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INTRODUCCION

La presente tesis expresa una trayectoria de investigacion
iniciada con un estudio aplicado al ambito Adeportivo (Arellano &
0ORa, 1987), v que se ha centrado sobre los procesos de control

motor en la eficacia de la respuesta de reaccién bajo un sistema

automdtico de andlisis temporal. Aqui quedan representadas las

distintas fases especificas de esa trayectoria a través de tres

estudios experimentales.
Los dos primeros constituyen estudios pilotos donde se ha

desarrolladc el sistema instrumental vy de andlisis. y se han

controlado y manipulado las condicicnes experimentales basicas.

El tercer trabajo constituye el estudio principal. En él se

han controlado vy manipulado todas las variables significativas

del problema, sometiendo a prueba los resul tados del segundo

encia y complejidad.

estudio mediante un disefo de mayor pot







1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

i.1. Presentacidn General

Las relacivnes entre procesos atencionales y eficacia mo-

tora bajo un sistema de anAdlisis temporal automatizado constituye
el problema contextualizador de esta tesis. En ei campo aplicado
del deporte el interés suscitado por este problema es alto. En
todas las especialidades y situeciones deportivas existen, de una
forma u otra, implicaciones de los procesos atencionales en la
mayor eficacia temporal de la respuesta motora. Pero. donde més

se ha concretado s2ste interés ha sido en las salidas de especia-

lidades ciclicas como la natacion o el atletismo, donde sus

caracteristicas intrinsecas las situan bajo el paradigma del

tiempo de reaccioén saimple.

1.1.1. Atributos del Comportamiento Motor

un comportamiento motor

En las citadas especialidades se da

con los siguientes atributos: (a) discreto, tiene definido el

(b) estimulacion univoca, una sola

comienzo Yy la finalizacidng
dimensién estimular para una respuesta motora unica, ambas
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& e . : .
predefinidas; (c) se.niabierto, aunque el sujeto no decide total

l . . 5
idad estrecho para 1la apariciéon del estimulo disparador; (d)

duracién corta, menos de 1200 milisegundos; y (e) realizaciédn a
realizacion a

maxima velocidad. Este comportamiento motor junto al paradigma

sefalado han sido los componentes esenciales que han delimitado

nuestro problema.

1.1.2. La Técnica de Andlisis Temporal y
el Paradiqgma de Tiempo de Reaccién

Los gestos de las caracteristicas definidas se pueden es-

tudiar bajo 1la técnica de anAdlisis temporal. Esta técnica con-

siste en dividir el proceso, para su andlisis, en segmentos tem-
porales significativos que expresen alguna funcidn diferenciada

(figura 1). El1 conjunto de tiempos incluidos en este andlisis se

integran en la respuesta de reaccion (RR)j; cr astituida por un

componente estimular, el tiempo de reaccién (TR), que transcurre

desde la presentacién del estimulo hesta el comienzo de la res-

puesta; y un componente de respuesta, el tiempo de movimiento

(TM), que transcurre desde el comienzo hasta la finalizacion de

la respuesta motora. Existe un componente externo a la propia RR,

pero que puede afectarla, el preperiodo (PP) o intervalo entre la

sefal de aviso y la aparicion del estimulo.

Desde los trabajos de Weiss (1965) y Botwinick & Thompson

(1966), se distinguen en el Ambito motor, dos componentes del

tiempo de reaccién: (a) tiempo de reaccion premotor (TRP), v i

21
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>__reaccion _motor (TRM).

El primero transcurre desde la

aparicién del estimulo hasta el comienzo del cambio de linea base

en el regist[gﬁgjgctrom;gg;éjigp (EMG), el segundo desde ese pri-

mer cambio en el EMG hasta el comienzo del movimiento. Para la

teoria general del compertamiento motor se acepta que el TRP re-
presenta mecanismos centrales Yy el TRM procesos periféricos. La
finalizacién del TRM, sefala el comienzo rel TM,

El andlisis temporal de los componentes de un gesto, es un
método comun en el estudio motriz y proviene esencialmente de la
perspectiva cientifica fisica (biomecdnica). Consiste en estable-
cer segmentos significativos del gesto, convirtiéndolos operati-
vamente en componentes sucesivos del TM (TM,, TMa,. .., TM, .),
con objeto de transformarlos en variables dependientes para mani-
pulaciones experimentales y/o poder establecer relaciones fun-

cionales entre ellos.

1.1.3. Situacidén Actual
El interés por el citado problema no sélo ha existido en el

campo aplicado. La necesidad de controlar con mayor rigor los

elementos de registro y las variables interactuantes, ha trasla-

dado los estudios de campo al laboratorio y ha convertido a nues-

tro problema en un componente central del Ambito cientifico basi-

co denominado comportamiento motor.

Después de casi 30 afos de investigacidn Dbasica, se puede

i de re-
decir que se ha avanzado en el desarrollo de los sistemas

. mo-
istroy vy en la definicidn de hipdtesis, de constructos y de
g1 H
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delo i 1
s explicativos. Pero cuando se toma el camino de vuelta hacia

&1 , : ;
campo aplicado las primeras preguntas contintan incontestadas.

Bast i 1 i
a citar como muestra los testimonios de conocidos autores de

la teoria del entrenamiento deportivo, como Bompa (1983) o Magli-
scho (1982).

El primero afirma que el TR depende de hacia donde se dirija
la "concentracion" del deportista; si lo hace hacia el movimiento
a realizar en lugar de hacia la sefal de salida, el tiempo nece-
sario para su realizacidn serd mads corto.

El segundo, basandose en los estudios de Henry (1960),
interpretéd que la concentracién en la sefal de salida en lugar de
en los movimientos, producia tiempos de reaccidn mejores.

Junto a esta falta de claridad operativa en el campo a-
plicado, el modelo explicativo mds wutilizado, llamado por sus

autores teoria del memory-drum (Henry & Rogers, 1960), ha mos-

trado demasiados puntos de inconsistencia, tal hemos sefalado en

otra ocasién (ORa, 1988).

1.2. Dimensiones del marco tedrico

La respuesta cientifica vigente a la demanda de la estrate-

gia mas propicia para dirigir la atencion durante un comporta-

miento motor de las caracteristicas descritas, proviene de Henry

(1960) El valor de este autor radica, precisamente, en haber

llevado el problema al laboratorio y a un contexto cientifico.

i i erca
E1l1 mismo proceder lo aplicc a otras cuestiones existentes ac
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movimi ]
iento humano, gracias a lo cual hoy ocupa un lugar de honor

2N

la constitucion del comportamiento motor como Area cientifica

1.2.1. El Preparatory-Set y Resul tados abtenidos por Henry

El mencionado autor definid la estrategia atencional situdn-
dola en los contenidos informativos y actividades realizadas en
el intervalo previo a la aparicién del estimulo (preparatory

set); que manipuld a dos niveles de grientacién _atencional: (a)

estimular o sensory set, y (b) motora o motor set. En el primero,
orientacidn atencional al estimulo (CE), se pedia al sujeto que
dirigiera la atencion a la captacidn rdpida del estimulo dejando
la ejecuciodn del movimiento en un segqundo plano. En la orienta-
citn motora, oriemtaciédn atencional a la respuesta (OR), por el
contrario, debia dirigirla a la ejecuci’n del gesto relegando la
captacion del estimulo.

El concepto de preparatory set era para Henry muy especifi-

co, ya que lo consideré exclusivamente como el tipo de orienta-
cién atencional previo a la aparicion del estimulo, inducido a

traveés de la manipulacion instruccional, y limitado a dos posibi-

lidades mutuamente excluyentes: dirigir la atencion al estimulo o

dirigirla a la respuesta. Actualmente se ha extendido el término,

incluyendo en é1 ia manipulacidn de todo tipo de procesos compor=

tamentales durante el periodo anterior a la emision del estimulo

(Evart et al., 1984; Kawabe, 1987).

El gesto aque utilizd Henry en su experimento consistid en

levantar el dedo de un interruptor para medir tiempo de reaccion

25




TR | i
( )y continuAdndolo a partir de ahi hacia otro interruptor situa-

do a 18 cms a la derecha, donde una vez realizado el contacto

desplazaba la mano hacia una pelota de tenis suspendida a 30 cms

de altura conectada a un ultimo interruptor que paraba el reloj
midiendo a=. T™. Era, pues, un gesto de media complejidad compa-
rado con el mds simple usado en =1 estudio anterior, que consis-
tia en levantar el dedo de una tecla.

Los resultados obtenidos mostraron latencias significativa-
mente menores en el grupo orientado al estimulo con respecto al
grupo orierntado hscia la respuesta,tanto en TR como en TM. Estos
resul tados fueron coherentes con su modelo del memory-drum (figu-
ra 2), enunciado en el mismoc numero y revista que el articulo

sobre orientacion atencional.

1.2.2. _El Modelo del Memory-Drum

Este modelo pretendia ser una explicacidn general del proce-
samiento de la informacion que controla y da lugar a los movi-
mientos humanos. Consideraba que el aprendizaje de habilidades

motoras concretas establece en la memoria neuromotora un proqrama

traido del ambito informé-

motor. Con el término programa motor,

tico, se definian una serie de ordenes enlazadas, reguladoras de

- F]
las unidades motoras ({neuronales vy musculares) que intervenian en

un gesto especifico.

Como contrastacion bAdsica de estos planteamientos, realizo

ublicéd en el mismo articulo donde enunciaba

un experimento, que p

los principios de Ssu modelo (Henry & Rogers, 1960). En &1, mani-—
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puld la uomplejidad del gesto y encontrg que ello afectaba al TR

A est i ] 1
e hecho le dio una explicacidén organicista, interpretando

que una duracidn mas alta en el desarrollo del pPrograma motor se

debia a la mayor ocupacion de espacio fisico producida por el

incremento en la extensiédn del programa; el cual exigia, asi, mds

tiempo para realizarse.

El constructo programa motor, tenia consecuencias en la ex-

plicacidén del! problema del preparatory-set (orientaciédn atencio-
nal)s ya que, ante la aparicién de una estimulacién especifica,
se disparaba de forma automAdtica desde su almacenamiento en la
memoria, y recorria de la misma manera los sistemas neuronales
hasta llegar como o¢rdenes a las unidades musculares. Todo ello,
por tanto, se realizaba inconscientemente fuera de cualquier con-
trol por parte del sujeto; de forma que si se quisiese intervenir
durante el proceso de desarrollo del programa mediante su control
atencional lo interferiria, retardandolo y haciéndolo impreciso.

La atenciodn, por tanto, debia orientarse exclusivamente a captar

el estimulo lo antes posible.

1.2.3. Modelos Cognitivos de Apoyo

Las explicaciones de Henry se estructuraron en distintos ni-

veies teéricos, con las consecuencias empiricas sefaladas para el

problema del preparatory-set. El1 modelo del memory-drum se apo-~

de la informacién y

yaba en un modelo concreto de procesamiento

i e
otro atencional, los cuales se sustentaban cobre una serie d

supuestos epistemolb6gicos (figqura 2).
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El modelo de procesamiento derivaba de los trabajos de Don-

ders (1868) con su método sustractivo;

para el que todo el proce-

S0 desde la llegada del estimulo hasta la producciodn de la res-

puesta, ocurre serialmente a través de estadios diferentes e in-

dependientes entre si. En el ultimo de esos estadios, el de pro-

gramacion de la respuesta, transcurire todo el problema de 1la

orientacidon atencional para Henry.

El modelo atencional sustentador sra el de canal unico de
Welford (1952), que limitaba el procesamiento a un transcurrir
serial de la unidades de informacién por un canal unico y res-
tringido; a imagen de lo que ocurre con un programa de ordenador.

Ambos modelos conceptualmerite ensamblados, se apoyaban en
unos suvpuesteos epistemoldédgicos de procedencia bioldgica (De Vega,
1984), que explicaba los procesos cognitivos en base a principios
organicista (canal, almacén neuromotor...) y genetistas (automa-

tizacitn, transmisién neuronal...).

1.3. Inconsistencias Empiricas del Modelo del Memory-Drum

El modelo del memory-drum y Sus consecuencias para el

concepto de preparatory set y la orientacion atencional, sigue

i . A lo
constituyendo el paradigma mAs aceptado a niveles generales

1
largo de estos afos Henry ha ido depurando algunos conceptos de

dos trabajos sucesivos (Henryg 1980,

bases. Asi lo expreso en




1981), en respuesta a las criticas de Klapp (1980), vy Klapp et

i ;
al, (1974), Mas recientemente {Henry, 1986) ha descrito con mayor

Precisidén algunos de sus elementos nuevos, sobre todo la relacién

entre procesos aferentes eferentes a

través de 1la imagen del

acto motor.
Faralelamente, diversos autores han ido publicando trabajos,

mas bien inconexos, que han arrojado datos inconsistentes con el

modelu. Algunos de ellos han sequido manteniendo el modelo a

pesar de los resul tados.

1.3.1. Revisiones Generales de lus Datos del Modelo

Klapp, Wyatt & Lingo (1974) repasando los trabajos realiza-

dos sobre el constructo programa motor, concluyeron que los re-

sultados inconsistentes se deben al hecho de no haber ternido en
cuenta ciertas variables mediadoras, como 1la préctica, o por no
haber matizaco suficientement2 el concepto complejidad.

Sobre la primera, Norrie (1967) informé que las diferencias
en TR, debidas a la complejidad del gesto, encontradas por Henry,
desaparecen a medida que se realizan ensayos suficientes de'préc-

tica. Resultados similares encontraron Lagasse & Hayes (1973) vy

Klapp et al. (1974).

Con respectoc a la complejidad, muchos han sido 1los intentos

de delimitar los factores significativos de los no significati-

vOS ! tiempo de movimiento (Quinn et al., 1987), opretension

fuerza (Ghez & Vicario, 1978), o compa-

(Schmidt & Stull, 1970),
1980); son algunos

tibilidad Estimulo-Respuesta (Goodman & Kelso,
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de esos | ]
ntentos. Lo que si Parece evidente es la irsuficiencia

del roncepto complejidad tal como lo relaciond Henry con el pro

cesamiento de 1a informacion.

1.3.2. Revisiones Especificas a la Orientacidn Atencional

En el contexto de 1la orientacion atencional, Christina
(1973) confirmé 1los datos de Henry con respecto al TR, pereo no
con respecto al TM. Krahenbuhl et al. (1975), usando como gesto
la salida de natacién, no 1o confirmé en ninguno de los dos
parametros, obteniendo resultados andlogos en TR y TM para la
orientacion al estimulo y para la orientacién a la respuesta.

Wrisberg & Pushkin (1976) haciendo un andlisis critico de
los resultados de Henry, establecieron como fuente de la incon-
sistencia de los trabajos anteriores 1la no consideracidn por
aquél de la complejidad del gesto como variable mediadora. Para
subsanarlo usaron en su experimento tres niveles de complejidad;,
obteniendo que en la orientacién atencional al estimulo (OE) el

TR era significativamente mayor en la tarea simple (levantar el

dedo de una tecla) y andlogo a la orientacidn atencional a la

respuesta (OR) en las tareas mas complejas. No olvidemos que Hen-

ry empled una sola tarea, vy de una complejidad mediana para el

experimento de Wrisberg & Pushkin. En el TM se encontraron valo-

res anadlogos para ambas orientacicnes, en cada uno de los tres

niveles de complejidad.

Otros autores han sefalado la existencia de otras variables

mediadoras. Ese es el caso de McGown (1976), quien encontro los
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mismos &
resultados de Henry en TR (superioridad de la OE) con un

nivel de in 1 A j
intensidad de sefal bajoj pero cuando se incrementaba

esa intensi
sidad los ti~mpos de ambas orientaciones atencionales se

igualaban. Concluyéd que la OE sélo es significativa cuando el

estimulo es poco claro.

1.3.3.

Otros trabajos moustraron datos totalmente inconsistentes con
los de Henry y de dificil entrongque en su teoria, ni siquiera de
forma matizada como en los estudios anteriores.

Esto le ocurrid a Inomata (1980), quien obtuvo r=2sul tados
significativamente mejores en TM para la OR y en TR para la OE. A
nivel metodolégico aportd una novedad al incluir Jjunto a la
orientacién al estimulo (OE) y 1la orientacién a la respuesta
(OR), un nivel experimental de orientacién integrada (0I) donde
el sujeto debia orientarse simul tdneamente al estimulo y a la
respuesta; los resul tados obtenidos en este nivel fueron interme-

dios entre los de OE y los de OR tanto en TR como en TM.

Bastantes afos atras woodworth (1938), vya habia expresado

que la corncentracion atencional en la respuesta mejoraria la efi-

cacia motora, mientras la orientada hacia el estimulo diversifi-

caria una parte de la energia.

1.3.3.1. Trabajo sobre la Salida de Natacion

Un trabajo nuestro (Arellano & ORa, 1987) confirmé algunas

e
de esas tendencias, mostrando datos que no concuerdan con los d
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Henry. Se realizd sobre el andlieis temporal de la salida de

ia ; g :
tacidn, utiiicdndose @] instrumental tipico comercializado para

stos estudios, el cual manifestd insuficiencias claras en cuanto

¢ la precisiédn de las medidas. Por esta razén, se sustituyd el TR

(ya que el aparato incluia la primera parte del movimiento dentro
d2 este pardmetro) por el tiempo de impulso, definido como el
intervalo entre la aparicién del estimulo de salida y la separa-
C:6n de los pies del poyete.

Se introdujeron las siguientes noveclades metodouldégicas: (a)
definicién cuidadosa de los elementos de eficacia motora, con
obieto de incluirlos en las instruccicnes atencionales;y (b) in-
clusidn de un grupo de control, elemento no utilizado por Henry
ni por trabajos posteriores, con objeto de poder realizar andli-
si's comparativos cor la situacién de ausencia de manipulacién
orientativa; y (c) diferenciacidén de los componentes fundamenta-

les del TM (tiempo de impulso y tiempo de deslizamiento) -

Los resul tados mas relevantes fueron los siguientes:

e El componen}e hacia donde se dirigia la atencién no

p-oducia diferencias significativas en la respuesta de reaccion

(RN): tanto el grupo orientadc al estimulo como el crientado a la

raspuesta obt2nian resultados similares.
2. Las instrucciones atencionales dieron lugar a efec-

ios positivos sobre la eficacia del gesto: los dos grupos orien-

.ados atencionalmente obtenian mejcres resul tados que el grupo

control.

3 Las instrucciones afectaron diferencialmente a la




concordancia de las distintas partes del gesto: el grupo ori
_ : rien-

tado al movimiento realizé un gesto mds integrado, siendo el
’

unico ] 1C i
que ofrecia coeficientes de correlacién significativos

entre el tiempo preparatorio v el resto del TM.

1.4. Ambitos del Prohlema y Alternativas

1.4.1. Delimitacién del Area de Estudio
Nuestro trabajo se contextualiza en el Area cientifica del
comportamiento motor; la cual constituye una de las perspectivas
de la motricidad, i‘érmino que denomina todo el &mbito cientifico
de estudio del movimiente humano. Las perspectivas cientificas
bdsicas: Fisica, Quimica, Biologia, Psicologia, y Sociologiaj han
contituido en su aproximacién a la motricidad diversas Areas es-

pecificas, siendo la aproximacién psicologica l: que constituye

la del comporitsmisnto motor (Gu:iérrez, ORa, Santamaria, 1988).
Los precedentes historico de este area cientifica comi2nza

con dos lineas separadas, la neurofisiolsdgica y la psicolégica,

donde se investigaron de forma aislada problemas relacionados con

el movimiento huamano. En la primera, se desarrollaron desde los

comienzos del siglo actual técnicas especificas d=2 registro y

modelos biolégicos explicativos del acto motor; autores como She-

rrington (1906}, Herrick (1924), O Bernstein (1947) son sus re-

presentantes mis notatles. La segunda comenzd a finales del siglo

as de aplicacion

eocupacion por las habilidades motor

XIX cun la pr

& Harter, 1899; Leuba, 19093

industrial, militar y escolar (Bryan

x4




Book, 1908). Los principios y teorias del aprendizaje, como la

ley del efecto de Thorndike (1914) y el

modelo de Hull (1943),

aplicados a las habilidades motoras propiciaron el inicio del

aprendizaje motor, una de las subdreas componentes del comporta-
miento motor.

En los afos 50 se enunciaron diversas leyes y teorias es-
pecificas que han prolongado su influencia hasta nuestros dias.
Una de ellas es la de Craik (1948), en la que se propone consi-
derar al cerebro como un computador para explicar los procesos
motores; lo cual propicid el enunciado del modelo atencional de
canal unico (Welford, 1952), en el cual se apoyd el modelo del
menory-drum de tanta significaciéon para el presente trabﬁﬁo. Otro
hecho significativo en esta linea fue la construccién de la ley
de Fitts (Fitts, 1954), que establecio una relacién funcional
lJoge ‘itmica directa del TM con respecto a la amplitud del
movimiento (A), e inversa respecto a su precision (P):

T™ = a + b log, (2A/P)

La consolidacién y sintesis definitiva se realizé gracias al

papel regulador que tuvo la psicologia cognitiva a partir de los

afos 70 (Schmidt, 1982), al propener un modelo de procesamientn

de la informacion, que propicié el énfasis en ios procesos cOg9~—

nitivos mediadores Yy organizadores de la respuesta motora (memo-—
ria, atencion, pensamiento).

De la confluencia de las perspectivas neurofisiolégicas y de

la regulacion aportada por la psicologia cognitiva, se constituyo

i la
otra de las subadreas especificas del comportamiento motor Yy
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mads bdsica de todas, e! control motor. Si entendemos con Schmidt

(1982) que el control motor estudia los procesos cognitivos y

bioldgicos de la recepcion, el procesamiento, y la

organizacioén

de la informacidn externa e interna (memoria), para preparar y
regular la respuesta motoraj; comprobaremos que nuestro problema

se lccaliza, precisamente, en esta subdrea.

1.4.2. Esquema Explicativo del Procesamiento Motor

8i los procesos cognitivos parecen tan re2levantes para nues-
tro problema, parece, también, necesario establecer la estructura
funcional que debe soportar el procesamiento de una respuesta
motora.

Para el modelo del procesamiento de la informacién el fun-

cicnamiento comienza con la llegada de uno o varios estimulos o

entradas (inputs) de informacién a uno o ma&s drganos sensorialesj

a partir de ahi cumienza su procesamiento que termina con la emi-

sién de una respuesta motora o salida (output) (ver figura 3). El

término procesamiento se usa en el Ambito motor para significar

(a) la codificacion de la informacién recibida, (b) el cambio de

formato de esa codificaciéon, (c) la combinaciédn de una informa-

cién con otra, (d) la forma de control de la accién, y (e) el

sistema de almacenamiento en la memoria para futuros usos (Mar-
teniuk, 1976).

La aproximacion cronométrica (Posner, 1978) ha sido la que

mAs se ha utilizado para determinar la estructura de ese procesa-

acion usa la técnica del tiempo de reaccion,

miento. Esta aproxim
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en la que se mide el intervalo entre la presentacidn del estimulo

y el comienzo de la respuesta.

Donders (1868) establecitd con su método sustractivo los di-

ferentes estadios de Focesamiento, a través de 1la distincioén

metodolégica entre tres tipos de tiempos de reaccidn: (a) sim le,

un solo estimulo con una respuesta asignada; (b) seleccién o dis-

criminacion, varios estimulos con una respuesta asignada a solo

uno de ellos; vy (c) eleccidn, varios estimulos con respuestas
asignadas para cada uno.

Cada tipo de TR manifiesta un estadio de procesamiento (fi-
gura 4)., La diferencia entre (a) y (c) refleja procesos de dis-
criminacidn o de identificacidn de estimulos; y entre (b) y (c)
de seleccidn de respuesta. Ademads de estos dos estadios, poste-

riormente a Donders, se ha incluido el de programacion de la res-

puesta, mediante el cual el sistema se prepararia para la accién

motora.

E1 modelo de Donders se basa en una serie de supuestos que
restringen su dmbito de aplicacién, vy que siguiendo a Tudela
(1983) son: (a) existencia de estadios diferentes; (b) serialidad
cuando el anterior ésté

de esos estadios, s6lo puede comenzar

cada uno

completamente acabados y (c) independencia entre ellos,

que sea pensable posibles

representa un proceso diferente sin

interacciones.

Bastante atras Kulpe (citado por Tudela, 1983) vy su escuela

. . la
criticaron el modelo sustractivo, resaltando la importancia de
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racter-i ] “incini
istico en losg principios de la Gestalt., Mas recientemente

han 1 \ \
existido otras alternativas explicativas de mayor funcio

nalidad; unas han respetado sus principios Yy sdlo han tratado de

incrementar su potencia de aplicacién, vy otras ban planteado

principios distintos y alternativos a la serialidad y a la

independencia de los procesos.

Entre las primeras destaca e! método de los factores aditi-

vos de Stenberg (196%9), quien traté de buscar un referente ex-
terno a los procesos implicados en una tarea mediante su conexidn
con variables indeppndientes que permitieran asi su manipulacién
(Tudela, 1983).

Entre las alternativas cuestionadoras de los supuestos de

Doriders, 1 modelo de procesamiento en paralelo de Taylor (1976)

plantea que los procesos en lugar de funcionar serialmente 1lo
hacen de forma simultanea. Otro modelo, el de orgqanizacion en
cascada (Mc Clelland, 1979) asume que los procesos operan de for-

ma continua y no con independencia serial, de esa manera a la par

que funcionan estan facilitando los resultados a los estadios

siguientes. En general, los modelos mas actuales tienden a pre-

sentar una perspectiva mas interactiva e integrada.

d en el

1.4.3. Consecuencias de la Independencia y Serialida

AnAdlisis Temporal del Compor tamiento Motor

los modelos seriales

E1 apoyo del modelo del memory-drum en

del procesamiento de 'a informacion, Se expresd en la necesidad

que manifestd por demostrar la independencia entre TR y TM, a
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travece in i i L
s de la inexistencia de correlacién entre ellos (HEI”Y
e ’

19460, ; i
1961); 1o cual se vio confirmado por otros trabajos reali-

zados con objetivos distintos (Mendryk, 1962; Fitts & Petterson
|

19645 Ells, 1973).

Sin embargo, existen diversos estudios (Westerland & Tutle,
19317 Kerr, 1964; Hodgkins, 1963) que si encontraron correlacién.
Una de las claves la sefald Inomata (1980) y podria encontrarse
en la superacidn de la relacién TR-TM como algo aislado, teniendo
en cuenta variables modiadoras que puedan modificarla. El1 tipo de
orientacién atencional parece ser una de esas variables. Se en-
contréd que cuando se dirige hacia la eficacia de la ejecucion
motora da lugar a un proceso mds integrado, haciendo significati-
va la correlaciadn entre TR y TM, sobre todo cuando el gesto exige
esa integracién (Inomata, 1980; Arellano & ORa, 1987).

Otra de las claves la apuntéd Nagasaki (1983), ¥ podria radi-
car en la no separacion de los componentes del TR (TRP y TRM) .
Dicho fraccionamiento se produjo, como ya se ha citado, a partir
de Weiss (1965) y Botwinick & Thompson, (1966), quienes conside-

raron al TRP como responsable de los procesos centrales (identi-

ficacion de estimulo, celeccién y programacion de respuesta)} Y

al TRM de los procesos periféricos (preparacion de las unidades

motoras neuromusculares). E1 TM parecia situarse como una simple

prolongacion ohservable de eso0s factores periféricos.

Han existido multiples trabajos, usando el coeficiente de

correlacidn, que trataban de contrastar esas hipotesis, pero que

Con los datos actuales, lo

na han aclarado demasiado las cosas.
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Que Si1 parece mds claro es la falta de correlacién entre TRP y

TRM (Santamaria, 1970; Kasai & Seki, 1987); y entre TRP con TM

(Inomata, 1980).

A pesar de todo lo anterior cabe dudar, situando una posible

clave en otro nivel, del alcance explicativo de la técnica esta-

distica empleada (coeficiente de correlaciédn de Pearson), ya que

lo que se mide con ella es covariacién y a partir de su exclusiva
aplicacidn seria arriesgado concluir la independencia de los pro-
cesos.

En otra linea de estudios metodoldgicamente mis clara, se ha
tratado de manipular wvariables estimulares vy esfructurales del
movimiento, para comprobar su efecto en cada componente del TR,
en lugar de comprobar covariaciones. Se ha partido, aqui, de un

debate inicial entre periferialistas y centralistas. Los primeros

defendian que 1 TRM sdlo representaba procesos neuromusculares
(Clarke, 19683 Santamaria, 1970); y los segundos lo relacionaban
con las fases de procesamiento (Schmidt & Stull, 1970). Hoy no se

estd seguro desde ninguna de las dos posiciones y se interpreta

la cuestion de una forma mixta, pudiendo estar afectado tanto por

procesos centrales como por periféricos (Nagaski, 1983; Grabiner,

1988).

Toda esta situacién de cierta confusion nos conduce a pensar

el mantenimiento de un

en la poca productividad que ha arrojado

ﬁodelo serial y aditivo; vy plantear la hipotesis de la necesidad

de un modelo cognitivo mas dinAmico e interactive, donde las re-

as, y dependerian

s entre los procesos nunca serian absolut

lacione
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tanto de los factores de entrada (input) y salida (output) impli-

cados, como del valor dindmico del aprendizaje.

1.4.4. La Atencién en el Comportamiento Motor

El modelo del memory-drum explica el efecto de la atencién
en la eficacia motora a través de su constructo progqrama motor,
como ya se ha referido. Su nocidn original parte de James (1890)
y Lashley (1?17), y tieme un alto contenido biologicista, ya que
estos autores lo consideraron como una serie preestructurada de
comandos musculares capaces de producir un movimiento. Con este
concepto se explica la estructura cognitiva de un gesto una vez
automatizado, que se almacena como una serie de sentencias en la
memoria neuromotora, y permanece inmutable, bajo esta configura-

cidn, para su uso futuro.

En el constructo progqrama motor, por tanto, la atencion no

seria necesaria y Su UusoO interferiria el proceso Yy perjudicaria

la eficacia motora. Coherente con ello, Henry en su trabajo sobre

orientacién atencional tratard de demostrar que la unica funciodn

de la atencién sera recibir el estimulo lo antes posible para

desencadenar automaticamente la respuesta motora. Este supuesto

lo tomd de antiguos postulados (Bliss, 1892; Bolder, 1935), a los

afirmacidn de Posner (1969)

que aun hoy se€ les puede aplicar la

sobre su falta de contrastacion firme.

Las explicaciones del modelo de Henry Yy Rogers parece, pues,

i equeno
que asignaba a la atencidn en un gesto automatizado un peq
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valor 1 \
localizado en el primer estadio del procesamiento (identi-

ficaci { i
cacion de estimulo) desapareciendo en el de seleccidn y progra

mac idr respues Aun n r n Henr 9
it6n de spuesta. unque en época mas eciente (Henry, 1980
L]

o . ,
1986) parece obviar también el papel de la atencién en el primer

estadio, con el concepto de imagen del acto motor.

1.4.4.1. El Concepto de Automatizacion

Otro concepto clave en la teoria de Henry 2s el de automati-
zacidn, a traveés del cual se consequia establecer el programa mo-
tor. La nocién tradicional en que se apoyd consideraba la reduc-
cidn de atencién sobre un gesto como su indice de automatizacion.
Esta nocidn es 1a de mayor vigencia actual desde Fitts & Posner
(1967) y Welford (19468); conteniendo una gran carga biologicista
y utilizando los reflejos motores como su referencia de optimiza-
cidén (Henry & Rogers, 1960). Es, sin duda, una concepcidn res-
tringida de automatizacion, al asignarle a la atencion un mero
valor de control interfiriente vy sobrante, reservada solo para

las primeras fases del aprendizaje; como un contenido fisico li-

mitado, que impregna funciones humanas imperfectas.

Ciertos trabaios recientes como el de Stelmach & Larish

(1980) o como el de Williams (1986) cuestionan todos es0OSs supues-—

tos por limitantes y esencialistas; pudiéndose comprobar con De

Vega (1984) que la distinciéon entre procesos automadticos y con-

trolados es difusa y nO exclusivaj Yya que ambos podrian operar

conjuntamente, adaptandose sequn la tarea vy el momento del apren-—

sujeto utilice respuestas au-

dizaje. Asi, podria ocurrir que el

ng




tomati i
¢ zadas, mientras su puesta en acci¢n, seleccidn Y organiza
cion requiera operaciones controladas,

La situacién personal y contextual, por tanto, pueden variar

la funcién de la atencien haciéndola mutable a pesar del apren-
dizaje exhaustivo previo. Ello permitiria interpretar la relacién
entre atencidn y conducta motora como diacrénica y polifuncional;
lo que significaria su adaptacién de forma variable en razén del
contexto, pasando de un control corrector en gestos prolongados vy
en fases iniciales del aprendizaje a una funcidn dinamizadora de

acentuacion e integracién de las claves de eficacia en tareas

discretas, rdpidas y automati:zadas.

1.4.4.2. Modelos de Atencidn

El modelo atencional que subyace al del memory-drum =s cohe-
rente con el modelo de procesamiento serial de la informacidn ya
examinado y se incluye entre los modelos atencionales de capaci-
dad fija. En ellos, la atenciédn actua como filtro fisico que
obliga a3 limitar el procesamiento y lo convierte en serial a tra-
vés de un canal unico por el que transcurre automaticamente.

De todos los modelos de capacidad fija (figura 5) el mas

o es el de Wel ford (1953), que restringe el proceso al colo-

rigid

car el filtro fisico antes de cualquier operacionj y es, precisa-

mente, en eéste en el que sirve de apoyd$ la teoria de Henry vy Ro-

gers.

A partir de esta interpretacion de las funciones atenciona-

s los principios contenidos en el constructo

les son légicos todo
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Figura 5. Mode
n (1969), 4. Xeele (1973)

3. Deutsch & Deutsch (1%63) y Norma




Bl oqrama ; ; ;
qrama__motor sobre automatizacitn, orierntacion atencional
e et v ¥

Pileparatory set.

Ot i 1)
ros modelos de capacidad fija fBroadbent, 19583 Treisman
]

559 [
1959; Deutsch & Deutsch, 1963; Norman, 1968) son ments rigidos

qu2 el de Welford situando el filtro en momentos ya avanzados del
privcesamiento de la informacion.

Existen alternativas a estos modelos, que tratan de superar
la concepcidn organicista del modelo atencional a través de otra
mae funciqnal y relacionada con los procesos de intervencidn ac-
tiva por parte del sujeto. Estas alternativas la representan los
mod2los de recursos limitados (De Vega, 1984), que se pueden con-

sidirar como modelos flexibles de atencidn.

Neieser (i3557) considerd el filtro como un constructo super-
flul, la atencion, para él, es un proceso activo y constructivo y
no una mera recepcidn pasiva de informacion, el sujeto elabora

escuemas anticipatorios vy expectativas que se coordinan con las

entiradas de informacién. Para Kahneman (1973) vy el modelo de

re-ursos multiples (Navon & Gopher, 1979), consiste en un conjun-

to de recursos indi ferenciados, sin una localizacisdn especifica.

Er todos, es posible tanto el procesamiento en paralelo de los

componentes estimulares o respondentes, como la no secuencializa-

cion de los diferentes estadios de nrocesamiento.

Frente a la concepcion serial del procesamiento atencional,

estdn exclusivamente quiados por los datos

jitados admi-

donde los procesos

(data driven processing), los modelos de recursos lim

.en 10s procesos quiados _conceptualmente (concep tually driven
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processing), lo que significa su control

mediante las expectati-

vae ici i
S vy los esquemas anticipatorios Yy Ppor tanto, de las instruc-

tiones previas para la grientacien atencional.

Estos modelos facilitan la visién polifuncional y diacrérnica

de la atencidn en la ejecucion motora, asi como un acercamiento

mas interactivo y dindmico a 1la explicacién del procesamiento

notor .

1.4.4.3. Alternativas al Programa Motor

A partir de estos mcocdelos abiertos de atencidn y procesa-
miento es mAs fAcil comprender las limitaciones del constructo
cldsico de prog-ama motor y ofreceir una alternativa.

Existen trabajos experimentales que muestran resultados ale-

jados del citado constructo. McNeilage (1970, citado por Schmidt

(198Z), errontréd hasta 10.000 movimientos diferentes sc¢lo con los
édrganos fonatorivs, lo cual mostraba la dificultad de explicar el
almacenamiento mediante el programa motor. Klapp & Wyatt (1974} vy
Siegel (1986) demostraron la posibilidad de reprogramar los movi-

mientos en gestos prolongados (mayores de 1200 msegs.). Raibert

(1976) estudiando patrones de escritura y Shapiro {1981) de loco-

mocion, encuentran que la variabilidad de un gestc se produce a

partir de un patrén comun.

Estos y otros catos han provycado e} snunciado de construc-

tos alternativos al de proyrama motor, apoyados e los mndelos

flexibles de atencion. Entre ellios, dos son los mas aceptados.

> - 9
£1 primero €3 ol de esquema motor de Schmidt (1976, 1 77),
c - = > okl C _es5QuUEltic
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1ara
n ®l que 1o almacenado en la memoria es un esquema de movi-

miento, wuna estructura general o patrén no definido totalmente

que deberd actualizarse Yy reajustarse en funciédn de cada contex-

th,

El seqgundo es el de control multiniveles (Greene, 1972),

pera el que ius niveles mAs altos de procesamiento representan
aspectos globales organizados como metas, desde donde pasan
progresivamente a niveles inferiores para concretarse en las &r-
denes dadas a las unidades musculares. Para ambos constructos el
componente psicologico nno es una copia del gesto fisico cque per-

manece fija durante todo el procesamiento, sino que debe definir-

se cada vez segun las condiciones ambhientales, entre las que la

informacion dada, instrucciones previas (feedforward) e infor-

macidn Jd2 resuitados (feedback), cumplen un papel importante.

1.4.4.4, Datos sobre la Orientaciton Atencional Consistentes con

los Modelos Flexibles de Atencion

Ciertos trabajos recientes sobre orientacion atercional en

o] preparatory - set podrian ser explicadas a partir de un modelo

flexible de atencidn y procesamiento, superando asi algunas :in-

consistencias empiricas halladas en las predicciones de Henry.

La mejora dol TM con la OR a pesar de la automatizacién del

gesto; asi como las correlaciones halladas entre TRM y TM, y

entre los distintos segmentos del IM en situaciones de OR (Ino-

mata, 19803 Arellano & Oma, 1987), pocrian explicarse bajo una
L] ' s -

. ; A
perspectiva diacronica vy pollfunc1onal de atencid
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Los buenos resul tados encontrados en los tratamientos donde

S® 1inducia al sujeto a atender simultinea e integradamente al

estimulo vy a la respuesta (01) (Inomata, 1980), demostraron que

se puede aprender a procesar en paralelo y que la atencién no

estd limitada.

1.4.5. E1 Valor del Aprendizaje: La Prictica como Variable

Un modelo atencional alternativo al de Welford, y en general
a los organicistas de recursos limitados, supone una perspec :iva
dindamica de atencién donde el aprendizaje y no los aspectos gené-
ticos juegan un papel primordial.

A través de la prdctica se pueden configurar de distintas

formas las funciones atencionales en la linea del modelo de aten-

cidn como capacidad 1976;: Schneider & Shif-
frin, 1977). La orientacitn atencional podria modificarse con el
aprendizaje, pudiéndose instalar en el sujeto una habilidad pro-

pia en el mismo sentido que los mecanismos de pertinencia (Nor-

man. 1968), las expectativas-esguemas anticipatorios (Neisser,

1967), o las eg};gjgglggmqggagi;g;;ggg {Kahneman, 19733 Johnston

& Heinz, 1778).

En general, el problema de la practica ha sido el signo de

iva genética y organicista contenidas en los mode-

que la perspect

i i ina
los cognitivos de apoyo a los del comportamiento mocor, era 1

decuada.

Apoyandose en los menc ionados modelos, la ley de Hick (1952)

i cantidad
tratd de establecer una relacidén funcioral exacta entre can
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de informacien expresado en el numero de estimulos de eleccion

presentados (N) y el TR (TR = a + b log-. N). Pero su aplicacian

fue relativizada a partir de que Mowbray & Rhoades (1959) median-

te una practica exhaustiva de 42.000 ensayos consiguieran obtener
los mismos TRs con independencia del numero de estimulos presen-
tados. La practica parece, pues, afectar no sélo a la mejora me-
canica de la habilidad motora empleada sino también a loe proce-

S0s cognitivos concomitantes.

El constructo programa motor al apoyarse en una analogia con

los programas de computador se fundamenté empiricamente en el
incremento de la duracién de! TR (que representaba el tiempo de
procesamiento del programa) a medida que aumentaba la complejidad
del gesto y por tanto la extensién del programa correspondiente.
Diversos trabajos demostraron lo relativo de esta hipdtesis, al
consequir igualar los TRs de movimientos de distinta complejidad,
a través de 1a prdctica (Norrie, 19673 Lagasse & Hayes, 1973;

Klapp et al., 1974; Kasay, 1988).
Parece, ademds, que la parte premotora es la mas modificable

por el aprendizaje una vez automatizado el gesto (Lagasse & Ha-

yes 1973)3 con 1o que vuelven a ser los procesos centrales,

menos ligados a la ejecucién mecdnica del gesto, los mds afec-

tados por el aprendizaje.

del Movimiento

—_—=
L] o B

de
En el experimento de Henry & Rogers (1960) el aumento

en pardmetros fisicos, mayor

.. . onia
complejidad del movimiento suponia,
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duracion ] i
y extensidn espacialy lo que daba como consecuencia una

mayor d 1 i
% uracion del TR. Lo cual significaba para ellos que al ser

el programa motor una réplica cognitiva del gesto

fisico, los

cambi i
ios temporales y espaciales de éste se traducian en cambios
en i
los mismos pardmetros del programa, que al precisar mayor nume-
ro de sentencias precisaria también mayor tiempo para leerse en

el canal unico de procesamiento.

Sin embargo existieron problemas relativos a la precision en
el uso de la metodologia experimental, que sesgaron las conclu-
ciones realizadas a partir de los datos obtenidos. El1 primero fue
la ausencia de fraccionamiento en el TR, sefdalada por Santemaria
(1970), Nagasaki (1983), v Cr-istina & Rose (1985); y el segundo
ia indefinicidn del término complejidad, sefalado por Klapp et
al. (1974), e Ivry (1986).

La ausencia de fraccionamiento del TR impidié precisar los
factores centrales vy periféricos vy relacionarlos con los factores

ambientales, tal como hemos revisado en el apartado 1.4.3.

E1 segundo problema es toda una cuestion histérica en el

Ambito del compor tamiento motor. La ley de Hick (1952) trato de

llevar el problema de 1a complejidad a las condiciones preceden—

teg p estimulares; mientras que Henry lo hizo a 1las consecuentes

o respondentes. Ambos planteamientos, sin embargo, coincidieron

en valorar que todo incremento de dificultad supone un incremento

del tiempo necesario para procesarla.

Posteriormente, S€ ha intentadc, en la linea de manipulacion

de las condiciones de respuesta, diferenciar los distintos fac-
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tores incidentes con objeto de operativizarlos.

Diversos trabajos han pretendido establecer como el factor

significativo 1la duracién del movimiento (Klapp et al., 1974;

Quinn et al., 1980; Baba & Marteniuk, 1983; Siegel, 1986); sin
embargo otros trabajos (Glencrcss, 1972; Lagasse & Hayes, 1973;
Ghez, 1979) no han encontrado efecto significativo del tiempo de
movimiento (TM) en el TR, Otros han visto en la fuerza el factor
central, Marteniuk & Mac Kenzie (19B0) hipotetizan que las varia-
bles cinéticas (representadas por 1la fuerza) son las variables
del control motor, mientras las variables cinemAticas (duraciodn y
extensitdn) son meras resultantes de ellas. Los datos son, sin
embarge, en este punto bastante contradictorios. Klemmer (1957),
Morris (1977), v Freund & Budingen (1978) no encuentran variacio-
nes en TR por efecto del incremento de la fuerzaj; mientras otros
(Ghez & Vicario, 1978; Desmedt, 1983; Nagasaki et al., 19833
Kawabe, 1987) si lo encuentran aunque el signo sea distinto entre
algunos de ellos. Para superar esta situacion Ivry (1986) propone

integrar la accitn de la fuerza con el tiempo en la responsabili-

dad del control motor.

Otros factores como la extension (Klapp & Erwin, 1976; Baba

& Marteniuk, 1983), la direccion (Glencross, 1972: Norrie, 1974),

o la precision (Lagasse & Hayes, 1973; Laszlo & Liversey, 1977);

i i de
han sufrido trayectorias similares. Uno de ellos, el numero

la relevancia coincidente en muchos

segmentos _implicados, POr
i empi-
autores y por 1la alta consistencia presentada en los datos p

ricos es digno de destacar.




Existen diversos trabajos que han usando distintos numero de

miembros corporales como criterio (Norrie, 1964; Kerr, 1963;

Jeves & Dixon, 1970; Glencross, 19733 Distefano, 1980; Rosenbaum,

1980); y otros el tipo de unidades motoras neuromusculares impli-
cadas (Anson,1982; Hosokawa et al., 19873 Kinusaga et al., 1988).
Este ultimo criterio proviene del campo del lenguaje (Klapp et
al., 1973; Sternberg, et al., 1978), y es el mads operativo de los
usados actualmente; de hecho se ha interpretado el uso del numero
de miembros o segmentos corporales comno una simple variacidn.

Una linea de investigacidn menos profusa ha ido en la direc-
cidn marcada por Hick, manipulando condiciones antecedentes o
estimular: . De entre ellos destacan los trabajos sobre preten-—
sidn (Clarke, 1968; Schmidt, & Stull, 1970; Santamaria, 1970).

Actualmente se tiende a delimitar un concepto integrador vy
operativo de complejidad, en la linea de Hyden (1953); que supone

considerarla en funcidn de la variacion en la cantidad de incer-—

tidumbre, escaldndola en unidades de informacién (Goodman & Kel-
so, 1980; Zelaznik et al., 1982; Rosenbaum et al., 1984), y reco-

giendo tanto los factores antecedentes como los consecuentes y

las interacciones existentes. Este enfoque parece el mas completo

pero aun queda mucho por hacer en su operativizacion.




1.5. Objetivos

Las insuficiencias que hemos analizado en 1los apartados an-
teriores hacen deseable una linea de investigacién que actualice
y perfile el nucleo problemdtico de la orientacidn atencional en
el comportamientn motor bajo un sistema de andlisis temporal,
apoyAndose en unos modelos explicativos mAs abiertos y funciona-
les. Este constituye el objetivo central del presente trabajo.
Para la consecuciédn de este objetivo central hemos realizado tres
estudios, los dos primeros se pueden considerar como estudios
pilotos y el ultimo como el estudio principal.

Con el primer estudio se trataba de establecer el procedi-
miento automatizado de cAlculo del TRP e introducirnos en la

tecnologia de 1los registros computarizados, comparando tres

grupos musculares del gesto base (considerado como gesto simple

en el estudio principal), con objeto de seleccionar el mas sig-

nificativo.

En el segundo estudio se trataba de aplicar de forma in-

tegral toda la tecnologia del anAlisis temporal computarizado

desarrollada previamente, aplicandola al estudio de la relacion

entre orientacion atencional y los componentes temporales de la

respuesta de reaccitn, usando una metodologia intrasujeto.

La excesiva fragmentacion que han mostrado 1la revision

ccion sobre el tratamiento de

documental realizada en esta introdu
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la i 1 j i
relacidn entre atencidn vy eficacia motora, exigia un enfoque

alobalizado que estudiara las interacciones de los tres factores

que parecen tener mayor relevancia: (a)

orientacion atencional,

(b) complejidad del qesto y (c) practica (figura 6). Para todo
ello, se disefd un experimento (estudio principal) que contempld
todos los aspectos revisados en la introduccién, y completd los
no recogidos en el sequndo estudio. Fundamentalmente, el problema
de la complejidad del gesto (limitado en los anteriores trabajos
a un solo nivel); vy la ampliacién del disefo a mayor numero de
sujetos, de forma que fuera posible cruzar factorialmente las
variables independientes y contrabalancear su orden de presen-—
tacion.

Los aspectos especificos 1o podemos concretar en los si-

guientes objetivos:

1. Estudiar los gestos discretos, semiabiertos, univocos y

rdpidos, bajo el paradigma del tiempo de reaccion simple vy

mediante el desarrollo de una tecnologia computarizada para anad-

lisis temporal de la ejecucion. El desarrollo de esta tecnologia

constituye un objetivo primario e imprescindible para la realiza-

cidtn de los demas objetivos; y supone construir y adaptar el

instrumental electrénico de registro para cada paréametro im-

plicado en la respuesta de reaccién, integrandolo en los com-

i ue se
ponentes computarizados (interface vy microcomputador) para q

su almacinamiento y

realice automaticamente la recogida de datos,

i i i rmAdticos
su analisis mediante la aplicacidén de programas info
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(software).

2. Establecer el procedimiento automatizado de calculo
del tiempo de reaccidn premotor por la importancia de este
pardmetro en el andlisis de la respuesta de reaccidn tal como
sefialdabamos en el apartado 1.4.3,, realizando el anadlisis compa-
rado de los grupos musculares intervinientes en el gesto utiliza-
do en ios tres estudios, con objeto de seleccionar el mas

significativo.

3. Estudiar la incidencia diferencial de la orientacion
atencional scbre !a RR motora y sus componentes (TR y TM), defi-
niendo el contenido mds eficaz de las instrucciones, sometiendo a
prueba las hipdtesis que sobre el preparatory-set contiene el
modelo del memory-drum (apartadc 1.2.1.). Como hipbtesis alterna-
tiva mantendremos que las condiciones de orientacion atencional a
la respuesta motora disminuird el ™M, en mayor medida que las
ulo o las neutras, si se incluyen elementos

orientaciones al estim

referidos a la eficacia del gesto en las instrucciones (apartado

1.4.4.4.). Junto a la condicidén de orientacidn exclusiva a la

estimulo se estudiard (experimentos 2 vy 3) una

respuesta O al

condicién integrada de orientacion paralela al estimulo y a la

respuesta en la linea de los sugerido por Inomata (apartado

1.3.3.)3% hipotetizando que los resul tados que obtendremos serdan

S
similares a 10s obtenidos por este autor, esto es, una disminu

a las otras condiciones de orien-—

cion mas equilibrada respecto




taci \ i i
idén atencicnal en los distintos componentes de 1a respuesta d
¢ = ; e

reaccion.,

4. Examinar el efecto de 1la practica (aprendizaje) en su
interaccidn con la orientacién atencional, comprobando la posible
instauracién en el repertorio del sujeto de una habilidad aten-
;ional dirigida, en la linea de lo propuesto por LaBerge y
Schneider & Schiffrin (apartado 1.4.5.). Nuestra hipétesis -=upone
que en los resultados obtenidos por Henry (apartado 1.2.1.) no se
considerd el efecto de la practica y que el aprendiz-~je de una
orientacién atencional hacia la efiracia de la respuesta motora
disminuird el TM y el TRP aunque nc se incluyan en las instruc-
ciones elementos que orienten la atencién hacia el estimulo
(apartado 1.4.4.4.), con lo cual ;@ apoyarian los modelos aten-

cionales flexibles que admiten el procesamiento de la informacioén

en paralelo (1.4.4.2.).

5. @nalizar ¢l efecto independiente e interactivo, con

respecto a las variables anteriores (practica y orientacion aten-

l2 complejidad del gesto; incluyendo junto al gésto

cional), de

simple otro de mayor complejidad. Se sometera a prueba la hipote-

cis del programa motor que relaciona una mayor complejidad del

gesto con un mayor tiempo de procesamiento de la informacion

reflejado et TRP (apartado 1.2.2.). Como hipotesis aiternativa

proponemos, en la linea de la te2oria de los esquemas de Schmidt

a igqualar el tiempo

{apar tado 1.4.4,3.), que la prdrcica tendera
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de ser 1 |
r abierta vy variable (un esquema) sequn la forma y 1la

cantided de prActica, y no una copia fisica e inmutable del gesto

tal omo propone el modelo del memory-dr.m a traveés del construc-

to del programa motor.

6. Comprobar la relaciodn existente entre los parametr »s com-
penentes de la respuesta de reaccion (TRP, TRM, TR, TM), con-
trolando el posible efecto diferenci2l de las dos variables in-
v-pendientes usadas (practica vy orientacisn atencional). Estable-
ciendo las revariaciones existentes entre ellos, para poner a
prueba la hipotesis de Henry sobre la independencia de los
procesos de infarmacion y ejecucidn motora basada en la falta de
Qiqnificacién-hallada por 1 en los coeficientes de correlacion
entre TR y 1™M. Para . "1 dividiremos el TR en sus componentes,
tal como proponen Weies vy Botwinick & Thompsor (apartado 1.1.2.).

Se comprobara 2 hipdtesis periferialista que situa al TRM como

puramente mecanico e inercial del sistema motor de

un eleme:r 2

respuesta, a través de la correlacidn que mantiene con el ™ en

funcion de las la practica de las distintas orientaciones aten-

el TRM también puede

cionales. Mantendremos la hipdtesis de que

verse a ectado por procesos psicolédgicos Y en nuestro caso

C rreto de la manipulaciéon que se realice de lc » condiciones

aten-ionales vy de su practica ({apar tado 1.4.3.).




CANITULAO 2

ESTUDIO NAARMEIRO 1

ANAL TSTIS COMPARADD DE LAS LATENCIAS DE INICIO ELETTROMIOGRAF ICAS

DE TRi-S GRUPOS MUSCULARES EN UN GESTOD SIMPLE DE EXTENSION DE BRAZO




2. ESTUDIO NUMERO 1

Con este estudio pretendiamos desarrollar el segundo objeti-
vo expuesto en la introducciédn. Pero, ademds seria un trabajo
preliminar para los estudios posteriores (nameros 2 y 3), ya que
suponia la primera aproximacion vy el desarrollo de ciertos
elementos claves de la tecnologia general, tales como el uso

integrado de la tarjeta convertidora A/D - D/A, del scftware de

control y del proceso de transferencia de ficheros y el andlisis

estadistico con paquetes estandards (S5PSS+ o 57ATRRAPHICS) .

i j i s del
Participaron en el experimento 5 sujetos estudiante

1.N.E.F. de Granada.

2.1 !_ZLup.i_'—‘f!gﬁ_g_

" i 4
lLa variable independiente fue de seleccion, nNO marnipulada, y
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sujeto en la realizacion del qgesto =zstablecido.
Se seleccionaron tres grupos musciilares relevantes, uno por
cada segmento y articulacion:
1.HUMBRO:Deltoides(Pars Anterior).
2.COD0O:Triceps(Vasto Externo).
3.MURECA:Pronador.
Esta seleccidn se realizéd en base a los fundamen‘os mecani-
cos y kinesioldgicos existentes(Rasch & Burke, 1970).
La variaole dependiente, consistid en la latencia de inicio

electromiogrAfica, o tiempo d2 reaccidn premotor (TRP), para cada

grupo muscular.

2.1.3. Instrumental

2.1.3.1. Poligrafo Letica

Para el reqgistro de la sefal EMG, se utilizaron tres médulos

sefal

amplificadores EMG-905 de la marca LETICA, regulados para

directa y una ganancia de 2000 microvoltios de extremo a extremo

de la escala.La captacion de la sefal EMG se realizd mediante e-

lec trodos de superficie marca LETICA de 1 cm® de Area de contacto
colocacos cde la siguiente forma:

i .Hombro:A 1 ctm. del origen y a 1 cm. de la inserciodn

del pars anterior del musculo deltoides.

2.Codo:A 1 cm. del origen y a 1 cm. de la insercion del

vusto externo del musculo triceps.
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3.Mufeca:A 1 cm. del origen y a 1 cm. de la insercién

del misculo pronador del antebrazo.
Los electrodos de tierra se colocaron equidistantes a los

dos electrodos activos, en el centro de cada uno de los cuerpos

musculares. E1 lugar de colocacitn de los ele-trodos se limpid
previamente con alcohol etilico. Se utilizé un gel electrolitico
para EMG marca LETICA. La fijacion de 1los electi odos se realizé

mediante discus adhesivos especiales marca LETiCA.

2.1.3.2. Tarjeta DT-2801A y Microordenador Olivetti M-24

Desde la salida de cada mddulo amplificador EMG-905 s: esta-
blecid una comunicaciédn cableada hacia un canal Analdgico/Digi-
tal(A/D) del panel de conexiones de la tarjeta convertidora DT-
2B801A, la cual se adaptd para procesar la sefal bipolarmente, con
objeto de adquirir los registros reales cada milésima de segundo
(la figura 7 muestra los tres tipos pcsible de selal). La tarjeta
estaba ubicada en un micoordenador Dlivetti M-24 compatible PC,

que servia también como hardware de control de todo el proceso.

2.1.3.3. Microordenador Portatil

La sefial de comienzo del prepericdo, se realizaba a través de

un microordenador portatil marca Casio PB - 1000, que ejecutaba

(entre 1

ama en lenguaje BASIC para el calrulo aleatorio

un progr
i ia
y 4 se undos) de ese periodo previo, a traves de un conteo hac

aba al experimentador que pulsara un

atras. E1 digito indic

M ienzo del gesto
sumbador electrénico emisor de la sefral de comiEnzo g ’

&4
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simul tAneamente derivaba una seral eléctrica al

panel de conexio-

nes de ) © ' r r r
la tarjeta (:Dnvpr'tlllor‘a, Qque servia como dispa ado

externo (external triqger).

Todo el proceso de adquisiciédn de datos de la tarjeta DT-
2801A estaba requlado por un software de control (ASYSTANT+}, del

cual se selecciond la opcidn de alta velocidad (hith speed re-

corder) para la adquisicidon de registros, programando una fre-
cuencia de 1000 Herzios por canal y una duracién de 1 segundo
para cada registro. La adquisicidn e ponia en marcha sin iner-
cias con la llegada de la sefal eléctrica del zumbador (dispara-

dor externu). lLos datos se almacenaban ern ficheros, paralelanente

a su recepcisn.
Los calculos de TRPs se realizaron procesando los registros
de los ficheros anteriores a través de un programa internc al

ASYSTANT+ que elaboramos estableciendo en @1 los valores criticos

de discriminacién, obtenidos por chservacion de la distribucidn

de frecuencias de las lineas base de cada grupo muscular (ver fi-

temporales numéricos de una muestra

gura B) y los comportamientos

de ensayos con movimiento.

F1 tratamiento estadistico se realizo pasando los datos a

ficheros ASCII vy aplicaAndoles programas de andlisis de los paque-

tes estadisticos SPSS+ vy STATGRAPHICS.
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2.2. Procedimiento

2.2.1. Descripcion Operativa del Gesto

2.2.1.1. Posicidr Inici

S e -
entado, e=spalda recta y en contacto completo con el respal-
do del silidén. Codos apoyados en los brazos de éste. Manos apoya-
das en los puntos marcados en la mesa.

La mano ejecutora debia encontrarse con el pufo cerrado y

apoyada por su zona hipotenar.

2.2.1.2. Ejeruciodn:

A la sefal auditiva, emitida por el zumbador, debia extencer
el brazo ejecuter, dirigiéndolo hacia wuna cinta, que marcaba la
extensiodn significativa de segmentos vy la trayectoria rectili-

nea, a la maxima velocidad.

Desarrollo

El experimento se desarrollaba en una sola sesion, adminis-

donde se explicaban

trandose al sujeto un protocolo normalizado,

las condiciones generales de ejecuciédn correcta del gesto. FPos-

teriormente, se conectaban los electrodos a los grupos musculares

y se preparaba todo el instrumental. Una vez preparado, se rea-

lizaban 10 ensayos de entrenamiento sin registro, con objeto de

normalizar el gesto. Antes de cada ensayo, el sujeto indicaba con
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un gesto afirmativo de cabeza que se encontraba en disposicien.

El experimentador, que se encontraba situado detras del sujeto,

emitia con el microorderador anexo una sefal de

"preparado” y

después del periodo aleatorizado, pulsaba el interruptor del
zumbador que generaba la sefal de salida.

Los ensayos registrados se organizaban en 5 bloques de 5
ensayos cada unc. El primer ensayo de cada bloque transcurria sin
respuesta, pero en actitud de preparado, empledndose como linea
base.

Cada bloque era almacenado en un fichero, donde cada ensayo
constituia un subfichero. Después de ser procesados, los ensayos
activos, se almacenatan 1los TRs secuencialmente por sujeto vy
grupo muscular, para su andlisis posterior.

Una muestra de todo el prsceso se puede observar en las fi-

guras: 9, 10 y 11.
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2.3. Resul tados

En la figura 11 podemos comprobar, sob e una muestra de cada
grupo muscular, a nivel de inspecrion visual, el mayor cambio de
amplitud desde la linea base (actividad muscular durante la 1la-
tencia de inicio) y la menor existencia de fluctuaciones espont4-
neas en el nus. 'lc deltoides.

Las distribuciones de frecuencias y los rangos de las lineas
base, muestran también valores mds centrados en el deltoides

(muestras de cada grupo en figura 12).

2.3.2. Pnalisis Intrasujetos

2.3.2.1. Graficos de Series Temporales de los TRPs en cada Sujeto

En las figuras 13, 14, 15, 16 vy 17 podemos observar la
evoluciedn de cada uno de los sujetos experimentales por grupos
musculares,siendo apreciable de forma general, por un lado, los
la sincro-

valores menores para el musculo deltoides y, por otro,

nia en la evolucién de  los valcores entre los grupos en cada

sujeto.

2.3.2.2. Coeficiengggwggﬁﬂorrelaciﬁn

La sincronia observada en el apartado anterior se confirma a

a traves de loOs coeficientes de

nivel analitico para cada sujeto,

la Tabla 1. Solo el pronador del sujeto

correlacicdn, mostrados en
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Tabla |1
Coef iclentes de Correlacidn de Pearson entre Grupos Musculares

M

PRONADOR/TRICEPS  PRONADOR/DELTOIDES  TRICEPS/DELTOIDES

SWETO 1

SUJETO 2

SUJETO 3

SWJETO 4

SUJETO 5




4 muestra y ' i
5 ina correlacién no significativa con los demds grupos

musculares,

2.3.2.3. Andlisis Descriptivo por Sujeto

Observando la tabla 2, que recoge las medias y desviaciones

tipicas de cada sujeto en funciédn de cada grupo muscular, podemos
apreciar que las medias sensiblemente menores corresponder al
deltoides. Las desviaciones tipicas menores tambieén corresponden
a ese grupo muscular, lo que indica una mayor regularidad a lo

largo de los ensayos.

2.3.2.4. Andlisis Inferenciales
Para comprobar la significatividad de las observaciones rea-
lizadas en el apartado anteric~, hemos contrastados los distintos

Qrupos musculares a través de la técnica t de Student para datos

apareados.

Los resultados, expuestos en la tabia 3, muestran en general

diferencias significativas del deltoides con los otros dos grupos

musculares (excepto en el sujeto 1). Las diferencias entre el

triceps vy el pronador no son significati\as.

.3.3. Ana isis_conjunto

e

2.3.3.1. Correlacional
lLas tendencias encontradas é€n los andlisis intrasujeto,

confirman Yy refuerzan en el analisis conjunto. La tabla 1 nos
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Tabla 2
Medias y Desviaciones Yipicas por Grupos Musculares

DELTOIDES

SUJETO

139.63
49.34
SUJETO

132.63
27.89
SUJETO

137.56
36.11

SUJETO
160.69
47.20
GRUPO

141.2%
30.52

1432.69 131.13
44,08 38.50

9.9
13.63

127.98
52.83

121.98
34.97




Tabla 3
Coef icientes t de Student y Significacion por Grupo Musculares

O e o e e e O < e s

PROVADOR/TRICEPS  PRONADOR/DELTOIDES  YRICEPS/DELTOIDES
t P t P t 3




muestra i i i L fi
una sincronia muy significativa entre todos los grupos

musculares para los datos agrupados.

2.3.3.2. Descriptivo

En la tabla 2, se confirman las observacicones realizadas so-
bre las medias y las desviaciones tipicas en cada sujeto por
separado. E]1 musculo deltoides obtiene los tiempns de reaccion

mas bajos en los datos agrupados.

2.3.3.3. Inferencial

Los resultados de la prueba t de Student (tabla 3) para
comprobar la significacion de las diferencias de medias, confir-
man tanto lo observado en el anAlisis descriptive conjunto, como
en los anadlisis inferenciales por sujeto. Las diferencias con el
deltoides son significativas: t=3.72 (p<.001) para el triceps Yy
£=3.29 (p<.001) para el pronador. Mientras que las diferencias no

son significativas entre el triceps y el pronador: t=.50 (p>.05).

2.4. Discusion

El registro ¥y cadlculo de las latencias de inicio electromio-

y Ssu andlisis comparado es posible Yy

graficas (TRs premotores)

eficaz bajo un sistema automatizado como el aqui expuesto.

En este estudio concreto, el grupo muscular deltoides (pars

anterior) registrd las latencias mAs cortas y estables, siendo su
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cambhio desde la linea base mAds claro y sin flu-tuaciones previas.

Los otros dos grupos musculares, triceps y pronador, no mos-

traron entre ellos diferencias significativas,

ofreciendo mayor

dispersiédn y menor claridad en el caembio desde la linea base.
Por tanto, para los siguientes experimentos (numeros 2 y 3),
en los que se utilizé el mismo gesto, el grupo muscular selec-

cionado para el calculc del TR premotor fue el deltoides.




CAPFPITULALO 3

CSTUDIO NUOURMERO 2

EFECTO DIFERENCIAL EN LA RESPUESTA DE REACCION

DE LA ORIENTACION NATENCIONAL Y SU PRACTICA

BAJO UNA METODOLOGIA INTRASUJETO




3. ESTUDIO NUMERO 2

Con este trabajo tratdbamos de aplicar de una forma integral
toda la tecnologia desarrollada previamente,al nucleo de nuestro
problema: la orientaciédn atencional en su incidencia sobre los

distintos componentes temporales de la respuesta de reaccion (TR

premctor, TR motor, TR total, TM y RR) .
Los objetivos especificos enunciados en la introduccidn de-
bian ser contrastadas ahora. Teniendo en cuenta especialmente el

efecto de la orientacidn atencional y de la practica (aprendiza-

je) como posibles variables interactuantes.

3.1. Método

3.1.1. Sujetos

Tres sujetos estudiantes del 1.N.E.F. de Granada, selec-

cionados aleatoriamente entre los cinco que realizaron el experi-

mento , 3

3.1 2. Di seno

: b e \
El comportamiento motor usado fue el mismo definido en e

1 Las variables dependientes fueron 1la

experimento numero




res Cli
puesta de reaccidn y sus parAmetros componentes. LLa variable

independiente fue la orientacién atencional, compuesta de cuatro

niveles (Neutra, Respuesta, Estimulo e Integrada), que se admi-

nistraban a traveés de instrucciones diferenciadas y normalizadas
(Anexos AL, A3, A5, y A7).

Se empled un disefo intrasujeto reversible con contrabalan-
ceo incompleto de tratamientos intersujeto, por ser el mas apro-
piado a las caracteristicas de nuestro estudin, tal como refiere
Arnau (1984). Se aplicaron todos los tratamientos a cada sujeto,
contrabalanceandos entre ellos, de forma incompleta, la orienta-

orientacion inteqrada (0I). La orientaciédn neutr-a se administra-

ba, en todos ellos, en la primera fase (ON1}, para tener una fase
de control y estabilizar el registro, y en la w1tima (ON2), para
comprobar la reversion y el posible efecto amadido de aprendiza-
je.

Cada nivel se aplicaba durante una sesion de 20 ensayos, di-

vidida en 4 blogues de 5, con el fin de estudiar el =fecto de la

practica.

Entre los niveles splectivos (OE, OrR, OI) se empleaba un

bloque de ON (ONX) para neutralizar el posible efecto de un

permitiendo al sujeto iniciar cada uno

tratamiento sobre el otro,

en condiciones csimilares a las de la fase inicial.

El] esquema del disefro quedaba del siguiente modo:

SUJETO 1t UNl—DR—(DNX)—DE"(ONX)*UI—UNE

SUJETO 2: ONI*UE—(DNX1—0]*(DNX)—UR—UN2
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SUJETO 3: ONi-O1 -(ONX)-0OR-(ONX)-0E-ON2
En el tratamiento estadistico de los datos, no =e

tenian en

tuenta las fases adaptativas de ON (ONX), aunque si en el trata-
niento grafico (serie temporal intrasujeto).

Se utilizaron dos estrategias de andlisis: intrasujeto e in-
tragrupo. Para la primera se recurrid a las siguientes técnicas:

1.1. Andlisis visual de los gr&ficos de cada parametro, em-
pleando los datos directos, asi como las medias y desviaciones
t picas de cada blegue (Parsonson & Baer, 19783 citados por Pere-
g 29877,

1.2. Coeficiente de correlacién de Pearson (r), para compro-
ba- la covariacitn entre lus distintos parametros usados.

1.3. Estadisticos descriptivos (medias y desviaciones tipi-
cas) por fases.

1.4. Analisis inferencial adaptado, siguiendo los trabajos
de: Shine & Bower (1971), entre otros. Se utilizé la técnica t de

:udent para medidas relacionadas, con objeto de realizar todos

1795 contrastes posibles entre las fases.

1.5. ARIMA (Box & Jenkins, 1970, citados por Arnau, 1984),

inexistencia de dependencia serial (ruido blan—

fara compraobar la

t;D,.) 3

En el ardlisas conjunto se aplicaron las técnicas: 1.3.,

R, . ¥ 1.0

Chiik 1i-
La estructura Hasica instrumental fue la utilizada y explil

a9




. e exper 1'|p”t(3 l (l ‘JIJ. aiD LEt.‘LCB, la' _)E’ta Dl 28019 I!l
L

croord i | 3 i
yrdenador Olivetti M-24 y Microordenador Casio PB-1000), aRa
. &

diendo 3 1 f i ] i
las modificaciones relativas a la cuantificacién temporal
r

de 1
1 gesto. EI sistema cowpleto se describe en los apartados

siguientes.

3.1.3.1. Periféricos

El instrumental para el registro de los par&metros (mddulo

EMG y células fotoeléctricas) al conectarse por el interface al

computador, se transformaban en periféricos de éste (Coles et

Yeso198b]).

3.1.3.1.1. Poligrafo: Modulo Amplificador EMG

Para el registro de la sefal electromiogrdfica (EMG) se
siqui® un procedimiento estandar (Vila, 1983); utilizé&ndose un
médulo amplificador EMG-905 de la marca LETICA, regulado para una
sefal directa y una ganancia de 2000 microvoltios de extremo a

extremo de la esc_la. La captacion de la csefal EMG se realizé

mediante electrodos de superficie marca ILETICA de 1 cm™ de 4rea

de contacto colocados a 1 cm del origen y a 1 cm de la insercioén

deltoides. La eleccién de este

del pars anterior del musculo

grupo muscular cse fundamentd en los resul tados del estudio numero

1, en el que comparado con otros grupos musculares obtuvc las

latencias mas cortas y los mayores cambios de amplitud desde la

linea base.

i idis es de los
Los electrodos de tierra &€ colocaron equ1d1Jtant




dos i
(@} electrodos activos, en el centro del cuerpo muscular. EI

lugar de colocacion de los electrodos se limpid pre.iamente con

alcohol etilico. Se utilizd un gel electrolitico para EMG marca
LETICA. La fijaciotn de los electrodos se realizéd mediante diﬁcos

adhesivos especiales marca LETICA.

3.1.3.1.2. Barreras de Células Fotoeléctricas

Sobre una estructura metalica mévil se colocaron dos ba-
rreras de células fotoeléctricas, con tres células cacda una

conec tadas en cascada Y dirigidas a la zona de ejecucitn del

movimiento, de forma ocue no dejasen espacios muertos en todo el
cec tor donde éste se debia realizar. La primera barrera media el
TR y su haz luminoso limitaba exactamente el pufo ejecutor del
sujeto en su posicitn de calida. La segunda parrer , media la RR
y se colocaba inmediatamente antes de la banda, colocada como ob-

jetivo final del movimiento. Estas barreras producian, al ser

interrumpidas, cenaies eléctricas que Se canalizaban cada una a

un canal A/D de la tarjeta convertidora.

3.1.3.1.5. 1T 1.3. chroordenadnr Portatil y Presentador de Estimulos

La sefal de comienzo del preperiodo,se realizaba a traveés de

un microordenador portétil marca Casio PB - 1000, que ejecutaba

un programa (Anexo C) pars el cdlculo aleatorio (entre 1 9y N

?<]||||)a(l(” PtP[ ‘ r Onic O EIHIC-',(J'I C’E la s EIIal C1e co = ESt []
g

91




simul tA; i s
eamente derivaba una sefal eléctrica al panel de conexio-

nes d ] £ i
e la tarjeta onvertidora, que servia como disparador

externo (external triqner).

3.1.3.2. Interface y Microordenador

Desde la salida del méddulo amplificador EMG-905 se esta-
blecid una comunizacidn cableada hacia un canal Analdgico/Dhigi-

tal(A/D) del panel de conexiones de la tarjeta convertidora DT-

2801A, que actud como interface. Los componentes de la citada
tarjeta eran los siguientes (figura 18): (a) el convertidor

analogico-digital (A/D), consistente en un dispositivo de

cuya misiéon era la de transformar y transportar sefales
eléctricas en formato binario para su interpretacién por el

ordenador; (b) el convertidor digital-analogico (D/A), o dis-

positivo de salida, que realizaba el proceso contrario al ante-
rior, convirtiendo los datos del ordenador a sehales eléctricas
para el funcionamiento de los periféricos; (c) el reloj programa—

le, que sincronizaba la lectura o escritura a alta velocidad, vy

se componia de un nucleo de cuarzo que permitia trabajar a una

Herzios; (d) el procesador y la

frecuencia maxima de 27 .50C

control, que dirigia, sincronizaba y controlaba el

sistema, interpretando las diferentes instrucciones recibidas
para su programacion.

Esta tarjeta se definid para procesar la sefal bipolarmente,

con objeto de adquirir 1los registros reales cada milésima de

oordenador ODlivetti M-24 compa-

sequndo. Estaba ubicada en un mic
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proceso.

Se utilizaron, por tanto, tres canales A/D. En el primero se
recibia la sefal electromiogrdfica del musculo deltoides (pars-
anterior), en el segundo la seial de la primera barrera fotoeléc-

trica, y en el tercero la de la segunda (figura 19)

3.1.3.3. Silléon _Ajustable

~“on objeto de normalizar la posicién mecanica de partida
para la ejecucion del gesto, de forma que no se viera afectada
por los distintos pardmetros antropométricos de los sujetos, se
adaptod un sillon de forma que pudiera desplazarse en el eje
sagital sobre una guia anclada al suelo, y elevarse sobre el eje

vertical mediante un csistema giratorio torneado.

§LL:§JQL_ngu;§;cién y Analisis de datos

Todo el proceso de adquisicion de datos de la tarjeta DT-

2801A estaba regulado por un programa de control (ASYSTANT+) , del

cual se celecciond la opcitn de alta velocidad (high speed re-—

corder) para la adquisicion de registros, programando una fre-

por canal y una duracién de 1 segundo

cuencia de 1000 Herzios

en marcha ein iner-

registro. La adquisicion se ponia

para cada

rias con la 1legada de 1a senal electrica del sumbador (disparacz

dor externo). Los datos se€ almacenaban en ficheros, paralelamente

a su recepcion.

Fl1 calculo de lo0s parametros ce realizo procesando los
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registros de los ficheros anteriores a través de un programa in-

ternc al ASYSTANT+ que elaboramos, estableciendo en él los

valores criticos de discriminacion a partir de las lineas base,

para cada canal. El tratamiento estadistico se realizé convir-
tiendo los datos en {icheros ASCLI vy aplicdndoles programas de
analisis de los paquetes estadisticos SPSS+ y STATGRAPHICS.
Mediante =1 registrc en cada uno de los canales de la tarjeta
conver tidora se obtenian tres parametros de forma directa: TRP,
TR, y RR. EI resto de los pardmetros del andalisis temporal (TRM y
TM), eran obtenidos por cAlculos simples {TRM = TRT- TRP vy TM =
RR - TRT) dentro del propio programa.

En la figura 20 se resume la disposicion Y todo el proceso

instrumental, bajo su integracion computarizada.

X.2. Procedimiento

El experimento se desarrollo durante cinco cesiones de apro~-

ximadamente 60 minutos realizadas en dias consecutivos. Ge aplico

un nivel de 1a variable experimental en cada una de ellas. Las

prientacliones neutras de adaptacion (ONX), S€ administraban al

comienzo de cada sesidn. E1 sujeto leia las instrucciones corres—

ntacion antes de cada bloque. Entre

pondientes a cada tipo de orie

] i i i nside-
los ensayo0s el sujeto podia l!eer las instrucciones Si lo coO

raba necesario.

in reqistro
En la primera sesitn S€ emplearon 10 ensayos Sin eq

ya que todos los cujetos ysa

para automatizar aun mas el gesto (

Qb6
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habiar 11 i
ian realizado el experimento 1). En el resto de las sesiones
se emplearon 5 ensayos sin registro como calentamiento

Las condiciones de eiecucién de la Respuesta de Reaccidn
eran idénticas a las del experimento 1.

Los datos eran almacenados en ficheros y procesados a traves
de un programa, elaborado especificamente para el experimento

utilizando el programa ASYSTANT+, que calculaba los distintos

parametros del estudio.

3.3. Resul tados

3.3.1. Intrasujeto

3.3.1.1. Sujeto 1

3.3.1.1.1. Andlisis Grafico

Observando 1os graficos de la evolucién de las medias por

bloques (figuras 21 a 25) podemos apreciar Qque el TR total

(fiqura 21) mantiene una tendencia general a la mejora y la es-

tabilidad, ciendo 1la orientaciton a la respuesta (OR) la que mas

la interrumpe en los primeros bloques. La tendencia mads baja de

l1a ultima fase (ON2) y su mayor estabilidad, con respecto a la

primera (ON1), podria reforzar la idea de esa tendencia general a

la mejora y estabilidad gracias a la practica en si.

£E1 mismo efecto se observa en el TRP (figura 2%3) y en el TRM

(figura 23), aunque €n este ultimo caso se puede apreciar una

cremento progrESivo

tabilidad desde el principio y una in

mayor es
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bajo la condicidn de orientacidn a la respuesta

En ei TM (figura 24), el proceso parece cambiar, la mejora

general no se produce observandose una disminucidn del TM y urna
mayor estabilidad en las orientaciones hacia el movimiento (OR y
01), mds apreciable en la primera de ellas. Comparando los
grdficos del TM con los graficos de se puede apreciar cierta

asincronia, que tiende a convertirse sincronia inversa en el

TRM.,

El efecto conjunto puede verse en la RR (figura 23). Los

resultados parecen ser mejores y mas estables er la 0I. En la OR
la mejora interna parece ser exponencial (debido sobre todo al
cambio en TR), compensando en el ultimo bloque la diferencia que

tenia con respecto a las otras fases.

3.3.1.1.2. Andlisis Correlacional

En la tabla 5 se presentan los coeficientes de correlacion

de Pearson entre los diferentes componentes temporales de la res—

puesta de reaccion en ei conjunto de las condiciones de orienta-

ciéon atencional para cada sujeto y para los datos agrupados. Como

puede observarse existe una correlacidn negativa significativa

entr= TRM vy T y una correlacion positiva significativa entre TRP

¥ TRM, Estos resul tados son coherentes con lo sefalado en el

analisis grafico.

iz ; A
En los coeficientes por fases, "inicamente se ha obtenido una

i i n la
correlacion significativa {rcet) ¥ de valencia negativa e

OR, entre TRM y ™.




3.3.1.1.3. Andlisis Descriptivo e Inferencial

En 1
a tabla 4 se presentan las medias vy desviaciones tipicas

globales de cada pardmetro en funcién del tipo de orientacién

atencional para cada sujeto y para los datos agrupados. Se
aprecia en TR total que la OR ofrece unos resultados mds simi-
lares a las dos orientaciones neutras (ON1 y ON2) que a las otras
dos orientaciones atencionales (0E y 01).

Los resultados de la prueba t de Student (ver tabla &) no
muestran diferencias significativas de 1a OR con la ON2 ¥y si con
las otras orientaciones atencionales. Un efecto similar se obser-
vaen el TRP y el TRM, en este ultimo el valor mas elevado
coarresponde a la condicién de orientacion a la respuesta.

Por otra parte, la practica en si parece influir: ON1 y ON2
muestran en TR total y en sus componentes, diferencias significa-
tivas.

Por consiguiente, se confirma lo indicado en el analisis
grafico: las medias mas bajas y menos dispersas del TR total y de
sus componentes se encuentran en las orientaciones hacia el esti-

mulo (DE y 0I). Estas orientaciones presentan diferencias signi-

orientaciones reutras vy la orientaciéon a la

ficativas con las

respuesta.

En TM se confirma igualmente lo observado en las graficas:

la OR ofrece claramente mayor ecstabilidad y menores medias, arro-

altas (p<.Cl) con todas las

jando diferencias significativas

otras orientaciones. Por su parte, las otras orientaciones (0l y

ala orientacion neutra.

DE) tienen un compor tamiento mas andlogo
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Tab1d 4
Medias y Desviaciones ipicas por cada Parametro y Orientacion Atenciomal

SUJETO 1
N 1

OR

0F

0l

N 2
SUJETO 2

N1

R

o0F

]|

N 2
SUJETO 3

ONt

oR

0F

ot

N 2

oN i
oR
0E
]|
N 2




Tabla 5
Coef icientes de Correlacion de Pearson entre Parametros

M

TRV

SWETS (N-100)
SUJETO ¢

SUJET0 2

SUJETO 3




Tablas
Sujeto 1. Resultados de la Prueba 4 de Student por cada Contraste




LLa 7 ] 1 ' '
practica en si no parece tener incidencia en este parame-

tro, ya que entre ON1l y ONZ no parecen existir diferencias signi-

ficativas.

En la RR se sintetiza lo ocurrido en sus componentes. Lo me-
jores resultados los ofrece la 0, que ha sido, por su parte, la
mas regular en cada pardmetro. Las diferencias significativas méas
altas (p<.001), las da precisamente la OI con todas las demas

orientaciones excepto con la DE. Las diferencias observadas en la

DR en los pardmetros anteriores quedan neutralizadas en la RR

debido al caracter opuesto de sus tendencias.

‘3-3-1-1.4' an-ﬂﬁ

Observando los graficos de las autocorrelaciones (figs.26 &
30) vy los coeficientes X de los modelos (tabla 7), podemos com—
probar que en ninguno existe una dependencia serial clara, no ha-
biendo sido necesario introducir ningun orden de diferenciacion,

los datos se acercan a un proceso de ruido blanco. Ello es mas

claro en TM que Se€ acerca a un modelo (0, O, 0). En TRT se ha

precisado introducir un orden en medias moviles (1, O, 1) ya que

las primeras autocorrelaciones son mas altas que er los otros

parAdmetros, aunque sin llegar al nivel de significaciOn.
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Tabla 7

Coeficientes x2 y modelo ARIMA.Sujeto 1

PARAMETRO

MODELO(0,0,0) :X* MODELO ESTIMADO

102.459 (1,0,1)
56.243 (1,0,0)

73.906 (1,0,0)

39.828(p=.005) (1,0,0)

69.027 (2,0,0)

[




3.3.1.2.1. fAn&lisis Grafico

En general se observan comportamientos similares a los rese-
fados para el sujeto 1. Resaltamos a continuacidn los aspectos
mAs sobresalientes.

En TR (figura 31) es apreciable una mejora con la préactica
en si, sobre todo en las dos primeras fases. En OR al estar en la
fase penultima, la diferencia no parece tan grande como en el
sujeto 1, sin embargo, muestra una mejora interna, a pesar de la
estabilidad en fases adyacentes.

Entre sus componentes, el TRP (figura 32), refleia lo mismo
que el total; pero el TRM (figqura 33), parece constituir la parte
mas constante, hecho mostrado claramente en este sujeto y sélo
apuntado en el anterior. También aqui, se hace mds patente aun la
sincronia inversa de este pardmetro con T™.

En este ultimo pardmetro (figura 34), se reiteran los dos

hechos mas significativos: la incidencia clara positiva de la OR

y la nula incidencia del aprendizaje en Si.

Con respecto a RR (figqura 35), c6dlo matizar que la menor di-

ferencia en TRT obtenida en OR, produce unos resul tados en esta

fase mas favorables que €en el sujeto anterior.

3.3.1.2.2. AnAlisis C_Q_r_ﬂ@dl;eg_ional_

También aqui Se repite lo observado en el sujeto 1. En los

11?2
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coeficientes generales (tabla 5) sdlo existe significacién e in-

versa,entre TRM y TM. En el anAlisis por fases stdlo se encuentra

de forma clara este hecho en la OR (r=-,.3914).

3.3.1.2.3. Andlisis Descriptivo e Inferencial

Las medias y desv.aciones tipices por fases (tabla 4), asi
como ~ los resultados de la prueba t (tabla B), tamhién agui se
comportan de forma similar como con el sujeto anterior.!.as mati-
zaciones en este sujeto serian: (a) las diferencias en TR total vy
sus componentes, en la condicion de OR no es tan clara con res-
pectc a las otras orientaciones selectivas, quizds por estar en
fases posteriores; (b) el TRM se mantiene bastante constante en
todas los fases, no aprecidndose diferencias altamente signi-
ficativas en los contrastes (ninguna p<.001)3; (c) en TM se repi-
ten, casi de forma idéntica, los datos del sujeto anterior: La OR
es claramente peor que las otras orientaciones Yy la préctica en

si no parece introducir efectos significativos.

3.3.1.2.4. ARIMA

En los correlogramas (figs. 36 a 40), se aprecia cierta

dependencia serial en los datos del TR (TRT, TRP, TRM), que exi-

pero solo del orden 1 (tabla 9). LO cual

gen una diferenciacion,

iores: el
parece confirmar lo examinado en los apartados anterior

En lo demas, Se repite lo obzer-

valor intrinseco de la practica.

y la pequefia regre-

vado en el sujeto 1: la independencia serial

sitdn (orden 1).




Tabla g
Sujeto 2. Resultados de la Prueba t de Student por cada Contraste
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Tabla 9

Coeficientes X& vy modelo ARIMA.Sujeto

PARAMETRO MODELO(0,0,0) :X= MODELO ESTIMADO

b ——

182.36 (1:1,3)
162.23 (1,1,0)
12.50(p=.89) =

33.80(p=.02) (1,0,0)

81.52 (1,0,0)




3.3.1.3. Sujeta 3

3.3.1.3.1. Andlisis Grafico

En los aspectos esenciales el comportamiento en los distin-
tos pardmetros de este sujeto (figuras 41 a 45) es similar al de
los dos anteriores. lLas diferencias a marcar serian los peores
resultados de la OR en TR total y sus componentes con respecto al
sujeto 2 aunque en mayor concordancia con el 1, quizas porque
esta orientaciédn vuelve a estar en las fases primeras en este

sujeto por el contrabalanceo; lo que de nuevo enfatiza el valor

de la practica en estos parametros.

3.3.1.3.2. Andlisis Correlacional

La correlacion entre TM y TRM vuelve a ser negativa (tabla

5), aunque no es significativa en este sujeto.

3.3.1.3.3. Descripgixg_g”[gigggpcial

Se repiten, en lineas generales, los resul tados de los suje-

tos anteriores (ver tablas # y 10).

.3.1.3.4. ARIMA

Los resultades son esencialmente analogos a los sefalados

(figuras 46 a 50 y tabla 11).

para los sujetos anteriores
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Tabla 10
Sujeto 3. Resultados de la Prueba t de Student por cada Contraste
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Tabla Ui

Coeficientes X= y modelo ARIMA.Sujeto 3

PARAME TROS

MODELO(0Q,0,0) : X= MPDELO ESTIMADO

327.42 (1,1,1)
65.76 (1,0,0)
.95 (2,0,1)
{1,0,0)

(1,1,0)




5.3.2. Andlisis Conjunto

3.3.2.1.Andlisis Correlacional

En la tabla 5 se presentan los coeficientes de correlacion
de Pearson entre los diferentes componentes temporales para los
tres <sujetos conjuntamente. Como puede observarse existe una
correlacién necativa significativa (p<.001) entre TRM y TM, y una
correlacion positiva también significativa, aunque menor (p<.095),
entre TRP y TRM. En el andalisis por fases es destacable el mismc
tipo de relacion (r=-.3993, p<.001} entre los mismos parametros

(TRM/TM) pero unicamente en la NR.

3.3.4.2. Andlisis Descriptivo e Inferencial

En la tabla 4 se presentan las medias y desviaciones tipicas

globales de cada uno de los parametros temporales en los sujetos

En la tablas 12 se presentan los resul tados de la

coniuntamente.

prueba t de Student para cada una de las comparaciones entre las

diferentas orientaciones atercionales.Estos resul tados se pueden

resumir de la sigquiente forma:

1.Efecto de la practica (contrastes ON1 y ON2). €1 efecto de

TR total y en Sus componentes (TRP

la practica es pvidente en el

y TRM) .




Tabla 12
Medidas Conjuntas. Resultados de la Prueba t de Student por cada Contraste
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2.Efecto de las atenciones selertivas (contrastes OR, OE vy

0I). De las atenciones selectivas la OR se muestra como la inds
pobre en el TR total y sus componentes (TRP y TRM), y de casi
igual nivel gque las neutras. Cualquier seleccidn atercional diri-
gida al estimulo (OE y 0I) parece mejorar la velocidad de su
captacién (TRT, TRP y TRM). Por el contrario en el Tiempo de
Mpvimiento (TM) la OR es la que mejor puntuacion obtiene en los
contrastes con las otras fases. La 01, le sigue pero en un lugar
intermedio sin tanta significacidn.

3.Efecto de la practica y de la orientacién atencional en la
reacciédn global (contrastes ONi, ON2, OR, OE y OI en RR). La RR
ce ve afectada por el TRT, por io que muestra efectos significa-
tivos de la practica (contrastes ON1 y ON2). Por otra parte,
cualquier forma de atencion selectiva (OR, OE, 0l), es mejor que

las orientaciones neutras, sin mostrar diferencias significativas

entre ellas. En la RR los efectos diferenciales de la OR con res-—

pecto al TR total y al TM quedan neutralizados debido al carécter

opuesto de sus tendencias.




3.4. Discusion

A la vista de los resultados analizados, podriamos destacar
varios principios comunes y novedosos en el trabajo realizado.

En primer lugar el valor del analisis permenorizado y pre-
ciso de los diferentes componentes de la respuesta de reaccion
del cual creemos, adolecen los estudios realizados en estos ambi-
tos. Asi, hasta ahora se mantenia el axioma de la ausencia de

correlacién entre tiempo de movimiento y tiempo de reaccion, que

como hemos podido comprobar no es cierto para la parte motora del
TR total. La ausencia de correlacidn hallada parece deberse al
mayor peso dentro del TR total del TRP y a la posible constancia
del TRM. El tipo de correlacién hallada en este trabajo exige una
revision del modelo de independencia de los procescs de seleccion
de la informacidn vy de los procesos motores, tal como plantea

entre otras la tecria del memory-drum de Henry.

ugar se ha demostrado el valor de la préctita en

En segundo 1

la mejora del TR, en la linea de alguno trabajos menc ionadecs en

la introduccidn. 5in embargo, el andlisis pormenorizado nos mues-

tra que esta mejora es mas sensible en el TRP que sesga mas di-

rectamente el TR total (el cual era el unico que se media en los

trabajos dentro de esta linea). El TRM parece un pardmetro mas

forma inversa. Por otra

constante, s6lo afectado por la OR en

ca (aprendizaje) también parece evi-

parte, el efecto de la practi
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dente dentro de cada orientacien atencional. Asi, ia OR que ofre-

vt s
ia en los primeros momentos valores muy pobres en TR que rompian

la tendencia general a la mejora con la practica, consequia casi

igualar en 1los ultimos bloques a las otras orientaciones. Este
efecto podria interpretarse en el sentido de que el sujeto por si
mismo aprende a procesar en paralelo (contra el paradigma del
canal unico), aunque se le exija la orientacidn hacia el movwi-
miento con exclusividad.

En tercer lugar, parece evidente la necesidad de cuidar la
manipulacién experimental, usando instrucciones de orientacidn
hacia el movimiento(OR y 0l) que guien de forma especifica hacia
sus claves de eficacia y no de forma globalizada. Asi mismo,
deben diferenc ‘se niveles experimentales mediante la utiliza-
cion de condiciones de control(orientacion neutra) y condiciones
de atencién mixta (orientacidn integrada). Nuestros resultados
muestran, en contra de lo defendido por Henry, la mejora del TM

cuando la atencién se centra en él, y su relativa independencia

de la practica general una vez automatizado.

Estos resultados parecen contradecir la hipotesis del me-

mory-drum v los planteamientos, aun vigentes, de Fitts (1967)

sobre automatizacion y cognicién. Para estos autores, el movi-

miento automatizado se realiza més eficazmente cuando se aisla de

todo proceso cognitivo. Por el contrario, nuestros resul tados

parecen apoyar entre otros 1la teoria de los essquemas (Schmidt,

1976), que considera el efecto actualizador de la atencion sobre
i 2

el gesto, a pesar de su automatizacion.
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E o
n cuanto a la condicidn de orientacien integrada (0I),

R ‘ ; ;
estros resultados parecen indicar, al igual que le ocurriera

Inomata (1980), que es posible procesar en paralelo siendo su ac-

cion mas equilibrada sobre el movimiento: mejores RRs y resulta-
dos buenos en los componentes.

Los datos obtenidos en nuestro anterior trabajo (Arellano &
Ofa, 1987), en cuanto al efecto positivo de cualquier forma de
orientaciédn selectiva, se volvieron a encontrar aqui: las tres
formas (OR, 01, OE) fueron significativamente mejores que las
orientaciones neutras en RR. Lo que ocurrit fue que las fuentes
de esa mejora no eran las mismas siendo el an&lisis pormenorizado
el que nos permitid aislar el efecto positivo de cada tipo de
orientaciodn: (a) la OR tiene su =fecto positivo sobre el TM, (b)
la OE tiene su efecto positivo sobre el TRP, y (c) la OI tiene su
efecto positive de forma equilibrada sobre todos ellos.

Por ultimo, sefmalar que el objetivo principal del trabajo se
ha visto cumplido: se ha desarrollado un sistema integral automa-

tizado de andlisis temporal motor que permite andlisis pormenori-

2ados y precisos aplicables a una amplia gama de gestos motores

campo del entrenamiento deportivo. Investiga-

relevantes en el

ciones futuras deberan abordar, entre otros temas, el problema de

1a complejidad del gesto (aqui limitado a un solo nivel) asi como

ia ampliacion del disefo a mayor numero de sujetos de forma que

sea posible la factorializacion de las variables independientes vy

su contrabalanceo completo.




EFECTO EN LA RESFUESTA DE REACCION

DE LA ORIENTACION ATENCIONAL, LA COMPLEJ IDAD

Y LA PRACTICA BAJO UNA METODOLOGIA MIXTA




4. ESTUDIO NUMERO 3

Este trabajo constituye el estudio principal, representando
la fase terminal de los anteriores y la mas completa. En &l se
incluy®d una nueva variable, la complejidad del gesto, Qque como
pudimos comprobar en la revisidon documental parece relevante para
nuestrc problema. For tanto, se ha pretendido estudiar en el las

tres variables incluidas en los objetivos como significativas:

orientacion atencional, practica y com lejidad; comprobando sus

imples e interacciones en la respuesta de reaccion y sus

efectos S

componentes.

La metodologia que hemos empleado ha sido mas compleja que

la de los estudios previos, Yya gue incluia mayor numero de

variables y pretendia superar la fase exploratoria. En lugar de

emplear con exclusividad estrategias experimentales intragrupo

cse empled una estrategia de

como en los dos trabajos anteriores,

Qrupo mixta (intergrupo € intragrupo) .

Los resul tados encontrados contrastaron los del estudio

as razones expuestas en

numero 2, Yy parecen mas definitivos por 1
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los pArrafos anteriores.

4.1. Método

En el experimento participaron 24 sujetos de aimhbns sexos,
estudiantes del I.N.E.F. de Granada, seleccionados aleatoria-

mente.

4.1.2. Disefo

4.1.2.1. Manipulacitn de Variables Independientes

Se manipularon tres factores: (a) Orientacién Atencional (b)

A R A R

Complejidad del Gesto; y (c) Practica. En cada uno de ellos se

definieron varios niveles.

4.1.2.1.1. Orientacion Atencional (0OA)

Este factor se manipulo interqgrupo, dando lugar a cuatro

grupos experimentales de seis sujetos cada uno, igualados a

partir del pretest, y a los que se aplicaron los siguientes

niveles: (a) Qgggggdgiég_gi_ﬁstimulo (OE); (b) Orientacién a la

Respuesta (OR); (c) Orientacion Inteqrada (01) (d) Orientacion de

Cont rol o Neutra (ON).

Todos estos niveles de orientacion atencional se manipularon

acion de instrucciones normalizadas Y adap-

mediante la administr
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tadas para cada nivel de complejidad del gesto (anexo A).

En los niveles donde existia una orientacién hacia el movi-

miento (OR y OI) se incluian contenidos sobre la eficacia motora

de cada gesto concreto. En la OE (tablas AS y Ab6) vy la OR (tablas
A3 v A4), la atencidn debia orientarse con exclusividad sobre el
estimul, o 12 respuesta, seqgun el caso, aisldndose de los otros
componentes de la respuesta de reacciéon. En el nivel O] (tablas
A7 y ®AB) la orientacién era completa (estimulo + respuesta),
estructurdndose como una estrategia de accién previa. La ON
(tablas Al y A2) se utilizd como nivel de control, ofreciendo una

informacién general sin contenidos atencionales.

4.1.2.1.2. Complejidad del Gesto

En este factor la manipulacion fue intragrupo con contraba-
lanceo completo para evitar el pusible efecto orden. Se emplearon
dos niveles: (a) Simple; y (b) Complejo, cuya descripciton se ad-
ministraba mediante instrucciones normalizadas en la fase de

automatizacion (ver anexo B). La estructura de estos gestos puede

observarse en las imagenes seriadas (figuras 51 vy 52) procedentes

de su digitalizacion y analisis computarizado (Gutiérrez, 1968).

El gesto complejo, como s comprobable, recoge en su primera

parte el gesto simple amadiéndole una reversion del mismo brazo Y

i i ntaba
una extension del brazo contrario. De esta forma se increme

la complejidad a traves de (a) el numero de segmentos impiicados,

e . =
(b) la duracion y (c) la estructura formal; siguiendo, asi, lo

i ion.
criterios mas firmes expuestos en la introducc
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4.1.2.1.3. Practica

Se manipularon cuatro niveles: (a) Pretest (Sesién 2); (b)
——m S e ]

Pustest (Sesidon 4); (d) Test de Transferencia

9). Previamente se realizd una pract.-a (Sesién 1), con
obieto de automatirar ambos gestos para que la ejecucién fuera
estable en el pretest.

Se realizaron 20 ensayos de prdctica y 5 ensayos de registro
para cada gesto, p r sesion. La organ - ~idn de estas sesicnes se

expone con detalle en el apartado procedimniento.

4.1.2.1.4,. Estructura de los Factores
La organizacitdn de las variables independientes se ajustaba,

pues, a un disefiv factorial mixto 4 x 2 x 4, con tratamiento de

grupo para el factor orientacién atencional, que incluia 4
niveles: v de medidas repetidas en loe factores complejidad, con

2 niveles, y practica, con 4 niveles, (figura 53).

4.1.2.2. Variables Dependientes
Existia una medida general de la respuesta de reaccion para

cada gesto. Sus componentes se establec.eron en dos categorias

diferenciadas para el anAlisis posterior: (a) paranetros indepen-

dientes; y (b) parametros derivados. A su Vez, en cada uno

existian parametros comunes al gesto simple y al complejo ¥y

parametros especificos del gesto complejo (figura 54).

4.1.2.2.1. Parametros Independientes

unes para ambos gestos

os parametros indeperndientes com
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eran el (a) TRP, (h) TM, v () TRM. E1 pardmetro exclusivo del

gesto complejo fue el (d) TM2, definido zomo el intervalo com-

prendido entre la finalizacion del gesto simple y la finalizacien

del movimiento total con la extensién del brazo contrario al del

irnicio.

4.1.2.2.2. ParAmetros Derivados

Los parametros derivados comunes a ambos gestos eran el (e)

TR (IR RP_+ TRM), vy 1 (f) RR (RR TR + TM). Exclusivos del

gesto complejc eran el (g) tiempo de movimiento total (TMT = TM +

T™MZ', v el (h) respuesta de reacciéon total (RRT = TR + TMT).

4.1.2.3. Cuntrol de Variables Contaminadoras

4.1.2.3.1. Nivel en DA para cada Parametro

A partir del pretest, se apar=aron los sujetos asignandolos
aleatoriamente a crada gqrupo experimental, hasta conseguir la
igualdad en cada pardmetro. EI criterio utilizado para este

apareamiento, fueron los resultados obtenidos en l1a RR, compro-

bando a partir de ahi si la igualuad occurria en sus componentes

(TRP, TRM, TM y TMZ2}. Para contrastarlo se wutilizaron técnicas

. : : &
inferenciales de analisis de_varianza, cuyos coeficienties se

exporen en el apartado resultados.
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La manipulacion intragrupo del factor complejidad del gesto

favorecia la accidn de un posible efecto centaminante de un nivel
de complejidad sobre el otro, debido al orden empleado en la
realizacién de su practica. Para neutralizarlo se realizé un
contrabalanceo completo para cada grupoc, dividiendo aleatoria-
mente a los sujetos en dos mitades con objeto de administrar en
distinto orden en cada wuna los dos gestos; la primera mitad

comenzaba por el gesto simple y la segunda por el complejo.

4.1.2.3.3. Automatizacidn de los Gestos
El aprendizaje de una habilidad, su automatizacion, se puede

comprobar por su consistencia temporal o estabilidad dJde su TM a

traves de los ensayos (Newell et al., 1979; Schmidt et al.,
1979). Para que la falta de automatizacién no contaminara el

experimento, =e realizd una primera sesion de practica (Sesioén 1)

donde se informaba al sujeto a traveés de instrucciones normaliza-

das (anexo B) de los criterios para la ejecucion correcta de

ambos gestos.

La sesidn comenzaba en todos los sujeto con el gesto simple,

del cual realizaban 20 ensayos de practica Yy 5 de registro; ello

facilitaba el aprendizaje del gesto complejo debido a su iden-

tidad estructural inicial. En segundo lugar realizaba el gesto

el simple. Al

empleando 10S mismos ensayos que en

complejo,
anticipacion en

sujeto se le informaba cuando cometia errcr por
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el lanzamiento del brazo izquierdo, reflejado en la pantalla del

ordenador (figura 56). En el periodo interensayos leia las ins-

trucciones del gesto correspondiente. Al final de cada bloque de

ensayos de prdctica se realizaban 5 ensayos de regist o para cada
gesto.

Para comprobar la mencionada estabilidad, los registros en
los tiempos de movimiento (TM simple, TM complejo y TM2) se
compararon con los registros del pretest. La tabla 13 muestra los
valores de F para un andlisis de varianza 4 x 5 x 2, el primer

factor de orupos independientes (grientacién atencional) con

cuatre nivel=»s y los dos ultimos factores de medidas repetidas,
ensayo con cinco niveles y practica con dos niveles, Los datos
muestran la inexistencia de efectos significe*ivos y sus interac-
ciones; lo cual unido a la estabilidad en la evolucidn de las
medias y desviaciones tipicas de los TMs en el gqrupo de control

lo largo de las sesiones experimentales (ver apartado

), demuestra la consistencia conseguida tras las dos

primeras sesiones de practica.

4.1.2.3.4. Administracieén del Preperiodo Estimular

Loe trabajos realizados sobre el preperiodo han permitido

establecer la necesidad de aleatorizarlo de ensayo @& ensayo

definiendo sus limites ertre 1 y 4 segundos, para evitar efectos

contaminantes de anticipacion (Schmidt, 1982).




Tabla 13
Comparaciones Seslon 1 vs. 2 (Automatizacion)
fmalisis de Varlanza. Valores de F

™ SINPLE ™M CONPLEJO m

ENTRE SUJETOS
ORTENTACION (0)

INTRASUJETOS
ENSAYO (E)
PRACTICA (P)

INTERACCION
0xE

0xP

ExP

OxExP




4.1.3. Sistema de Andlisis de Datos

4.1.3.1. Contrc! Situacidén Inicial

Se buscaba contrastar 'a igualdad de los grupcs experimen-
tales en los niveles de la 0A. Para ello, se aplicaron las
sigquientes técnicas estadisticas:

Descriptivas, que incluian a la media, la desviacion
tipica, y el andlisis gradfico temporal; aplicados por parametros,
nivel de complejidad y nivel de orientacion atencional.

2. Inferenciales, la técnica empleada fue la del anéa-
lisis de varianza, Qque 5 aplicé en forma multivariada, conjun-—
tamente para los pardmetros independientes de cada gesto; vy
yunivariada para cade parAmetro, tratando los niveles de O0A

globalizadamente vy mediante pruebas de contrastes planificadas o

a_ priori (Escotet, 1980). La confiquracién fue de tratamiento

mixto, con medidas ranpLQg5 en el factor ensayo (5 niveles) y de

gqrupo en el de oA (4 niveles).
ientes _de Covariacidén, la variacién conjunta

de los parametros independientes constituyentes de la respuesta

de reaccion, ha cido un indice muy frecuentacdo en los studios

insertos en nuestro contexto. Muchas hipodtesis lo utilizan c¢omo

hemos comprobado en la introduccién. En el presente estudio se

trataba de aplicarlo a nivel general Y diferenciado segun los

niveles de 10s distintos factores. Se empled el coeficiente _r de

lineal para situa-

Pearson para rada sesion y el ajuste grafico
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cirones representativas.,

4.1.3.2. Efectn de la Orieutacidn_Qtenqioqgjmen el Postest

Se trataba de comprobar la existencia de diferencias debido
a la aplicacidn del factor 0A, tras un proceso de aprendizaje
Las teécnicas de andlisis empleadas fueron las mismas que en el

pretest, aradiéndose una prueba de planificada de contrastes por

pares de niveles de 0A, calculando en cada uno el valor de F con
la misma estructura de tratamiento que la utilizada en el andli-

sis global de los niveles,

4.1.3.3. Efecto de la Practica

Se trataba de comprobar la evolucién de las tendencias
encontradas en el postest, media'te el andlisis de la sesion
previa (sesién 3) y la posterior (test de transferencia), con
objeto de inferir a partir de los resultados el efecto de la

practica a nivel general y en funcion de la O0A.

Las técnicas empleadas fueron: (a) la representaciéon grafica

de la evolucion de los estadisticos descriptivos a través de las

sesiones, diferenciardo 0OA vy sin diferenciaria; y (b) analisis de

varianza, como el descrito en el postest, aplicado a la sesion 3

el nivel de cambio

y al test de transferencia, para analizar

intersesiones en los coeficientes de cada pardmetro.

4.1.3.4. Efecto Complejidad

Fl1 factor complejidad fue cometido a prueba para comprobar
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cluyendo los factores: ensayo, 0OA, y complejidad

i. r i
a estructura del sistema de andlisis estadistico empleado

se representa en la fiqura 595,

4.1.4. Instrumental

El sistema instrumental utilizado para este trabajo fue

idéntico al descrito en el estudio numero 2.

4.1.5. Procedimiento

£l experimento se desarrolld durante cinco sesiones de apro-
ximadamente 30 minutos por sujeto, en dias consecutivos. En cada

cesidn se ejecutaron 20 ensayos de practica y 5 de registro para

cada gesto.

La sesidon comenzaba con la colocacion de los electrodos en

el grupo muscular; en la primera sesidn, se sefalaban los puﬁtos

de colocacion con objeto de mantenerlos constantes en cada sujeto

a lo largo del experimento. Posteriormente, el sujeto leia las

instrucciones correspondientes a la cituacion experimental de la

el bloque de ensayo de cada gesto. En

csesitn antes de comenzar

los intervalos interensayos podia leer de nuevo la instrucciones

Antes de cada ensayo, indicaba con

s1 1O consideraba necesario.
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Figura 55. Organizacidn de las técnicas Bstad(sticas Aplicadas 2 los Datos
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espues del perindo aleatorizado, pulsaba el interruptor del

zumbador que generaba la se/al de salida. Entre los bloques de
ensayos correspondientes a cada gesto existia un intervalo de
descanso de una duracién aproximada de 15 minutos donde el sujeto
leia las instrucciones del gesto realizado en segundc !ugar.

En la sesion de automatizacidn (sesidn 1) y en la de pretest
(sesitdn 2) se administréd al sujeto un protocolo normalizado,

donde se explicaban las condiciones generales de ejvcucion

correcta del gesto (anexo B). En ellas se daba conocimiento de

cada canal obtenido en la pantalla del ordenador (figuras 56 vy
37).

El elemento de correccidn mas importante se localizaba en el
comienzo de la extensidn del segundo brazo en el gesto complejo,
posteriormente a cuando el primero volvia a la posicién inicial

contactando el codo con la parte posterior del brazo del sillon,

y 0que coincidia con la superacion de la primera barrera de

células fotoeléctricas. Los en: ayos donde el inicio de la accion

del segundo brazo se anticipaba a la finalizacion del gesto por

ulos. Los ensayos nulos decrecieron

el primero eran considerados

dracsticamente después de la primera sesion, desapareciendo casi

E1l error en estos ensavos

jor completo a partir de la tercera.

era fAcilmente detectable por el comportamiento de la seral de
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A partir de los resultados del pretest, los sujetos se asig-
naron a los cuatro grupos experimentales, correspondiente cada
uno & un nivel de 0OA diferente; dicho nivel se aplicaba a partir
de la sesion 3 mediante instrucciones riormalizadas (anexo A) que
requlaban los ensayos de prdctica en cada grupo. Igualmente, a
partir de la sesién 3, se contrabalanced el orden de ejecucitdn de
los gestos, realizando la mitad de los sujetos de cada grupc en
primer lugar el gesto simple y la otra mitad el complejo.

Cada bloque de registro era almacenado en un fichero, donie
cada ensayo constituia un subfichero. Después de ser procesudos,

los ensayos activos, se almacenaban los parametro- sercuencial-

mente por sujeto y grupo muscular, para su andlisis posterior.

4 .7. Resul tados

En este apartado se presentan los resul tados de las distin-

de determinar‘el

tas técnicas de andlisis empleadas, con objeto

=fecto de los factores implicados en el estudio.

En primer lugar, S€ realiza un analisis transversal, des-

criptivo e inferencial de todas las sesiones a partir del pretest

(sesitn 2) hasta el test de transferencia (sesitdn 3). En el

sequndo blogque ¢# resul tados se analiza la evolucitn Je de cada

narAmetro desde una perspectiva longitudinal. FEn el tercero se
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F\HH e ‘r‘ or € t’ ) . q =

coeficiente = ] i
tes de covariacidn por pares de pardmetros significati

vDos en c Na
rada sesion, comparando su evolucidn.

4.2.1. Control Situacioén Inicial : Pretest (Sesidén 2)

Los datos descriptivos de partida del experimento se recogen
en las tablas 14, 15 y 1&. En la tabla 14 se pueden observar las
medias y desviaciones tipicas de cada parametro en el conjunto de
los 5 ensayos sin diferenciar la orientacién atencional. En las
tablas 15 vy 14 se han diferenciado los niveles de orientacion
atencional, mostrando la primera los parametros del gesto simple
y la segunda los del gesto complejo.

En las tablas mencionadas se puede comprobar la igqualdad de
partida de los grupos de 0A en todos los pardmetros. Para con-
trastar esta observacién se sometio a los datos a la técnica de

nrimer lugar, S aplicd un andlisis

'l;ivariadgmgg_gggigg;g_utilizando dos factores: (a) ensayo, con

cinco niveles Yy tratamiento de medidas repetidas, Y (b) orien—

tacién atencional con cuatro niveles Yy t-atamiento de grupo. Se

incluyeron los par dmetros independientes en cada gesto. Los

n observar en la tabla 17, donde es comproba-

resul tados se puede

ble la falta de 5iqnificacién de cada coeficiente.

En segundo lugar,se aplico un analisis univariado de varian-

Los factores usados fueron los mismos que

za para cada parametro.

e varianza mul tivariado (ensayo Y

e usaron en el andlisis d
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Tabla 14
Pretest
Medias y Desviaclones hidiferenciadas

s i e S e S R s e = |

SINFLE

) 1§

120.47% 24.199 155.738 3.401
81.433 15.698 83.750 21.974
202.27% 28.2!8 210842 36.367

183.416 198.432 107.375 2.4

305.617 39.294 347.623 42.400

376.993 16.929
497.367 99.307

723,358 75.132




Tabla 15
Pretest. Gesto Simple
Nedias y Desviaciones por Niveles de 0A

112.233 127.633 124.967 117.967

19.499 20.81% 26.741 1.1

83.133 76.467 82.867 81.267

15.301 19.662 20.234 22,7801

98.3467 193.433 193.23 194.433

12.633 i7.m 21.133 21.519

197.822 204.190 208.733 199.232

10.346 3.7 26.363 30.500

293,393 309.467 314.993 N.AN

20.097 19.504 33,930 31.473




Tabla 16
Pretest. Gesto Comple jo
Medias y Desviaciones por Niveles de OA

152.633 152.367 146.373 171.700

34.144 29.327 37.844 35.950

86.167 87.623 83.108 84.100

29.681 21.%1 17.519 17.466

98.833 117.267 197.533 103.867

18.731 7.891 31.857 19311

236.009 246.000 220.767 233.000

43.245 3.7 33.234 u.2n

335.633 353.232 338.300 361.333

28.082 34.690 “u.1 32.985

396.967 369.133 378.133 363.067

69.630 94.809 94.738 73.714

495.733 498.967 485.067 470.680

83.322 133.1%6 53.19¢ 74.34

132.067 728.109 718.633 721,193

63.542 92.920 92.330 01.936




Tabla 17
Pretest
Analisis de Varianza Multivariado

e i N

FUINTE C.Vllkies F

——

GESTO SINPLE: TRP-TRM-mM

ENTRE SUJETOS
ORIENTACION

INTRASUJET0S
ENSAYO

INTERACC 10N
OA x ENSAYO

GESTO COMPLEJO: TRP-TRM-TH-TM2

ENTRE SUJETOS
ORIENTACI ON

INTRASUWJETOS
ENSAYO

INTERACCION
0 x ENSAYO




Tabla 18
Estructura de! Analisis de Varianza
Rjenplo: TRP Simple. Pretest

FUINTE

ENTRE SWJETOS
ORIENTACION (0)

INTRASWJETOS
ENSAYO (B)

INTERACC ION
L

FRROR

4130.76

mn.n

1103.72

3272.73

23976.93

1303.3%

1038.50




Tabla 19
Pretest
Valores de F y Probabilidades por Orientacidn Atencional

S IMPLE COMPLEJO
F P ¥ 5




orient '
acidn). En la tabla 18 se describe la estructura de este

arl 15 S ut iEt' 0.
ﬁ I t- 1 1 ?a['\d 2] A m()d(’" rjp eyem 0 un S()lc’ ar " omo

> p
puede comprobar en la tabla 19, ninguno de los pardmetros es

signifi 1 i
g icativo para el factor orientacidn _atencional. Lo cual

cornfirma ia igqualdad inicial de los grupos en el pretest

4.2.2. Postest (Sesién 4)

Las medidas del postest corresponden a la sesién 4, por
tanto existia wuna sesiédn previa, la 3, donde se administraban
diferencialmente los niveles de la orientacién atencional. En el
postest se pretendid comprobar el efecto diferencial de 1a 0OA
tras dos sesiones de practica. Las técnicas estadisticas utiliza-
das fuerorn las mismas que en el pretest, afRadiendo una prueba de
contrastes.

Utilizando la técnica de analisis de varianza multivariado
(tabla 23), se comprobd la existencia de significacién en el

factor orientacidn_atencional tanto en el gesto simple (p<.001)

como en el complejo (p<.05). No se encontraron efectos significa-

tivos del factor ensayos ni de la interacciodn orientacion aten—

efecto de

cional x ensayos. FPara examinar con mayor precisién el

la orientacidn atencional, se aplicd la técnica de analisis de

arianza en cada parametro (tabla 24), y Sus contrastes entre los

niveles de orientacion atencional (tabla 25).




Tabla 28
Postest
Medlas y Desviaciones Indiferenciadas

M

SINPLE

]

199.267 130.609
77.425 77.000
185.692 200,400

94.250 96.273

279.942 .60

366.203
462.517

670.923




Tabla 21
Postest. Gesto Simple
MNedias y Desviaciomes por Niveles de 0A

e e e B — A 5

08 N

123,909 96.333 93.333 113.700

32.248 12.994 21.%42 30.476

95.533 67.93 72.7617 73.467

11.16% 16.897 13.13 13.602

77.91 192.367 83.367 111,733

9.111 12.645 3.738 19.320

221.9%3 164.267 160.309 189.167

34.460 20.474 .1 33.83)

290.567 266.633 233.667 300.900

28.233 15.838 22,001 37.568




Tabla 22
Postest, Gesto Comple jo
Nedias y Desviaciones por Niveles de 04

149.409 117.667 111.133 144.202

4.1 18.661 20.100 26.229

92.50¢ 10.167 1.7 7.3

8.823 19.470 21.528 22.299

81.70@ 104.733 92.767 105.733

10.748 24.940 9.489 21.7114

241,909 187.833 183.033 210.067

2.9 .13 n.W 26.269

323.600 292.967 27.600 323.009

37.254 22.920 20.344 27.830

309.267 380.000 384,933 390.133

53.410 04.732 99.167 67.318

390.967 493,303 477.19 473.042

39.431 93.318 61.736 87.027

632.067 673.367 663.3533 713,933

53.893 84,51 70.176 00.576




Tabla 23
Postest
Analisie de Variamza Multivariado

e i A T T L)

FUENTE C.Vilkies

GESTO SIMPLE: TRP-TRM-T

ENTRE SUJETOS
ORTENTACION

INTRASUJETOS
ENSAYO

INTERACCION
0A x ENSAYO

GESTO COMPLEJO: TRP-TRM-TH-TH2

ENTRE SWJET0S
ORIENTACION

INTRASWJETOS
ENSAYO

INTERACCION
on n ENSAYO




Tabla 24
Postest

Valores de F y Probabllidades por Orientacion Atenciomal
e e

8 IMPLE COMPLEJO
F P F P




Tabla 25
Postest

Valores de F para cada Contraste
e R R e O SR { W 50 s T B B

OI/N ORI ORH




4.2.2.1. Parametros Independientes

4.2.2.1.1. 1RP

Los valores de F (tabla 24) muestran significacién (p<.05)
para el gesto complejo. En los coeficientes descriptivos (tablas
21 y 22) se puede observar que los tiempos mds altos de cada
gesto se encuentran en la OR y la ON y los tiempos mAds breves en
la OE y la OI. En los contrastes se comprueba 1la significacidn
entre las condiciones de contenido estimular (OE y OI) y ON en el
gesto complejo, la diferencia entre las medias de esas oraen-
taciones y la OR no llega a ser significativa posiblemente debido

a la mayor variabilidad observada en el grupo de OR.

£.2.2.1.2. TRM

En el anAdlisis genera! (tabla 2+) solo existe significacion

(p<.01) en el gesto simple. Los coeficientes descriptivos (tablas

21 y 22) muestran el valor mas elevado de la media en el grupo OR

con respecto a los otros grupos, en ambos gestos. Lus contrastes

(tabla 25) confirman la observacion anterior, siendo las diferen-

cias significativas mas claras (p<.01) entrelos grupos orientados

estimularmente (OE y 0I1) yv el OR.

4.2.2.1.3. TM

FPara este parametro el coeficiente E en la tabla 24, muestra

diferencia significativa para el gesto simple (p<.001). Los €S~
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4.2.3. Sesitn 3

Esta sesidn repalizada después del pretest suponia el comien-
zo de la administracién de las instrucciones de 0A diferenciadas
por los grupos experimentales. Los coeficientes obtenidos son una
valida referencia para conocer el efecto de 1la practica del
sujeto bajo estas instrucciones, interpretada como el aprendizaje
de una habilidad atencional.

La tabla 29 muestra los resultados de la aplicacién de la
técnica de analisis de wvarianza multivariado incluyendo las
variables dependientes para cada gesto. Al igual que en el
pretes:c y el postest, se trataron los factores de forma mixta, el

7actor ensavo cumc medida repetida y el de orientacién atencional

comn factor intergrupo. En el gesto simple el valor de FE ccnh

respecto a la 0N fue significative (p<.C35). En el gesto complejo,

no se encontraron efectos significativos en ninguno de los

factores ni en su interaccidn.

| as tablas 26, 27, Y 2?8 muestran i0S estadisticos descrip-

tivos, En la tabla 26 los datos se presentan de forma indiferen-—

ciada y en las otras dos diferenciando los niveles de OA. Los es-—

tadisticos inferenciales se presentan por pardmetros globalizando

los niveles de oA en la tabla 30 vy contrastando cada dos niveles

Ae 0A en la tabla 31.




Tabla 26
Sesitn 3
Medias y Desviaciones indiferenciadas

)]

76.333

193.392

95.717

289,308

130.400

00.147
230.542

96.639
7.1
353.673
438.323

680.067

43.524
19.264
42.442
20.204
44,58
79.987
07.954

89,517




Tabla 27
Sesidn 3. Gesto Sinple
Nedlas y Desviaciones por Niveles de 07

134.600 107.000 195.900 120.733

26.993 12.0812 26.314 35.602

98.167 69.923 3.1 75.29

15.799 16.104 10.619 19.613

81.799 101.909 90.000 108.467

8.135 i1.952 9.19? 13.997

222.767 176.833 179.633 195.943

20.019 16.577 24,068 44.9%9

304.467 277.99 270.433 104,400

23.126 13,661 24.830 46.061




Tabla 28
Sesion 3. Gesto Compl:jo
Medias y Desviaciones por Niceles de 08

m

OR OF

172.900 138,733 129.433 160.633

60.134 a7.2M3 35.609 30.343

86.833 76.703 77.867 .19

22.594 18.642 13.719 10.977

85.967 97.93 99.967 19.1M

9.400 22.833 24.133 18.029

2%9.623 215.467 297.300 231.657

55.083 26.146 29.426 32.410

343.60¢ 313.400 306.267 343.5%

53.987 22.1%2 47.976 32.75¢

312.193 355.500 365.500 301.367

56.976 95.924 50.177 92.466

390.100 433.43) 464.467 485.200

69.913 107.183 49.930 99.714

657.703 668.9% 671.767 725.067

60.454 93.003 66.304 110.772




Tabla 29
Sesion 3
Analisis de Variamza Multivartado

C.Vilkies F

GESTO SINPLE: TRP-TRM-TM

INTRE SUJETOS
ORIENTACION

INTRASWETOS
ENSAYO

INTERACC ION
08 x ENSAYO

GCESTO COMPLEJO: TRP-TRM-TM-TMZ

ENTRE SUJET0S
ORIENTACION

INTRASIJETOS
INSAYO

INTERACCION
04 x ENSAYO




Tabla 3
Sesion 3
Valores de F y Probabilidades por Orientacion Atencional

SIMPLE COMPLEJO

P F P




Tabla 31
Sesion 3
Valores de F para cada Contraste

TRP
SINPLE

COMPLEJO

TRM
SIMPLE

CONPLEJO -

™
SIMPLE 1. 18"

COMPLEJO 2.0 ‘ .29 2.16

TR
SINPLE 22.70uun ; 02 13.00ww

CONPLEJO 4.64 ; 591w 6.22%

RR
! SINPLE 14.87%% : .89 10.09mn

COMPLEJO 1.4 . 1.75 2.60

THz .96 . ll! .061

— . _ 23 6.60w

.za
RRT : : 1.16




4.2.3.1. ParAmetros Independientes

4.2.3.1.1. TRP

Tanto en el gesto simple como en el complejo se observa en
los estadisticos descriptivos (tablas 27 y 28) que a la OR le
corresponden los valores mAs elevados en la media, siendo 1la
desviacidn tipica en el gesto complejo también sensiblemente mas
alta en es*a orientacion. Los valores globales de E no muestran
diferencias significativas (tabla 30), pero si en ciertos con-
trastes (tabla 31). En el gesto simple las orientaciones con con-
tenido estimular (0OE y 01) ofrecen significacién (p<.035) cuando
ee contrastan con O0OR. En el gesto complejo la inexistencia de
significacidn parece deberse al elevado valor de la desviacion en

OR con respecto a las otras orientaciones.

4.2.3.1.2. TRM
Los estadisticos descriptivos (tablas 27 y 28) de este

parametro se compor tan de forma anAdloga en el gesto simple vy el

gesto complejo. La media maAs alta corresponde a la OR, lo cual se

confirma en los contrastes (tabla 31) con respecto a la OE vy 01

(tabla 30) no se encuentran diferencias

(p<.05). A nivel general

significativas.

4.2.3.1.3. ™

En las tablas 27 y 2B se puede observar que las medias mas

la desviacion

bajas corresponden a la DR en ambos gestos, en
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tipic 2 - ; 1
§ a ocurre lo mismo pero se presenta de forma mas sensible en

el =) : ) i
gesto complejo. Se encuentran diferencias sigrnificativas a

nivel general (tabla 30) en el gesto simple vy no en el complejo

En el gesto simple los contrastes (tabla 31) ofrecen las mayores
diferencias (p<.01) en OR respecto a ON y OE. En el gesto com-
plejo sdlo se encuentra significacién en el contraste de OR

respecto de ON, debido en cierts medida al citado bajo valor en

la desviacidn de OR respecto de las demds orientaciones.

4.2.3.1.4. TM?

El valor mas bajo en la media (tabla 2B) corresponde a OR
pero sin llegar a ser significativo ni a nivel general ni en los
contrastes. Las desviaciones tipicas sensiblemente mds bajas
corresponden a las orientaciones con contenidos de respuesta
motora (OR y 0OI). No se encuentran coeficientes significativos,

ni a nivel global (tabla 30), ni en los contrastes (tabla 31).

4.2.3.2. Pardmetros Derivados

4.2.3.2.1. TR

La medias mads elevadas corresponden a la OR (tablas 27 vy

28), que se confirma en los valorer generales de F (tabla 30)

para cada gesto (p<.035) y en los contrastes (tabla 31), sobre

todo en el gesto simple, destacando la significacion de OR

respecto de OE (p<.001). La alta desviacitn tipica de la OR en el

explique 1la ausencia de efectos sig-

gesto complejo posiblemente
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nificativos para esta orientacion.

4.2.3.2.2. RR

En este pardmetro las compensaciones de sus distintos
componentes muestran oiferencias significativas respectoc de OR en
el gesto simple debido en parte a la menor desviacién aportada
por el TM, lo cual no ocurre con ON que a pesar detener una media
anadloga a la orientacidén anterior, su alta desviacién posihle-

mente explique la inexistencia de efectos significativos.

4.2.3.2.3. T™™MT

Las medias y desviaciones tipicas mds bajas se dan en la OR
(tabla 28). La 0l también presenta desviaciones bajas lo cual
contribuye a que la unica diferencia significativa se encuentre

en el contraste entre OR y 0OI (tabla 31).

4.2.3.2.4. RRT

Las medias menores corresponden a la OR debido al peso de

los tiempos de movimiento (TM y TM2) y los bajos valores obte-

(tabla 28). Las desviacibnes

nidos en ellos por esta orientacion

tipicas sensiblemente mas bajas corresponden a las orientaciones

con contenidos motor (OR vy 01); eésta posiblemente sea la razon de

; . o : ; : —
que no Sse encuentren diferencilas significativas n1i a nivel global

(tabla 30), ni en los contrastes (tabla 31).




Tabla 32
Test de Transferencia
Medlas y Desviaciones Indiferenciadas

SINPLE COMPLEJO

)|

193.719 197.630
76.242 76.633
179.112 183.692
109.192 192.630
279.230 286.332

347,033

449.650

633,352




Tabla 13
Test de Transferencia. Cesto Sinple
Nedias y Desviaciones por Niveles de 04

97.500 102.767 98.000 116.567

16.911 15.030 17.9% 20.999

98.8090 63.667 79.333 70.167

18.07% 15.230 21.229 19.630

75.867 117.633 97.467 109.000

10.371 21.188 19.831 18.147

192.6M 160.433 168,333 186.733

26,703 22.9%4 22.3712 42.433

271,867 286.067 265.009 293.209

20.132 24.69%4 21.231 45.679




Tabla 34
Test de Transferencla. Gesto Comple jo
Bedias y Desviaciones por Nivelss de 0A

e T S s 55 ]

OR 0f N

98.767 193.49¢ 95.967 129.267

16.362 17.439 15.414 26.063

199.399 63,333 69.923 70,500

19.023 13.727 20,231 19.520

79.467 122.167 9%.109 112.009

11,352 28.721 17.438 21.619

192.600 179.297 160.454 193.027

27.636 24.221 28.623 39.450

276.850 292.239 266.367 310.602

23.230 27.350 25.411 42.553

296.39 355.50@ 363,500 403.933

56.976 95.924 50.177 92.466

375.767 469,409 444.73] 500.733

72.363 09.543 43.648 109.901

574.933 $56.333 623.733 715.500

€6.779 04.735 45,203 110.637




Tabla X5
Test de Transferencia
fmalisis de Varianza Multivariado

FUINTE C.¥1kies

GESTO SIMPLE: TRP-TRM-T

ENTRE SUJETOS
ORIENTACION

INTRASWUETOS
INSAYO

INTERACC 10N
0h x FNSAYO

GESTO COMPLEJO: TRP-TRH-TH-TH2

INTRE SWJETOS
ORIENTACION

INTRASUJETOS
ENSAYO

INTERACCION
oA x ENSAYO




Tabia 3%

Test de Transferencia
Valores de F y Probabilidades por Orientacidn Atenciomal

SIMPLE COMFPLEJO

F P




Tabla 37
Test de transferencia
Valores de F para cada Contraste

e A e T e A e i

ORME  OEAI  OIAW  (RA1  OR/ON

.0 2.86

.0 7.02%
19.21mn . . 7.00 8.70%
2194w . . S.260 14.@5wm

35.96uun . 7.08% 16,450

37.03mun . .91 11,96

3. 04n . . 4.7 A2

11.60mn . 4.60 0

.87 . . 4 1.40

1.4} . 1.37




](‘ :} p

1 . e .
que que sOlo sea significativo el contraste entre OR y ON (tabl
abla

37 a

4.2.4.2.4. RRT

Debido al alto peso de los componentes del tiempo de mo-
vimiento y a los bajos registros en TRP de OR, las medias menores
corresponden a esta orientacién atencional; !a mayor es para ON
que también muestra wuna desviacién sensiblemente mayor {tabla
I43). Solo existe diferencia significativa en el contraste entre

OR y ON (tabla 37).

4.2.5. Andlisis Longitudinal

La evolucion de los estadisticos descriptivos se puede

observar con los datos indiferenciados en las tablas: 14, 20, 26

y 2B; y con los datos diferenciados por 0A en las tablas: 15, 16,

21, 22, 27, 28, 33 y 34. Las figuras sg a 63 representan la

evolucién de cada parametro a lo largo de las sesiones wediante

graficos de barras y de lineas. Se han utilizado sdlo los grafi-

ya gQque Sus compnrtamientos en

cos del gesto simple para ™ y TRM

(como se puede observar en las

el gesto complejo son anAlogos

tablas citadas de los pstadisticos descriptivos); no obstante, la

repreaentacién del comportamiento longitudinal de los pardmetros

n las figuras 65 v

corr95pondlpntes al gesto complejo se realiza e

194




66 del apartado 4.2.6. correspondiente al analisis de la comple-

Jidad. A nivel inferencial utilizaremos las tablas de andlisis de

varianza global {19, 24, 30 y 3b6), y las de contrastes por

parametros en cada sesiédn (tablas 25, 31 y 37).

4.2.5.1. Parametros Independientes

4.2.5.1.1. TRP

Observando los datcs de manera indiferenciada <& observa en
ambos gestos una mejora progresiva a lo largo de las sesiones,
tanto en las medias como en las desviaciones tipicas (figura 58),
siendo la pendiente mAs sensible en el gesto simple. En el test
de transferencia ] descenso en ambos estadisticos para ambos
gesto es mads intenso.

Diferenciando los datos por DA (figuras 59 y 60) se observa
un comportamiento alternante en el grupo de OR, tanto la media
como la desviacidn tipica se incrementan sensiblemente en la

sesitdn 3, en la que se administra por primera vez las instruc-

ciones de orientacion atencional, para ir mejorando en las

hasta obtener los registros mas bajos en el

sesiones siguientes

test de transferencia, aunque en el postest sigue mostrando

comparativamente con el resto de los Qrupos los valores mas

altos.

La DE y la 0OI presentan en la media, una mejora pronunciada

) iédn en
en la sesitdon 3 para continuar mejorando con mayor moderac

incluso incrementarse levemente (OE) en

la 4, vy estabilizarse e
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£ e l (’p t' . = p
tp:. 12 R||‘:,!F-‘__IP!!( 1a LR E!E"%VlaClCJH tl 1ca mejora 1”65 en la

que en la 0I, y en las sesiones 3 y 4, igualandose en el test

transf | 1
sferencia. La ON mantiene una tendencia leve y general a

mejora en ambos estadisticos.

lLos estadisticos inferenciales reflejan la diferencia entre
OR y las otras orientaciones sdlo en 1la sesiédon 3 (tablas 30 y
31), posiblemente debido al elevado valor que registra en las
desviaciones; sin embargo en el test de transferencia a pesar de
la mayor igualdad en la media la homogeneidad en las desviaciones
hace que todas las orientaciones presenten diferencias signi-

ficativas respecto de ON en el gesto complejo.

4.2.5.1.2. TRM

Con los datns sin diferenciar (tablas 14, 20, 26 y 32) se
puede observar cierta estabilidad, tanto en la media como en la

desviacién tipica, a lo largo de las sesiones. Cuando se analizan

los estadisticos diferenciandolos por OA, se comprueba (figura

61) que esa tendencia a la estabilidad es comprobable en tres

niveles (0OE, OI y ON); mientras que en OR se produce un incremen-

\

sesithn 3 continuando en las sesiones si-

to en la media en la

guientes, sin embargo la desviacion tipica permanece constante.

Las diferencias significativas se encuentran en todas las sesio-—

nes a partir de la 3 (tablas 25, 31 vy 37) y para ambos gestos de

todas las orientaciones respecto a OR.




4.2.5.1.3. TM

La evolucidn de los datos indiferenciados (tablas 14, 20, 26

y 32) muestra wuna estabilidad alta tanto en la media como en la

desviacidn tipica. Observando los datos por niveles de OA (figura
62), se comprueba que la citada estabilidad es mas clara en la ON
y 'a OE, en esta ultima orientacién se aprecia un incremento
sensible de la media en el test de trarsferencia. E1 grupo con OR
disminuye 1los valores de 1a media a partir de la sesién 3,
continua esa mejora en el postest y mantiene el nivel consequido
en el test de transferencia. La 0Ol se comporta de forma andloga a
la OR, pero su disminucidon es de menor intensidad y en el test de

transferencia en lugar de mantener el nivel lo incrementa leve-

mente.

En los estadisticos inferenciales se observa la existencia
de diferencias significativas a partir de la sesiéon 3 (tablas 24,
10 y 36), aungue mas claras en el gesto simple y en el test de

transferencia. En los contrastes (tablas 25, 31 y 37) se puede

observar ese mismo principio, haciéndose mas sensible en las

comparaciones de OR con OE y ON.

A.2.5.1.4. TM2

Con los datos indiferenciados (tablas 14, 20, 26, 32), se

i sibles a
aprecian decrementos en la media, aunque no MUy sen ’

las desviaciones tipicas

3: mientras que

partir de 1la sesion ;

las
permanecen alrededor de un valor constante a lo largo de
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sesiones, Cuando dif i
5 erenciamos los grup
- a 0s se comprueba que 1
a

disminuci i
uciodn en la media solo es pronunciada y progresiva en el

grupo de OR, los demds mantienen unos valores relativamente

constantes (figura 63). En el anadlisis inferencial la significa-
cidn sdlo es detectable en el contraste entre OR vy ON y en el

test de transferencia (tabla 37).

4,2.5.2. Parametros Derivados

4.2.5.2.1. IR

Se pued~ observar con los datos indiferenciadocs (tablas 14,
20, 26 y 32), una progresiva tendencia a disminuir los valores de
la media aurnque de forma méas sensible en el gesto complejo y en
el test de transferencia. Esta tendencia es comorobable clara-
mente, cuando se diferencian los datos por 0OA (figura 67), en OE
y 01, y menos marcadamente en ON. En OR, por el contrario, se

produce un incremento a partir de la sesion 3, invirtiéndose en

el test de *ransferencia. Las pruebas inferencilales muestran

significacion a partir de la cesidn 3, siendo los contrastes

significativos de OE y OI respecto de OR (tablas 25, 31 Yy 37).

4.2.5.2.2. RR

Se observa un decremento progresivo en los valores de la

media a traves de las sesiones con los datos indiferenciados

gesto simple como en el

(tablas 14, 20, 26 y 32), tanto en el

complejo. En los datos diferenciados por oA (figura 68) se

203




jong - €9wambly

E~3$E5_13~3=§"§




apreci 3
precra una estabilidad general en ON y una
, ’ ,

mejora clara ae OE

en las sesiour
s1ones 3y 4, En OR se aprecia un incremento en 1la

= s ~ = = e -
Sesion g 1 ecremen ) eve e e tEE ue se ||BC 2Nns b e

en el test de transferencia que le convierte en la orientacidén
con los mejores resultados junto a Ol en ests sesidn. Este dltimo
tiene un comportamiento mds lineal, siendo el qQue maAs mejora en
la sesidn 3 vy 4, estabilizAndose en el test de ansferencia.

En el andlisis de varianza las diferencias significativas se
aprecian de OE y 0OI respecto de OR y de ON en la sesitdn 3 y 4, vy

de OR y 0Ol respecto de ON en el Lest de transferencia (tabla 37).

4.2.5.2.3. THT

Con los datos indiferenciados (tablas 14, +0, 26 y 32) el
decremento en la media es general a través de las srsiones,
aunque menos sensible de la 3 a la 4 y muy claro de la 2 a la 3 v
de la 4 a 'a 5. Por niveles de OA (tablas 16, 22, 28 y 34) el

decremento es mds cl ro vy r ogresivo en OR vy en =&. test de

transferencia: 0l se comporta o forma similar pero con menor

intensidad, en UE se cprecia un decremento en la sesion 3 que se

invierte, incrementdndose en el postest y volver a decrecer en la

ultima sesidn. En ON se mantiene una cierta constancia en todas

las sesiones decreciendo en el test de transferencia. El andlisis

inferencial so6lo muestra significacion en los contrastes de OR

con ON a partuir del postest (tablas 25 y 37), coOl 0l muestra

i ifi ' i & i s desviaciones.
significacion por la igualdad que mantienen en la



A.2.5.2.4. RRT

Los datos indiferenciados decrecen en su media a o largo de
todas las sesiones, pero de forma mAs clara de la 2 a la 3

(tablas 14 v 26) vy de la 4 a la 5 (tablas 20 y 32). La desviacion

tipica decrece claramente en la ultima sesién, mientras en las

anteriores se mantiene constante. Cuando los datos se tratan por

niveles de 0A (tablas 16, 22, 28 y 34), se puede apreciar un
decremento en la media a lo largo de las seciones de la OR, la DE
% la 01, siendo mas claru en la primera, mientras que ON per-
manece constante. Soln se encuentra significacién en la sesion 5

en el contraste ce OR con ON (tabla 37).

4.2.6. Complejidad

La complejidad constituye una de las variables de uestro

estudio tal como se ha mostrado en el capitulo 1. En nuestro

analisis tratamos O€ comprobarlo comparando los pardmetros

comunes para los dos gestos utilizados en el experimento (TRP,

TRM ™. TR vy RR), teniendc  en cuenta el efecto que en esa
L] L]

i i i efecto
comparacion produce el factor orientacion atencional. EI

+ complejidad puede tener la practice se

diferencial que N 1 &

i c i estadis-
comprobd mediante 14 observacion de 14 evolucidgn de los

e Falo
ticos descriptivos (figuras 64 a 48) y de los valores de E

largo de las cesinnes (tabla 39).

estadisticos descriptivos podemos

En las tablas de los




Tabla 38
Estructura Amalisis de Varianza de la Conple jidad
Ejemplo: Postest. Valores de F

R e e T A D e e i)

™ m

ENTRE SUJETOS
ORIENTACION (0) : 6.47%%  7.41%x

INTRASUJETOS
ENSAYO () 42 . .66 60

COMPLEJIDAD (C) 41 .10wnn . 33,42 4], 58w

INTERACCTON
0 x E ‘ = .62

O xC . . .30 .0

. "s‘“
ExC 4.90%»
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comparar en cada parametro el gesto simple con el complejo, bien

ton los datos inditerenciados (tablas 14, 20, 26 y 32) o diferen-

ciados por niveles de OA (tablas 15, 16, 21, 22, 27, 28, 33

Y

34). En las fiquras &4 a 68, se representan la evolucioén compa-
rada de los pardmetros existentes en ambos gestos.
El andlisis inferencial se roalizd con dos factores de

medidas repetidas, ensayo con cinco niveles y complejidad con dos

niveles, y un factor de grupo, or.entacién_atencional con cuatro

niveles. En la tabla 38 del postest se muestra, a modo de ejem-
plo, la estructura de los andlisis realizados; este andlisis se
aplicéd en todas las sesiones. Las interacciones encontradas en
cada una de las sesiones son similares a las mostradas en la
tabla 38, dcnde el factor ensayo es el unico que produce interac-

ciones significativas, lo cual no es relevante para nuestro

estudio; la interaccidn entre OA y complejidad, que si podria ser
relevante, no presenta valores significativos en ninguna de las

sesiones, por esta razon se recogen exclusivamente los valores de

F correspondiente al factor c

4.2.6.1. Pa

4.2.6.1.1. TRP

i i nivel
Con los datos indi ferenciados podemos apreciar, a

[ XY ol ¢ n 'Pf ni a 5 L ntre amgco EStUS en E‘l
2 i ]

i ‘ iacion
pretest (tabla 14), tanto en la media como en la desvi

l]‘ll(a lla"a 1¢ l|E‘IIE‘t E“' en as ses on S E’lt e lguala'
)
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se en el tes g 2 i
est de transferencia (tabla 32). Igual parece ocurri
rir

cua 0 se diferenc A S or A f
uandc SEe 11 fer nciamn los dato P 28, ( ].gL” a bq) EKCED\‘_D en OR
’

LIE - - =
1e resen a L C emento l‘q 'P' en ntre am e s en

la sesidn 3 i1gualédndose de forma mds intensa que en los otros

niveles a partir del postest. Los coeficientes inferenciales
(tabla 39) no muestran diferencias significativas en la primera
sesitdn, posiblemente debido a la alta diferencia en las oesvia-
ciones entre ambos gestos; en el postest aparecen las significa-
ciones mas claras posiblemente debido a la mayor igualdad en las

desviaciones.

4.2.6.1.2. TRM

Se comprueba wuna igualdad entre ambos gestos a lo largo de
todas las sesiones, tanto a nivel indifersnciado tablas 14, 20,
26 y 32) como diferenciado (figura 65). LoS coeficientes inferen-

ciales confirman la observacitn anterior al no mostrar efectos

significativos del factor complejidad en ninguna sesion (tabla

39).

4.2.6.1.3. TM

Algo andlogo al parametro anterior ocurre con el tiempo de

movimiento. Desde el pretest la diferenc.a entre ambos gestos es

la media como en la deeviacion, con los

casi inexistente tanto en

datos diferenciados (figqura 6b6) O indiferenciados (tablas 14, 20,

ninguna

de F no muestran significacion en

26 y 32) LoOS valores

de las 'BS10NES (tabla 39).




Tabla 39
Amalisis de Varlanza de la Comple jidad
Evoiucidn de los Valores de F

PRETEST 1.99 .25 : 1.31 1.3

SESION 3 s 2.0 . 9.43% 10,29
POSTEST e 02 ; 3342w 41,50wwn

1. TRANSFERENCIA 13 1.00 . .48 66
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4.2.6.2. Parametros Derivados

4.2.6.2.1. TR

El peso del TRP y le constancia del TRM, hacen que este
parametro se comporte de forma similar al primero de sus com-
ponentes, o sea, una diferencia inicial decreciente a través de
las sesiones e igualdad en el test de transferencia (fiqura 67).
Los coefic;entes inferenciales también muestran un compor tamiento
similar al TRP, esto es, falta de significacién en el pretest
posiblemente debido a la alta diferencia en la desviacién, sig-
nificacién en las sesiones 3 y 4 e inexistencia de significacion

en la sesion 5 por la igualdad de las medias (tabla 39).

4.2.6.2.2. RR

En este parametro ocurre algo parecido a lo del anterior, el

peso del TRF 'y las constancias del TRM y el TM, produce lcs

mismos efectos (figura 68).
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4.2.7. Anadlisis de la Covariacion

Se presentan en este apartado los coeficientes de correla-
cidn entre los parametros independientes c™n ios datos indife-
renciados y diferenciados por 0A en cada cesién (tablas 40 a 47).
Asi mismo se presentan los ajustes graficos lineales en los paré-

metros y sesiones significativas (figuras 69 y 70).

4.2.7.1. Pretest

4.2.7.1.1. Datos Inriiferenciados

En 1a tabla 40 de datos indiferenciados se observa que

relacion entre TRM y TM es negativa vy significativa, tanto en

gesto simple como en el gesto complejo. La misma correlacion

observa entre iR y TM, posiblemente debido al peso que tiene

TRM sobre el primero de ellos.

4.2.7.1.2. Datos Di ferenciados por oA

Di ferenciados por grupos (tabla 41), se shservan 10% mismo

para los datos indiferenciadns.

tipos de correlaciones comentados

Asi puUeS podemos apreciar la existencia de valores negativos

para l1as coryelaciones entre TRM vy TM en todas las -ondiciones de

nA excepto para ta OR en el gesto simples dichas correlaciones

negativas 0N, ademAs, siqnificativas para el gesto simple (QE,
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Tabla 48
Pretest
Valores de la r de Pearson con Datos Indiferenciados

T e e e L S et

GESTO SINPLE GESTO ONWPLEJO

TR/7THM

TRP/TM |

TRP/TRM

TM/TRHM

TM/TM2

TRP/TMa

TRM/THM2




Tabla 41
Pretest
Valores de la r de Pearson por Niveles de 04

TR/TM
SINPLE

COMPLEJO

TRP/TM
SINPLE

COMPLEJO

TRP/TRM
SINPLE

COMPLEJO

TM/ TP,
SINTLE

COMPLEJO

TM/THM2

TRP/TM2

TRM/TM2

'1853

699

.160

-. 463

-Iq,‘.

--?27“

‘.33’

~
'-5& b

-.062

‘-”z

_02.‘

-n"1

159

“."3'

-o‘)‘"

= -a.s

-.200
.

959




0 yv ON). Un comportamiento similar se observa entre TR y TM
]

0s1 t \
posiblemente por la misna razdn expresada en los datos indiferen-

ciados. Er i
os. En el resto de las comparaciones no se observan tenden-

cias claras.

4.2.7.2.1. Datos Indiferenciados

Las tendencias comentadas pare TRM y TM, vy TRy TM en el
pretest se hacen mas srnsibles aqui (tabla 42), esto es, la
existencia de una correlacior negativa vy significativa entre
estos parametros. Las correlaciones entre los dos tiempos de
movimiento del gesto complejo (TM y TM2) se hace ahcra positiva vy
significativa. En Jas correlaciones del resto de los parametros

no se observan vaiores relevantes.

4.2.7.2.2. Datos Diferenciados por OA

Diferenciados por oA (tabla 43), el grupo de OR que no

mostraba tendencia negativa en el pretest anterior en la corre-

la muestra ahora para ambos gestos aunque

lacion entre TRM v TM,

sin significacion. En el resto de las orientaciones (0E, OI ¥ ON)

se mantiene 1a correlacion negativa aunque se aprecia un descenso

en los coeficientes con respecto al pretest, mostrando s1igni-~

para el gesto simple (p<.001) ¥

ficacion Exclu5ivamente en la OE

en la ON para el gesto compleio {p¢.001). Las correlaciones entre

TR y TM se mantienen negativas en todas las condiciones -8 0A
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Tabla 42
Sesion 3
Valores de la r de Pearson con Datos Indiferenciados

M

GESTO SINPLE GESTO COMPLEJO

TR/THM

TRP/THM

TRP/TRM

TM/TRM

TM/THM2

TRP/TMA

TRM/THMe

n = p(.ol




Tabla 43
Sesidn 3
Valores de la r de Pearson por Niveles de 0A

D e e e e e S W

RS oE

R T

OR 08 N

TR/TM
SINPLE 694wn -, 303mm 05

COMPLEJO 201 - 589w 601 wn
TRP/,TM
SINFLE 604w 209 040

CONPLEJO 129 .269 S576%

TRP/TRM
SINPLE 176 360 -.420

COMPLEJO A 401 - 580

TM/TRM
SIMPLE ; 66w -,357

(OMPLEJO - -, 432 -1

T"/TMH : 227 -,051

TRP/TM2 ,369 A7

TRM/TM2 . -.920 -7




Tabla 4
Postest
Valores de la r de Pearson con Datos Indiferenciados

GESTO SINPLE GESTO CONPLEJO

SRR o

TR/THM

TRP/TH

TRP/TRM

TM/TRM

TM/THM2

TRP/TM2




Tabla 45
Postest
Valores de la r de Pearson por Niveles de 0A

TR/TM
SINPLE

CONPLEJO

TRP/THM
: SINPLE

CONPLRJO

TRP/TRM
SINPLE

CONPLEJO

TM/TRM
SINPLE

COMPLEJO

TM/TM2

TRP/TM2

TRM/TM2




Tabla 46
fest de Transferencia
Valores de la r de Pearsnn con Datos Indiferenciados

oEST0 SINPLE GESTO CONPLEJO

TR/TM

TRP/THM

TRP/TRM

TM/TRM

TM/TH2

TRP/TM2

TRM/TM2

£R




Tabla 47
fest de Transferencia
Valores de la r de Pearson por Niveles de OA

R (] 0N

TR/TM
SINPLE ; ; AT

CONPLEJO : : 492

TRP/TM
SINPLE : . a0

COMPLEJO f . .39

TRP/TRM
SINPLE : : 359

COMPLEJO i : 166 885

TM/TRM
SINPLE . : 07 -.544n

COMPLEJO . b 3% =510

TH/TMZ : 013 265

TRP/TM2 : : 016 241

TRM/TM2 ; 163 -.020
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4.3. Discusidn

Los resultados
= 3 encontrad i

os en este estudio, en general,
parecer consistentes con los del estudio anterior {(numero 2). Su
andlisis por parémetros nos permite sintetizarlos en varios
principios, que se desarrollardn de una forma integrada en el

proximo capitulo (Discusiorn General y Conclusiones).

4.3.1. Tiempo de Reaccion ( TR)

La separaciédn de sus dos componentes (TRP y TRM), permite
observar que todos los resul tados encontrados parecen deberse a
la variablidad del TRP y a la relativa constancia del TRM. Lo

ocurrido con nuestros datos de TR es, pues, andlogo a lo que le

sucede a los dei TRP.

4.3.1.1. Tiempo de

Los resultados encontrados en este parametro parecen mostrar

diferenria jnicial entre el

que la practica tiende a igualar la

gesto simple vy el complejo. Asi, en el test de transferencia

datos indiferenciadas

ambos TRPs son andlogos, tanto para los

coma para los datos diferenciados por OA.

Aunque la mejora es mas clara en el gesto compleio también

es observable en el simple. Esta disminucion temporal es mayor en
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las rim '
primeras sesiones para las condiciones de orientacién

;i
estimular (DE y 0OI). En la condicion de OR, por el contrario, el

TRP se incrementaba ern la primera sesion de practica (sesion 3)
L]

pero a partir del postest v sobre todo en el test de transferen-
cia, el decrementc era de mayor intensidad que en las otras

concdiciones, llegando incluso a registrar mejores resultados.

4.3.1.2. Tiempo de Reaccion Motor (TRM)

La constancia observada a traves de las sesiones en tres
condiciones de orientacion atercional (OE, 0l y ON) no es obser-
vable er la condicion de orientacion exclusiva a 1la respuesta
(OR), en la nue Se aprecid un incremento notable de este parame-
tro con respec to a las demas condiciones a partir de las sesio-
nes en que S€ administraban estas instrucciones de OR.

A ese incremento del TRM en el grupo de OR le correspondi6

un decr=mento paralelo en el TM; manifestada, también por la

correlacion significativa y de signo negativo nwir« que se

observeé entre ambos pardmetros a medida que Se€ practicaba esta

orientacién atencional.

4.3.2. Tiempo de Movimiento

La orientacién atencional hacia las claves de eficacia del

condiciones de orientacidn a

gesto, tal como s€ manipulo en las

to claro en el decrementc de

la respuesta (OR y 01), tiene un efec

los TMs, a pesar de estar el gesto autnmatizado. Con respecto a
i .
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13 concordancia entre los dos segmentos dei TM total en el

gesto

compleijo (TM y TM2), el grubo de OR obtuvo a través de la précti-

ca en ia sesion firnal {test de transferencia) un coeficiente de

correlacién significativo y de signo positivo. Este hecho parece
expresar una relacién entre la orientacién atencional hacia las
claves de eficacia del gesto y la concordancia entre 1las distin-
tas partes del gesto.

Sin embargo, el grupo de orientacién mixta (01) a pesar de
incluir en sﬁs instrucciones una orientaciéon motora, obtuvo
pobres resul tados, equiparables a las orientaciones donde no se
incluyen estos aspectos motores (OE y 0I), quizas debido al

contenido tan complejo de su habilidad atencional.
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5. DISCUSION GENERAL

Lpos principios que Se desprenden del material expuesto son
diversos como consecuencia de las caracteristicas propias de los
tres estudios realizados. Debido a ello los expondremos de una
forma sistematica enfatizando las aportaciones originales vy
tomando como referencia los parametros tratados, para intentar
realizar una sintesis teodrica de conjunto que establezca las

conclusiones de mayor relevancia.

5.1. pesarrollo de un Sistema de AnAlisis Motor Automatizado

El primer aspecto destacable fue previo a todo el trabajo Yy

ha supuesto el desarrollo de un sistema instrumental integrado,

cualquier comportamiento motor a traves

que permite el estudio de

del control ¥ la manipulacion automatizada de las posibles

variables estimulares 0O de respuesta.

E]l andlisis temporai preciso de los elementos estructurales

de la respuesta de reaccion constituye 1a pase de todo el S1S~

tema. LO cual implica, tanto le programacidn y el control de las

i isi ualauier
condiciones estimulares, como el registro Y analisis de ¢ n
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respuesta motora y sus componentes a través de la instalacion de

los periféricos de registro necesarios. El primer proceso, a

pesar de haber estado limitado en este estudio a un nivel simple
;]

permite, a partir de este médulo base, incorporar condiciones es-
timulares complejas de tiempo de reaccion de eleccién vy de
simulacion, mediante la construccidn y adaptacidn de programas
informdticos.

La informatizacién constituye el nucleo que ha hecho
posible este cistema, integrando instrumental, mejorando la
precision de los registros, vy organizando la informacién. Ello ha
permitido superar inconsistencias conceptuales derivadas de las
insuficiencias del instrumental usado en anteriores estudios
cobre las distintas dimensiones de nuestro problema, sobre todo
en la primera epoca. Tal como ocurre con la separacion entre TRP
y TM en el tiempo de reaccion, y con la delimitacion precisa del

comienzo y el final de cada per iodo de la respuesta de reaccién.

5.2. Contextualizacibn en un Sistema Explicativo

La dispersion temadtica existente er el tratamiento de

nuestro problema, creemos, bha sido debida al excesivo empirismo

empleado para estudiar sus distintos componentes, Y a la falta de

una teoria integradora Yy abierta, en el campo del control motor

que se apoye en modelos explicativos basicoSs del :omportamiento.

La linea conduc tora de nuestro trabajo ha sido, precisac
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mente, la superacidn de esa excesiva atomizacién a través del
recurso continuo a una estructura explicativa inteqgradora. Ello
ha supuesto un esfuerzo metodolégico; que ha implicado la in-
clusién en los estudios numero 2 y 3 de todos los parametros vy
facrtores relevantes del problema y la orientaciéon constante a un
cuerpo explicafivo que diera unidad al conjunto. El constructo de
los esquemas en el Ambito especifico del comportamiento motor,
apoyado en los modelos atencionales flexibles y en una teoria
abierta del procesamiento de la informacién, han constituidec los

pilares de toda esa pstructura explicativa.

5.3. Analisis de Parametros

5.3.1. Tiempo de Reaccidn (TR)

Los resultadcs en este pardmetro muestra la necesidad de

delimitar sus dos componentes (TRP y TRM). Debido al pesoO del TRP

y a la constancia del TRM, lo aque cucede en nuestros datos de TR

ec andlogo & lo que ocurre con los del primero de ellos. Los

procesos que pretendia medir Henry, relacionado con la iden-

tificacién de estimulo v el funcionamiento del programa motor,

. ; ey s
como proceso previo a la ejecucion motora, S€ situan, pues, m

de

RP; tal como se ha aceptado a partir

especificamente en el T

Weiss (1965) y S€ expone en el apartado 1.4.3.

Los resul tados de los trabajos de Henry, sobre el prepara-
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tory-set vy sobre la diferencia en TR en funcién de la compleji-

dad del gesto (15960), apoyvados en su teoria del memory-drumj; solo

son explicables cuando no existe demasiada practica y cuando se

trata el TR de forma indiferenciada sin delimitar sus componen-
tes, tal como muestran nuestros datos.

La falta de correlacién que hemos encontrado entre TRP y TRM
coincide con los resultados de otros trabajos (apartado 1.4.3.).
Lo cual no debe conducir necesariamente a afirmar su independer—
cia como procesos, ya que tal como muestran los datos sobre OR,

un mismo factor puede afectar a ambos simul taneamente.

5.3.1.1. Tiempo de Reaccion Premotor (TRP)

Este parametro, por tanto, expresaria los procesos cogni-
tivos previos a la respuesta motora. Para la teoria del memovy-—
drum, indicaria el tiempo de transcurso del programa notor, que

ceria distinto en funcién de la complejidad del gesto. Nuestros

datos, en coincidencia con una cerie de trabajos realizados a

partir de Norrie (1967), Y presentados en el apartado 1.3.1,

muesfran que la diferencia inicial en TRP entre dos gestos de

distinta complejidad decrece con la practica hasta igualarse en

las sesiones finales del estudio numero 3 (postest vy test de

transferencia), tanto a nivel general como con los datos diferen-

ciados por 0A.

Aunque la mejora ©S maAs sensible en el qgesto complejo,

o con la practica en el simple, tal como

también decrece el tiemp

muestran 10S datos de 10S estudios 2 Y 3, Esto tiene mayor
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i ; . ;
idencia en las primeras sesiones de administraciéon de las

inst - i j i
rucciones para los sujetos orientados atencionalmente hacia

el estimuio (DE v 0I). Por el contrario, en los sujetos orien-

tados exclusivamente hacia la respuesta (OR) en esas primeras

sesiones de administracién, se incrementaba el tiempo sensible-
mente; pero posteriormente, y sobre todo después de un periodo
sin practica (test de transferencia del estudio numero 3), el
descenso era el mas intenso colocande sus registros en el nivel
de los demas e incluso superando a algunos (OE y ON). Curiosa-
mente, en este ultimo experimento, la OE que presentaba los
mejores registros en el postest se deterioraba relativamente mas
que ninguno enr el periodo de retencion, tal como muestran los
resul tados del test de transferencia.

La explicacidn de estos fendmenos podria encontrarse en la
consideracién de la atencidn como una habilidad que se aprende y
mejora con la practica, al igual que cualquier otra hatilidad
verbal o motora; como proponen diversas hiptdtesis (apartado
$ 4.5.2. ¥ 1.8:5.)y RuE se presentan cOmo alternativas a las

explicaciones organicistas interpretadoras de la atencidon como

una funcién rigida e inmutable.

En ambos estudios (2 v 3), el cnmportamiento en OR, lo mismo

que los resul tados encontrados cuando se orienta conjuntamente la

orientacion atencional hacia el estimulo y 1la respuesta (01), se

podria explicar por la pasibilidad de aprender esa habilidad

informacion sobre la respuesta

proceséndola en paralelo a la

motora. El hecho de que en el estudio numero 3 no se mostrase
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hasta el test de transferencie se puede deber al tiempo de

prAdctica que precisa para ello el sistema.

5.3.1.2. Tiempo de Reaccién Motor (TRM)

Mientras se ha considerado el parametro anterior como ex-
presiéon de procesos centrales, en el TRM ha existido la tendencia
a explicarlo como representativo de factores periféricos (apan
‘tado 1.4.3.), interpretando con ello que durante este tiempo
intervienen exclusivamente procesos mecdnicos inerciales del
sistema neuromuscular de respuesta.

Esta no parece ser la mejor explicacion para todos los
resul tados de nuestros experimentos. Aunque en tres de las
condiciones (OE, OI vy ON) parece existir una constancia e igual-
dad entre ellos a traves de la practica, que podria ser consis-
tente con 1la citada explicacion periferialista; en el grupo
orientado a 1la respuesta con exclusividad (OR) se incrementa

notablemente este pardmetro con respecto a los demds grupos, 2

partir de la administracion de estas instrucciones atencionales.

El incremento del TRM en el grupo de OR se relaciona con su

paralelo en el TM, produciéndose una correlacion

decrenento

significativa vy de signo negatiso entre ambos pardmetros. Estos

resul tados podrian indicar que 1a eficacia en el movimiento,

reduciendo SU ™, depende de un retraso preparatorin en el

sistema neuromuscular, expresado en el TRM.

g1 TRM, por tanto, parece modificable por procesos centra-
y

i i i ia de la
les como las disposiciones atencionales hacia la eficacia
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respuesta m i i
otora, superando asi Su interpretaciéon como exclusiva

depen 1 i
pendencia de procesos periféricos neuromusculares

5.3.2. Tiempo de Movimiento

Los constructos explicativos mAs comunes interpretan a este
parAametro como una simple prolongacion fisica del TRM; y por
tanto dependiente con exclusividad, una vez automatizado, de
procesos periféericos neuromusculares, mecadnicos e inerciales.
Para las hipotesis mas clasicas Yy extendidas de automatizacion
(apartado j . 4.8.1.), & atencion y otros proc2sos cognitivos
activos so6lo intervienen cuando el gesto se esta aprendiendo,
posteriormente son innecesarios e incluso interfirientes.

Los resultados de los experimentos muestran que a pesar de

estar automatizado el gesto, cuando se orienta 1la atencién hacia

las claves de eficacia del gesto (OR y 0OI), los TMs continuan

me jorando con la practica. Iqual parece ocurrir con la concordan-

cia entre los dos segmentos dei TM total en el gesto complejo (TM

y TM2), el grupo de OR obtiene a traves de 1la practica en la

sesion final del estudio numero % (test de transferencia) un

coeficiente de correlacibn.significativo y de signo positivo, lo

cual indicaria que una orientacion que enfatice 10s procesos

atencionales de eficacia vy coordinacién en un gesto prolongado

obtiene 1a mejor integracion de todo el proceso motors 1o cual es

consecuente con los resultados encontrados en nuestro trabajo

sobre la salida de natacion (apartado 1,%5.3.1:00
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Sin embe go, el grupo de orientacién mixta (0I) a pesar de

incluir en sus instrucciones una orientacién motora obtuvo pobres
resul tados en el experimento numero 3, equiparables a las orien-
taciones donde no se incluyen estos aspectos motores (OE y OI),

quizds debido al contenido tan complejo de su habilidad atencio-

nal.

Parece, pues, que la eficacia del movimiento no depende solo
de sus procesos fisico-bioldgicos, debiendo superar su inter-
pretacion aséptica respecto de condiciones comportamentales. En
este sentido y a la vista de nuestros resul tados, en una
respuesta motora, a pesar de su automatizacion, los procesos

cognitivos podrian tener una funcion requladora relevante.

P e I Respuesta de Reaccion

En un movimiento aplicado (v. Qe la salida atlética) la

eficacia final del proceso SE€ valorard por la suma de todos los

componentes de la respuesta de reacci6bn; Yy como hemos podido

comprobar, las condiciones ccmportamentales de control actuan de

forma diferente en cada uno de ellos. Por ello, el tratamiento

qlobalizado y univoco que se ha hecho hasta ahora, en el campo

aplicado, a este problema, creemos, Qque puede ser 1a fuente de

i i i intro-
todos las confusiongs € inconsistenci1as, comentadas en la

ducciodn.

La practica general mejorara el rendimiento en este parame-

debido a la mejora de

a automatizacidn del gesto,

tro a pesar de 1
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los proce iti i
P sos cognitivos de organizacidn de la informacidn presen-

tes e

en el TRP., En los gestos prolongados cuando se aprende a
orientar la atencién hacia las claves de eficacia e integracion
de la respuesta, los tiempos de movimiento seran menores y la

concordancia entre sus segmentos mayor.

5.4. Integracion Explicativa

Después de todo lc expuesto podemos analizar las relaciones
entre los aspec tos mas relevantes del presente trabajo, como un
intento de integrar conceptualmente los datos.

Los resul tados muestran que un modelo explicativo flexible
de atencion y 0 general del procesamiento de la informacion, es

el mAs adecuado para explicar e! compurtamien*: motor bajo las

condiciones del paradigma de 1la respuesta de reaccion, como las

usadas en nuestro estudio. Este modelo deberia aceptar la posibi-

lidad de proce€amientc en paralelo de la informacion, como

alternativa a los modelos seriales clasicos, Y considerar @& la

hatilidad polifuncional que precisa de

atencidn como una

practica para adaptarse a nuevas situaciones.

El citado model O deberia, tambieén, soportar un constructo

especifico que explique el comportamiento motor, Yy Que acepte una

tomatizacién motora, en 1a que el

interpretacién abierta de la au

i i e
aprendizaje motor SE€ entienda como un proceso relac1ona1 qu

implique integradamente los aspecto? mecaricos, neuromusculares,
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y comportamentales; sin que ninguno de ellos tenga sentido de

forma aislada, v

donde ciertos procesos bAsicos de control motor,

como el almac2namiento y la actualizacién de un gesto aprerdido,

no sean intsrpretados como algo inerte que cumple invariablemente
un procesu rigido a partir de las ordenes dadas al sistema neuro-
muscular para la ejecuciodn del movimiento. Por el contrario,
deberd permitir comprender este proceso comp algo adaptable a las
nuevas condiciones, en la linea del constructo de los esguemas,
para el que lo almacenado en 1= memoria, s4lo son principios
generales no cerrados que se actualizaran segun las condiciones
compor tamentales; donde la atencidén, en un sentido polifuncional,
tiene un valor central y donde el aprendizaje de esas condiciones

podrd adaptar el gesto ilimitadamente.




&. CONCLUSIONES

Las aportaciones mas relevantes del trabajo se podria

- ; : ; :
esumir esquematlcamente en los siguientes conclusiones:

1. Se ha desarrollo un sistema instrumental eficaz de andli-

sis temporal motor autcmatizado a traves de la computarizacion.

2. Se ha establecido un sistema explicativo de referencia,
basado en 10S nodelos flexible de atencion Yy proce;amiento de la
informacion, que permite organizar la metodologia para afrontar

el problema de las relaciones entre control motor Yy eficacia

temporal de forma global.

3. Para comprender adecuadamente los procesos temporales que

intervienen en el ccmpurtamiento motor, se ha comprobadc que es

necesario delimitar con precieién los componentes del tiempoO de

reaccidn.

4, LOS procesos cognitivos previos a la ejecucion motora,

representados por el tiempo de reaccion premotor deben consi~

e la practica.

derarse, como una habi]idad mejorable mec1ant
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Parece existir independencia entre la complejidad del

los procesos implicados en el tiempo de reaccion premo-

6. Las orientaciones atencionales dirigidas a las claves de
eficacia del gesto tiemen un valor actualizador para la disminu-
cidvn del tiempo de movimiento y la integracion de sus componentes

en el gesto complejo (TM y TM2).

7. Parece posible procesar la informacion estimular parale-

lamente a la informacién scbre la ejecucion motora.

g, E1 tiempo de reaccion motor se puede modificar por las

orientaciones atencionales, superando asi su concepciodn exclusiva

como proceso periférico.

9. Existe una relacién inversa entre la eficacia del tiempo

movimiento Y la del tiempo de reaccion motor, CcomoO indice de

preparacion del sistema neuromuscular para una mayor veiocidad

ejecucion.

10. No existe covariacion entre los componentes del tiempo

la indEpendencia

(TRP ¥ TRM), sin afirmar por ello

de reaccion

eden ver
entre los procesos que representan, ya que ambos se PUY

i i jonales.
afectados paralelamente por las mismas variables atenclo

244




11. Los modelos seriales y rigidos del procesamiento de la

informacién v de la atencién en el comportamiento motor deben ser
superados, siendo necesario manejar un constructo explicativo
especifico abierto que se apoye en modelos de procesamiento

flexibles y adaptativos.
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Tabla Al

Orientacian Neutra. Gesto Simple

X Yas a partir de 1la posicion de sentado, con la espalda

recta y pegada al respaldo, el codo apoyado en el soporte del

asiento y el pufo sobre la sefal marcada en la mesa.

X Vas a realizar el gesto simple tal y como lo hicistes en

las sesiones anteriores.

x Cuando indigques con un gesto afirmativo de la cabeza que

"PREPARADO" .

ara un pitido como seral de

estas en disposicion, son
A continuacion en un intervalo, variable de ensayo a ensayo, apa-

recera el sumbido como sefal de comienzo.




Tabla A2

Orientacién Neutra. Gesto Complejo

¥ Vas a partir de la posirion de sentado, con la espalda
recta vy pegada al respaldo, el codo apoyado en el coporte del

asiento y el pufo scbre la sefal marcada en la mesa.

%X Vas a realizar el gesto complejo tal y como lo hicistes en

las sesiones anteriores.

% Cuando indiques con un gesto afirmativo de la cabeza que

estds en disposiciorn, conard un pitido como cefal de "PREPARADO" .

A continuacidn en un intervalo, variable de ensayo a ensayo, apa-

recerda el zumbido como csfRal de comienzo.




Tabla A3

Orientaciétn a la Respuesta. Gesto Simple

¥ Vas a realizar el gesto simple.

x Concentra tod i i
a tu atencién exclusivamente en la ejecucion

rdpida y eficaz del gesto.

% Aislate de la aparicién del estimulo, relegandolo a un se-

gundo plano.

% Conceéntrate en iniciar el movimiento lo antes posible, a-

plicando la mAxima energia para realizarlo a la mayor velocidad.

x Programa el movimiento imaginando el acortamiento de su
duracion: Extiende el brazo aplicando la maxima energia a partir
de la articulacion del hombro traduciendola en maxima velocidad a

lo largo del brazG, como si se tratase de un latigazo, hasta con-

tactar con la cinta.

% Tomate el tiempo necesario antes de cada ensayo para con-

centrarte, cuando estes preparado indicalo con un movimiento

afirmativo de la cabeza.




Tabla A4

Orientacidn a la Respuesta. Gesto Complejo

X Vas a realizar el gesto complejo.

¥ Concentra toda tu atenciédn exclusivamente en la ejecucion

rapida y eficaz del gesto.

% Aislate de la aparicién del estimulo, relegdndolo a un se-

gundo plano.

% Concéntrate en iniciar el movimiento lo antes posible, a-
plicando la mAxima energia para realizarlec a la mayor velocidad

en todas sus partes sii —ronizandolas perfectamente.

x Programa el movimiento imaginando su sincronizacion y el
acortamiento de su duracidn: Extiende el brazo hasta contactar
con la cinta, posterior flexiton hasta tocar el brazo del silldén,

inicio inmediato de la extension del otro brazo hasta tocar la

cinta.

xTéomate el tiempo necesario antes de cada ensayo para con-—

preparado indicalo con un movimiento

centrarte, cuando estes

afirmativo de la cabeza.




Tabla AS

Orientaciéon al Estimulo. Gesto Simple

X Vas a realizar el gesto simple.

X Concentra toda tu atencion exclusivamente en el momento de

la aparicién del estimulo.

X Procura captar lo antes posible ese momento, para reaccio-

nar a #1 a la maxima velocidad.

* No pienses en el gesto,aislate de é1, déjalo que se reali-

ce automaticamente. Tu atencidn se debe localizar exclusivamente

en la aparicion del estimulo.

x Témate el tiempo que necesites para esta concentracién,

antes de cada ensayo. Cuando lu hayas conseguido haz un movimien-—

to afirmativo con la cabeza.




Tabla Ab

Orientacidn al Ectimule. Gesto Compleio

¥ Vas a realizar el gesto complejo.

% Concentra toda tu atencién exclusivamente en el momento de

la aparicion del estimulo.

¥ Procura captar lo antes posible ese momento, para reaccio-

nar a €1 a la maxima welocidad.

*x No pienses en el gesto, aislate de é1, déjalo que se
realice automaticamente. Tu atencién se debe localizar exclusiva-

mente en la aparicion del estinulo.

x Témate el tiempo que necesites para esta concentracion

antes de cada ensayoO. Cuando lo hayas conseguido haz un movimien-—

to afirmativo con la cabeza.




Tabla A7
Orientaciéon Integrada. Gesto Simple

—— e

% Ahora vas a elaborar un plan de accion que supone concen-

trarte en ejecutar cada momento de la tarea a la maxima velocidad

siguiendo su secuencia.

captar lo antes posible el momento de la

®* Concéntrate en

aparicion del estimulo para iniciar inmediatamente el movimiento

aplicando la mAxima energia a partir de la articulacién del hom-

bro.

Xx A continuacion traduce esta energia en maxima velocidad a

un latigo e inten-

lo largo del brazo,utilizéndolo como si fuera

tando acortar el momento desde el inicio‘del movimiento hasta el
(]

contacto con 1a cinta.

plan antes de cada ensayo € indica con

X Concentrate en este

un movimiento afirmativn de cabeza que estas preparado.

__—;—’ﬁ




Tabla AB

Orientaciéon Integrada. Gesto Complejo

—— ]

X Ahora vas a elaborar un plan de accidn que supone concen-
trarte en ejecutar cada momento de la tarea a la maxima velocidad

siguiendo su secuencia.

% Co céntrate en captar lo antes posible el momento de la
aparicion del estimulo para iniciar inmediatamente el movimiento,
realizandolo durante su desarrollo a la maxima velocidad y sin-

cronizando todas sus partes.

%* Repasa todo el proceso tratando de imaginarlo a la maxima
velocidad: Una vez captado el estimulo extiende el brazo hasta

contactar con la cinta, posterior §12xion hasta tocar el brazo

del sillon, inicio inmediato de la extension del otro brazo hasta

tocar la cinta.

% Concentrate en este plan antes de cada ensayo € indica con

un movimiento afirmativo de cabeza que estas preparaco.







Tabla B1i

Gesto Simple

¥ Vas a partir de 1la posicidn de sentado, con la espalda

recta y pegada al respaldo, el codo apoyado en el soporte del

asiento y el pufio sobre la sefal marcada en la mesa.

X Se trata de realizar una extensiéon del brazo a maxima
velocidad, manteniendo el pufo cerrado, hasta tocar la zona asig-

nada de la cinta.

% Procura no aplicar fuerza, como si fuera un puretazo de
alta potencia, porque ello afectara negativamente a la velocidad,
que es el unico objetivo de estos ensayos. Por esa razon debes

aislar el movimiento en el brazo evitando utilizar el tronco como

ayuda.

*x Vamns 28 medir tu velocidad de reaccion vy movimiento, por

ello actua lo mas rapido posible a partir de la aparicion del

zumbido.

x Cuando indiques con un gesto afirmativo de la cabeza que

estas en disposicion, sonara un pitido como sefdal de “PREPARADO" .

A continuacion en un intervalo variable de ensayo a ensayo apa~

recera el zumbido como csenal de comienzo.

e ——
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Tabla B2

Gesto Complejo

¥ Vas a partir de la posiciétn de sentado, con la

espalda

recta y pegada al respaldo, el codo apoyado en el soporte del
asiento y el pufo sobre la sefal marcada en la mesa.

%* Se¢ trata de realizar el primer gesto, pero cuando toques
la cinta debes continuar el movimiento hacia atris hasta tocar el
soporte posterior del brazo del asiento, cuando percibas ese con—
tacto iniciards el movimiento con el otro brazo hasta tocar la
zona asignada de la cinta.

% Procura no aplicar fuerza, como si fuera un pufetazo de
alta potencia, porque ello afectara negativamente a la velocidad,
que es el unico objetivo de estos ensayos. Por esa razén debes
aislar el movimiento en el brazo evitando utilizar el tronco como
ayuda.

% Vamos a mecir tu velocidad de reaccion y movimiento, por
ello actua lo mas rapido posible a partir de la aparicion del
zumbido.

% Cuando indiques con un gesto afirmativo de la cabeza que
estas en disposicion, sonard un pitido como sefal de “PREPARADO" .
e de ensayo 2 ensayo, apa-

A continuacion en un intervalo, variabl

recera el zumbido como semnal de comienzo.







PROGRAMA INFORMATICO PRESENTADOR DE TIEMPOS ALEATORTOS

El objetivo badsico del programa era presentar en la pantalla
del computador y de forma aleatoria los preperiodos de cada
ensayo. También permitia registrar los valores del TR y la RR
obtenidos, para su posterior andlisis estadistico o impresion.

La presentacion del preperiodo se realizaba almacenand; en
una variable un valor aleatorio entre 1 v 5, V» dependiendc del
mismo, se cargaba una de las series tambien creadas al azar con
un intervalo entre 0.9 y 3.5. Este valor se presentaba en 1a
pantalla junto al numero de ensayo y el nombre del fichero.

Cuando se pulsaba cualquier tecla se emitia un sonido por el

microccmputador que servia para que el sujeto 1lo interpretara

como la seral de preparado € indicaba en el programa el comienzo

de la cuenta atrdas. El experimentador debia hacer coincidir el

punto cero de la cuenta atras con la presentacién del estimulo

resién sobre el presentador de estimuio (=)

auditivo mediante la p

zumbador, descrito en el apartado Instrumental del experimento

numero 2. Paralelamente a la presentacién del estimulo el aparato

emitia una sefnal eléctrica dirigida al interface que ac tuaba como

disparador externo (external trigger) Y ponia en marcha el

programa de registro (ASYSTANT) ein inercias.

s del teclado 1o

Si se deseaba se podia introducir a trave

274




valores del TR y RR obtenidos en cada ensayo, permitiendo cal-

cular directamente el TM (RR-TR). En cualquier momento podiamos
cbtener en la pantalla o en la impresora los valores de un sujeto
determinado, asi como el resul tauo del andlisis estadistico
descriptivo (media, desviacion tipica) e inferencial sobre dos
series de ensayos seleccionadas (t de student).

€l programa se realizé integramente en lenguaje BASIC (pags.

277 a 279) para un microcomputador portatil CASIO PB-1000, que

disponia de un memoria RAM de 4V kilobytes. La seleccion de las

4iferentes opciones del menu se programo para acceder a ella

mediarte la simple presion sobre la pantalla. La memoria ocupada
por el programa es de 5120 bytes, ocupando cada fichero creado

una memoria adicional de 128 bytes.

La estructura del programa se representa mediante un diagra-

ma de fluvio en la figura 71.
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' AL X i 3
Linuel iartinez Marin

CLEAR:CLS:rn=0:01IM A(5):
' =0 01! 5):DIM B(5):DIM X(5): E 4 by D
DE AW ((\?n)—((},fll)—{191,31)-(191,())—((),(()}‘.nlm\‘5).LIM 2

[T Fl<>! THEN FIl=1:LOCATE 1,1:PRINT"Di
1t F1¢>1 THEN IF sl A )iferentes ficheros (S/N)7";:A$=
LOCATE 1v:?Lh1L;HA$" L ) s
DRAW (2,2)-(2,29)-(46,29)-(46,2)-(2,2)
DRAN (50,2)-(50,29)-(94,29)~(94,2)-(50,2)
DR \K (96,2)-(98,29)-(142,29)-(142,2)-(98,2)
DRAW (141,2)-(141,29)-(189,29)-(189,2)~(114,2)
LOCATE 2,1:PRINT "SERIE":LOCATE 10, 1:FRINT "SERIE"
LOCATE 10, 1:PRINT "SERIE":LOCATE 18,1:PRINT "SERIE"
R66 LOCATE 25,1:PRINT"CALCUL" : i
B 90 LOCATE 2,2:PRINT " 1 ":LOCATE 10,2:PRINT 4 8
95 LOCATE 18,2:PRINT "DEMO":LOCATE 25,2:PRINT"ESTADS";
100 A$:INKEYS$:IF A$="" THEN GOTO 100 ¥
L 105 C=ASC(A%)
110 1F C=29 OR £=240 OR
l 120 IF =28 OR C=24! OR
L 130 IF (=30 OR C=242 OR
110 IF C=31 OR (=243 OR
i 150 GOT'O 100
160 CLOSE Rl
300 CLE :REM DESARROLLO
305 IF 0>2 THEN GOTO 330
L 410 IF F=1 THEN INPUT "NOMBRE DEL FICHERO ";F$ FLSE F$=MID$ (STR$(0),2)
711 CLS:PRINT REV " El fichero ";F$+" .DAT";
912 FOR A=1 TO (16-LEN(F$)):PRINT " ";iNEXT A
313 PRINT "Va a ser borrado, ¢(N> para cancelar, otra continuar”
§ 215 PRIVT NORM:LOCATE 0,0:A$=INPUTS$(1):CLS
316 IF 18="N" OR A$="n" THEN FI1=0:GOTO 20
220 OPEN F$+".DAT" FOR OUTPUT AS Rl
330 rn=1+INT(RND(1)%5)
735 IF rn>5 OR rn<l THEN GOTO 330
940 IF rn=1 THEN P(l):2.55:?{2):1.95:P(3)=2.50:P(4)=3.05:P15)=2.15
| 350 IF rn=2 THEN P(l):2.10:P(Z):i.75:P(3)=2.45:P(4):1.95:9(5):3.10
960 1F rn=3 THEN P(l):1.95:P{2):3.20:P(3):2.35:P(4)=3.20:P(5)=2.05
270 IF rn=4 THEN P(l):2.35:Pl2):3-15=Pt3i=2-25=P¢4’=1-75=P(5’=2-55
375 IF rn=5 THEN P(l):l.55:P(2):U.55:P(3):2.25:P{4!=1.75:?(5):3.25

380 (LS

185 IF 0<3 THEN TP=5 FLSE TP=100
L 190 S:=0:FOR A=z1 TO TP

992 S:-S+1

195 I A»D THEN A=A-5:GOTO 3495 ‘ o i’

100 LOCATE O,U:PHLNT REV "Ensnyo";S;:lF 0¢>3 THEN LOCATE 20,0 :PRINT F¢$+" .DAT
110 LOCATE 15,0
120 1F 0=1 OR 0=2 THEN [‘RINT 0
430 IF 0=3 THEN PRINT "DE g
150 LOCATE 1,1:PRINT NORM; "Estado "
160 1 OCATE I.Z:PRINT "Tiempo *¥¥¥. i - e
165 'F 0=3 THEN LOCATE 10,3 :PRINT “{"s :PRINT REV "F s t PRINT NORM ")in
170 '.OCATE U.O:A$=INPUT$(1) T =
i1z LF =3 THEN LOCATE 10,3:?8 N .:--
175 IF 0=3 AND (A$="F" OR Ag$="f") THEN QLS.GO1O 20 L
480 BEEP 1:FOR I=1 TO 10:NEXT [:HEEP 1:FOR 1=1 TO 10:NE]
182 BEEP 1:FOR 1=1 10 10:NEXT I:BEEP 1

i85 FOR [=P(A) TO 0 STEP —.?45 L
490 LOCATE B,ZZPRINT USING .1

NEXT I ; . - e b

gg? FOR X=1 TO 5+ LOCATE Q.ZIPRINT  ERE ..LOIATE 9,2.}RINT good
502 1IF 0=3 THEN GOTO 5?9 o
507 LOCATE i5,1 cINPUT r.R.":TR

—
-

OR C=218 OR C=252 THEN 0=1:GOTO 300
OR (=249 OR C=253 THEN 0=2:GOTO 300
5 OR C=250 OR C=254 THEN 0=3:GOTO 300
OR (=251 OR €=255 THEN 0=4:GOTO 1000

-~
EE e R

_~ e~
.53
SO WVRE L2 o V]

"+ tPRINT USING "H.RR";P(A)
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LOCATE 15,2:INPUT "R. o R
EECATE 0.5 PRINT ¥ R ﬁgp;?ﬁ‘l“‘"R"“
'RINT REV "D"; " Eynk e
LOCATE 0,3:3Ri§$“w )atos “;:LOCATE 0,0:A$=INPUTS$(1)
LOCATE 15,1:PRINT " ’ !
LOCATE 15,2:PRINT "

IF A$="E" OR Ag$="e" THEN GOTO 400

IF A$="D" OR A$="d" THEN GOTO 501
PRINT M1,TR,TM
NEXT A
CLOSE M1
CLS :GOTO 40

REM CALCULOS ESTADISTICOS

CLS

INPUT "NOMBRE FICHERO 1";N$:IF N$="" THEN N$="1"
INPUT "NOMBRE FICHERO 2";M$:IF M$="" THEN M$="2"
OPEN N$+".DAT" FOR INPUT AS Rl

OPEN N$+"/"+ M$+" .RES" FOR OUTPUT A3 M2

STAT CLEAR

FOR A=1 TO 5

INPUT R1,A(A)

INPUT R1,B(A)

STAT A(A),B(A)

NEXT A

MA=ROUND(MEANX, -4)

MB=ROUND (MEANY , -4)

DA=RCUND(SDX, -4)

DB=ROUND(SDY,-4)

CLOSE Rl

OPEN M$+" .DAT" FOR INPUT AS Ri

STAT CLEAR

FOR A=1 TO 5

INPUT R1,X(A)

INPUT R1,Y(A)

STAT X(A),Y(A)

NEXT A

MX=ROUND (MEANX, -4)

MY=ROUND(MEANY,-4)

DX=ROUND(SDX,-4)

DY=ROUND (SDY,-4)

CLOSE M1

PRINT K2,"i

REM IMPRESION

CLS .
PRINT "TR Md1" ;MA:LOCATE 15,0:PRINT "TM Md1";MB

PRINT R2,"TR Md1";MA;"TM Md1" ;MB -
PRINT "TR Dvl";DA:LOCATE 15,1:PRINT "T™M Dv1" ;DB
INT R2,"TR Dvi";DA;"TM Dv1" ;DB .
ggINT "Tﬁ Md2" ;MX : LOCATE 15,2:PRINT "TM Md2" ;MY

T m2,"TR MdZ";MX;"TM Md2" ;MY . i
ggi:T "Té DVZ";DX:LOCATE 15,3:PRINT "M Dv2" ;DY;
PRINT n2,"TR pv2":DX;"TM pv2";DY;

LOCATE 0.0:PRINT
STAT CLEAR

FOR A=z1 TO 5
DX=A(A)-X(A)
DY=Bi{A)-Y(A)
STAT DX, DY

NEXT A

MTR=MEANX

MTM=MEANY ; e
STR-SDX:IF STR=0 THEN STR=1

("3 tPRINT REV "E";:PRINT NORM ")nsayo ("



1360 STM=SDY:IF STM=0 THEN STM=1
F1400 TTR=(MA-MX)/(STR/(SQR(5)))
L 1105 TTM=(MB-MY)/(STM/(SQR(5)))
1407 TTR=ROUND(TTR,-4)
1409 TTM=ROUND(TTM,-1)
2000 LOCATE 0,0:A$=INPUTS$(1):CLS
2001 REM PRINT "M DIF. T.R.=";MTR
2002 REM PRINT "M DIF. T.M.=";MTM
Z003 PRINT "T T.R.=";TTR
2004 PRINT "T T.M.=";TTM
2005 PRINT M2,"":PRINT M2," $t% Calculo de T %%
} 2006 REM PRINT M2,"M DIF. T.R.=";MTR
2007 REM PRINT M2,"M DIF. T.M.=";MTM
2008 PRINT m2,"T T.R.=";TIR
l 2008 PRINT R2,"T T.M.=";TTM
| 2010 PRINT m2,";
i 2012 LOCATE 0,0:A$=INPUTS$(1)
2015 CLOSE m2
2020 CLS:GOTO 20




