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Durante la vida todo individuo se encuentra realizando actividades motorices, algunas de las cuales se hac
sin el mayor esfuerzo, sin siquiera pensar en ellas. Pero para aprender dichas actividades se requiere afios
practica.

A menudo nos preguntamos ¢,como aprendemos todas esas actividades que somos capaces de realizar? ¢
no aprendemos no deseadas o mal adaptadas? ¢ Cual es el rol de la atenciéon mental en el aprendizaje de ¢

habilidades?

No hay duda de que muchas horas de instruccion y de practica o la propia experiencia nos ayudan a
desarrollar actividades mas especificas.

Se puede definir como aprendizaje a un proceso por el cual una actividad recién empezada logra altos nive
de crecimiento de una actividad habil. En un concepto mas detallado corresponde a la capacidad de modifi
las reacciones de un momento a otro en una misma situacién o ante circunstancias similares. Mientras que
control corresponde a dirigir 0 moderar una accion cualquiera.

En el aprendizaje el individuo se enfrenta a una situacién que lo estimula, le origina cierta tension y lo
desequilibra. También se acomparia de condicionamientos inconscientes.



Existe diversa literatura que relaciona al control y al aprendizaje de las habilidades motoras. Esto puede sel
debido a que el aprendizaje motor proviene de diversos tipos de controles motores.

Segun Hull las respuestas que disminuyen la necesidad se refuerzan, y si no ocurre este refuerzo las
respuestas se inhiben. Deacuerdo a esto, el refuerzo provoca una organizacién del sistema nervioso que
conecta estimulos y respuestas futuras en la secuencia en que ocurrieron cuando se produjo la necesidad.
Estudios también han demostrado cambios a nivel neurolégico en el sistema nervioso central relacionados
el aprendizaje. Estos cambios incluyen un incremento en el numero de conexiones sinapticas, un aumento
las bifurcaciones dendriticas y una alteracion estructural de las vias que entran o salen en ciertas areas y/o
estructuras dentro del sistema nervioso.

CONTROL MOTOR

Definicion:

El control motor es el estudio de las posturas y movimientos, y de los mecanismos que se encuentra bajo e

Esta definicion sugiere que todos los movimientos y posturas, sin importar la calidad de estos, son
expresiones de control motor.

Tipos de control motor:

Existen diversos modelos que explican como se controlan las acciones motoras, debido a que diversos fact
influyen sobre las actividades motoras.

a) Control Balistico:

Este control motor se inicia con el resultado deseado donde un controlador se encarga de traducir esto en (
patrén apropiado de ordenes, las que determinan los programas motores adecuados para diferentes accior
Estas ordenes producen un resultado real mediante su efecto sobre las estructuras efectoras. Si el controla
funciona adecuadamente el resultado real sera igual al deseado.

Este modelo de control motor es muy simple, pero presenta un problema inevitable, vulnerable al ruido, lo ¢
es cualquier clase de disturbio impredecible que hace que el resultado real sea diferente a lo que espera el
controlador, lo que determina que dos ordenes no producirdn exactamente el mismo resultado.

b) Anteroalimentacion Paramétrica:

Surge como una manera de controlar el ruido en el sistema de control balistico.

El control del ruido se realiza mediante cierta clase de radar que monitoree el ruido antes de que afecte al
sistema y usar esta informacion para modificar los parametros del controlador.

Sin embargo este tipo de regulacion esta destinada al fracaso, porque existe una infinidad de cosas que pu
causar perturbaciones impredecibles y el cerebro no puede monitorearlas todas

¢) Retroalimentacion Paramétrica:
Es un sistema que aprende de sus propios errores.

Este sistema necesita dos piezas nuevas: un comparador, gue compara el resultado real con el deseado y



sefial de error que es una medida de que tan bien funciona el sistema. Esta sefal de error se usa para moc
los parametros del controlador pero no se interesa en la clase de ruido causa el problema.

Este sistema no tiene que contar con programas listos para cualquier clase de accion, puede empezar con
programas simples Gtiles y después refinarlos con la practica.

Aunque estos dos sistemas, la anteroalimentacion y la retroalimentacién paramétrica, pueden mejorar mucl
el desemperio de los sistemas de control balistico no son perfectos, debido a que el controlador necesita he
adquirido conocimiento de como se comporta la planta en respuesta a cualquier orden enviada a ella 'y
conservar esa informaciéon actualizada. Ademas la retroalimentacion paramétrica solo se corrige después d
acontecimiento.

d) Retroalimentacién Directa:

Empieza, como antes, con el resultado deseado que se compara en todo momento con el resultado real. Si
embargo ahora la sefial de error se usa directamente como aferencia para el controlador y genera ordenes
motoras con la funcién de reducir la diferencia entre el resultado real y el deseado, en vez de usarse para
cambiar los parametros.

En un sistema asi, en vez de calcular que hacer se especifica que se desea y el sistema hace todo lo demé
Si mismo.

La enorme ventaja de estos sistemas, no es quizas, su simplicidad, sino es el hecho de que son practicame
inmunes al ruido. Si ocurre algo inesperado que trastorne las relaciones la orden y la ejecucion se notara dé
inmediato y se generan las ordenes apropiadas para alcanzar el resultado deseado.

La debilidad de este sistema es que su funcionamiento apropiado depende en forma critica de la rapidez y |
confiabilidad de la informacién que recibe el comparador sobre el progreso de la accion. Es los sistemas
fisioldgicos, en que los procesos sensitivos y los receptores pueden ser muy lentos, esto puede ser un
problema serio puesto que el sistema, en vez de responder al error como tal respondera al error como lo fu
hace tiempo atras.

e) Retroalimentacion Interna:

La nocién en este tipo de control es que es dificil obtener retroalimentacion sobre resultados reales con la
suficiente rapidez para que pueda usarse durante una accion. Sin embargo, puede ser posible como result
de la experiencia predecir cual sera la orden motora en particular, predecir cual sera el resultado de una ort
antes de que se produzca el efecto real.

El resultado deseado en un sistema de retroalimentacion interna se compara con el resultado predicho, que
obtiene al enviar una copia de las ordenes motoras a un modelo neural de las propiedades mecanicas del
cuerpo.

Este sistema es, en esencia un modelo general que no se encuentra ligado a un tipo de accion particular.

La existencia de la retroalimentacién interna hace dificil la interpretacion de los resultados de una
estimulacion experimental o de lesion.

Teorias de control motor:

Existen tres categorias generales que dominan la literatura en relacién al control motor. Estas incluyen
las Teorias de reflejos, las Teorias jerarquicas y recientemente aparece la Teoria de los sistemas



dinamicos. Mientras algunos investigadores han trabajado en el comportamiento, o como los psicélogos,
en los niveles de andlisis, otros han empleado modelos animales como un intento de identificar los
mecanismos neurolégicos actuales que yacen debajo de cada accion.

A) Teorias de Reflejo:

Esta se basa en el trabajo de Sherrington, quien considero el reflejo como la unidad fundamental del contro
motor.

Una adopcién basica de esta teoria es que los eventos fisicos que ocurren en el ambiente sirven como
estimulos de accion, gavillando una cadena de circuitos de reflejos que son responsables para producir une
respuesta de movimiento. Los receptores sensoriales en la piel, en los misculos y en las articulaciones sor
estimulados y estos gatilla otro sistema sensorial que excita al sistema motor responsable de producir la sa
motora en los musculos y las articulaciones donde se origina el estimulo.

Segun Sherrington la salida de una accion normal de reflejos del organismo es un coajustamiento ordenadc
una secuencia de reacciones.

Los conductistas (Skinner 1938) también proponen y definen que la adquisicion de patrones de movimiento
las habilidades motoras son la unién de movimientos individuales y una cadena del comportamiento. Estos
descompusieron el concepto estimulo—respuesta en sus componentes. Primero esta la sensacion o transm
neural de los receptores sensoriales hacia el cerebro. Luego viene la percepcion, que recupera la memoria
largo plazo para organizar, clasificar e interpretar las sensaciones, en otras palabras, la percepcién cambia
datos de sensacion en informacion percibida o significativa. Después de la percepcion viene la seleccidn de
respuestas, donde se utilicen las percepciones actuales y las experiencias pasadas formulan una accién. P
ultimo se encuentra la ejecucion de la respuesta de un plan de accidn, en este caso, las neuronas motoras
envian sefales desde el cerebro o de la médula espinal a los musculos.

Para estas teorias el feedback sensorial no es esencial para la ejecucion de todos los movimientos.
B) Teorias de Jerarquia:

Estas teorias de control motor asumen que todas los aspectos de la planeacion y ejecucién del movimiento
responsabilidad de uno o mas centros corticales que representan el nivel mas alto de los comandos dentro
la jerarquia del sistema nervioso central. Estos ejecutores corticales contienen toda la informacién necesari
para la accion y los centros inferiores directos dentro del sistema nervioso llevan el movimiento prescrito.
Mas aun, estos son capaces de coordinar y regular los movimiento con o sin una referencia externa genera
por una retroalimentacién sensorial.

Deacuerdo con estas teorias, las representaciones de los movimientos son almacenadas en la memoria en
forma de planos o programas de movimientos. Se cree que es0s programas motores consisten de conjunto
preestructuras de comandos, los que estan construidos en los niveles corticales mas altos y entonces
comunican a los centros mas inferiores la responsabilidad de ejecutar los movimientos.

C) Teoria de Sistemas Dinamicos:
También denominada teoria de los sistemas de accién, propuesta por Bernstein (1967), un fisiélogo ruso qt
contribuyo al entendimiento de como nuestros movimientos se controlan en los niveles neurolégicos, y por

Gibson (1966, 1979), quien estudio la accién en un nivel de analisis perceptual.

Esta teoria reestablece el rol del ambiente como una fuente importante de informacién para la accion.



También argumenta que el comportamiento motor resulta de la interaccion de mdultiples subsistemas
(neurolégicos, biolégico, musculoesqueléticos). Ningin subsistema tiene prioridad sobre otro ni es el Unico
capaz de controlar o de prescribir como surgird una accion.

APRENDIZAJE MOTOR

Definicion:

El aprendizaje motor corresponde a un conjunto de procesos internos que conducen a cambios relativamer
permanentes en la capacidad individual para realizar actividades motoras. Este proceso no es observable

efectivamente por si mismo y ocurre como una funcién de practica y de experiencia y no como resultado de
maduracion, la motivacion y/o el entrenamiento.

Tipos de aprendizajes:

Esta categoria abarca muchas maneras de aprender actividades motores, sin embargo podemos clasificarl
asociativas y no asociativas.

a) Asociativos:

El aprendizaje ocurre al asociar dos hechos diferentes. Ejemplo de este tipo de aprendizaje son el
condicionamiento clasico y el condicionamiento operante.

b) No Asociativos:
El aprendizaje ocurre con un hecho Unico que se integra en nuestra memoria. Un ejemplo de este tipo de

aprendizaje corresponde a la habituacién, es decir, a habituarse con cierto estimulo de tal manera de tener
reaccion instantanea frente a este.

Etapas del aprendizaje motor:
En 1964, el psicélogo Paul Fitts propuso tres estados del aprendizaje motor:
A) Etapa Cognitiva:

Esta etapa se caracteriza por el intento de quien aprende por conocer la naturaleza de una habilidad motor:
particular, usando informacién desde una variedad de diferentes fuentes.

Esta etapa del aprendizaje motor tiene una alta demanda de percepcién y sensacién y es aqui donde se re
decisiones conscientes sobre la seleccidn de la respuesta.

En esta etapa se producen numerosos errores y puede observarse, frecuentemente, a los practicantes hab
con ellos mismos, en un intento de producir patrones apropiados de movimiento.

B) Etapa Asociativa.
En esta etapa se aprende a activar y a refinar las habilidades motoras.
Una vez entrado en esta etapa se comienza a comprender como se ha interrelacionan los diferentes

componentes de la habilidad. También se comienza a modificar y/o adaptar los patrones de movimientos
como lo demanda la situacion.



Una de los procesos de esta etapa es el trozamiento de la memoria, donde se trabaja, sobre todo, la mema
largo plazo.

C) Etapa Autébnoma:
Es la ultima etapa, en la cual las habilidades motoras se vuelven automaticas.

Una vez alcanzada esta etapa, el aprendiz se concentra sobre la automatizacion de los patrones de los
movimientos y asi la atencién puede ser dirigida a otros aspectos de la actividad.

En esta etapa las decisiones conscientes son reemplazadas enteramente con translaciones inconscientes ¢
estimulos en respuesta.

Teorias del aprendizaje motor:

Las teorias tradicionales del aprendizaje motor asumen que éste esta caracterizado por el desarrollo de
apropiadas representaciones de memoria de las habilidades adquiridas, que se usan para guiar actividades
parametros especificos de movimientos, prescritas para la meta de dicho movimiento. Son dos las teorias ¢
adoptan este sistema, la Teoria de Close Loop descrita por Adams (1971) y la Teoria de Esquemas de Sch
(1975).

La Teoria Ecoldgica de percepcién y accion descarta la necesidad de una representacion discreta de accio
se enfoca sobre la relacién cambiante entre el individuo y el ambiente en el cual toma lugar su aprendizaje.

A) Teoria de Circuito Cerrado (Close Loop) de Adams:

Este modelo es, quizas, la primera teoria contemporanea desarrollada para describir como se aprenden las
habilidades motrices.

Esta teoria enfatiza el rol esencial del feedback, o retroalimentacién, es necesario para guiar los intentos de
actividad a realizar en las etapas tempranas de su aprendizaje. Los movimientos se ajustan deacuerdo a la
percepcion.

Se basa sobre las operaciones complementarias de dos diferentes estados de la memoria. El primer estadc
denominado disefio de memoria, es el responsable para la seleccién e iniciacion de un plan de accién,
mientras que el disefio perceptual sirve como un mecanismo comparador entre el movimiento en progreso
una memoria correcta de dicho movimiento. Adams considero el reforzamiento de estos estados de la
memoria por lo central para el aprendizaje de cualquier habilidad motora.

Las ventajas de este mecanismo de control incluyen la exactitud, la flexibilidad del movimiento y la capacid:
para producir movimiento, mientras que las desventajas corresponden al incremento en la demanda de
atencion y el incremento del tiempo requerido para correcciones sucesivas.

Esta teoria se opone al modelo de control por Circuito Abierto (Open Loop Theory) del movimiento, el que ¢
enfoca sobre la generacion a priori de planes de accién por un centro ejecutor en alguna parte de la cortezz
cerebral.

En este control de movimiento toda la informacidn es procesada antes de que el movimiento comience. Est
movimiento debe de ser programado, almacenado en la memoria a largo plazo junto con su secuencia y
cronometraje. Esta memoria se denomina como un programa motor y se define como un conjunto de
comandos musculares que se estructuran antes de que comience el movimiento y que permite que la secut
se lleve a cabo sin la influencia de un feedback periférico.



Este mecanismo tiene la ventaja de producir movimientos rapidos, sin feedback y se requiere poca o ningul
atencion sobre estos. Sin embargo su desventaja es que no existe una regulacion sobre el error y puede se
inefectivo frente a cambios del ambiente.

B) Teoria de Esquemas de Schmidt:

Schmidt desarrollé esta teoria en base a dos deficiencias de la teoria de Adams. La primera corresponde a
capacidad de almacenamiento mental de cada movimiento cada vez que se realiza. La segunda en cambio
plantea que la teoria de Adams no sefiala ningin mecanismo para explicar como las habilidades sin
experiencia previa pueden ser realizados inicialmente.

La teoria de Esquemas readopta la necesidad de dos estados de memoria, los esquemas de recuerdo y de
reconocimiento de respuestas, propuestos por Schmidt son ideados menaos inflexiblemente y, por lo tanto,
tienen mas capacidad para explicar una capacidad de quien aprende para adquirir un amplio rango de
habilidades motoras. Tal como el disefio de memoria de Adams, el esquema de recuerdo de Schmidt se
involucra en la produccién de un movimiento por ser el responsable de la seleccién de los valores de
parametros que especifican ese movimiento en particular. Una vez seleccionados estos valores y ejecutadc
los movimientos se transforma en responsabilidad del esquema de reconocimiento de respuestas la evalua
correcta del movimiento completo, en lo que se refiere a la cantidad y a la direccion de los errores.

Schmidt plantea la hipotesis de que mientras mas se practique y se reciba una retroalimentacion del propio
mecanismo Yy de fuentes externas, el reforzamiento de ambos esquemas aumentara.

Esta teoria presenta un centro caracteristico, el Programa Motor Generalizado ( Generalized Motor Prograr
GMP), una estructura de memoria abstracta que puede disponerse en el comienzo de un movimiento. Este
mecanismo proporciona el medio por el cual se ejecuta un movimiento especifico. Ademas, el GMP juega u
rol importante particularmente en la ejecucion de movimientos balisticos (en el cual el resultado deseado se
traduce en une orden que se lleva a cabo independientemente de que haya ocurrido un error), donde la
oportunidad de usar el feedback para guiar el movimiento esta limitada o no existe.

Deacuerdo a este esquema, el desarrollo de los esquemas de recuerdo y de reconocimiento de respuestas
posible sobre la capacidad de quien aprende para extraer cuatro piezas importantes de informacion de cad
actividad: la condicién inicial asociada al movimiento, los pardmetros especificos del movimiento o las
especificaciones escogidas de las respuestas, las consecuencias que emergen del funcionamiento actual d
movimiento y el resultado del movimiento.

Cuando cada pieza es extraida de la actividad, el aprendiz comenzara a ponerlas juntas. La relacién entre |
condiciones iniciales y los parametros particulares del movimiento contribuiran a desarrollar el esquema de
recuerdo, mientras que el esquema de reconocimiento se asume que se basa en la relacién entre la condic
inicial, el resultado del movimiento y las consecuencias sensoriales generadas.

Aunque esta teoria, como una explicacién de abarcar todo acerca de la adquisicion de las habilidades motc
ha decaido, ciertas construcciones tedrico—éticas emergidas de esta han perdurado.

Schmidt argumenta que el aprendizaje no solo depende de cuanto se practica una habilidad sino que tambi
de como esta habilidad practicada varia.

c) Teorias Ecolégicas de Percepciéon y Accion:
Estas emergen de un conjunto de papeles que influyen, escritos por Turvey y sus colegas (Turvey 1974,

Turvey & Fowler 1978, Turvey & Carello 1988) en los que esbozaron una nueva teoria de aprendizaje moto
incorporando conceptos descritos en la teoria ecoldgica de Gibson (1979) de percepcion directa, y de los



trabajos de Bernstein en el area de la coordinacion de los movimientos en el aprendizaje de las habilidades
motoras. Esta teoria comparte un tema en comun con la teoria de los Sistemas Dinamicos de control motor
desarrollada por ambos autores ( Bernstein 1967 & Gibson 1966, 1979), el cual es la interaccién entre quiel
realiza la accion y las dinamicas del medio ambiente en el cual se mueve.

En contraste con las teorias mas tradicionales de aprendizaje motor desarrolladas por Adams y por Schmic
teoria ecoldgica de percepcion y accion descarta las explicaciones basadas en la memoria sobre el aprendi
Lo central de la proposicién ecoldgica es la idea de que quien aprende busca descubrir las propiedades
legitimas o las relaciones invariantes entre las presentaciones fisicas de los objetos en el ambiente que hac
posible aprender ciertas habilidades motoras. Al haber descubierto estas propiedades, el aprendiz se vuelv
mas capacitado para generar soluciones para cualquier problema de movimiento que es encontrado. Esto
enfatiza la relacion cambiante entre las percepciones de quien actiia y la accion del ambiente en el que ton
lugar este aprendizaje.

Newel (1991) identifico dos debilidades mayores asociadas a las teorias tradicionales del aprendizaje moto
La primera es la incapacidad de explicar como se aprenden nuevos patrones de coordinacion. La segunda
incapacidad para explicar la compensacion espontanea hecha en respuesta a las perturbaciones o cambios
ocurren en el ambiente mientras se ejecutan los movimientos.

Los autores tradicionales se han opuesto a las aseveraciones hechas por los teoricos ecolégicos. Schmidt
argumenta que el rol del GMP ha sido malinterpretado y que es considerablemente mas flexible y no
especifico en sus funciones que como lo dan a entender los ecologistas. Otra critica frente a la proposicion
ecoldgica es cuanto al pequefio lugar, relativamente importante del conocimiento durante el aprendizaje.
Colley (1984)describe un numero de escenarios de movimientos en los cuales algin tipo de proceso cognit
o representacién mental necesita guiar la accién. Si el proceso de aprendizaje comenzara solo del medio
ambiente, seria dificil imaginar como seriamos capaces de realizar las acciones apropiadas en la variedad
los deportes que se basan de reglas sin recurrir a una representacion mental de algun tipo.

CONCLUSION
Al terminar nuestro trabajo podemos concluir que en la actualidad tanto las teorias de aprendizaje como las
control motor no han sufrido ningun cambio en cuanto a su estructura principal y cualquiera sea la escogide
esta tendera a recoger informacién proporcionada por alguna de las otras.
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