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Resumen

Obijetivo: este trabajo tuvo como objetivo realizar una revision de los principales
modelos teoricos explicativos del aprendizaje motor.

Metodologia: se realizé un analisis bibliografico. El periodo abarcd desde 1.947
hasta 2.018. Se llev6 a cabo un andlisis de la evolucién histérica y la
fundamentacion teérica de las concepciones actualmente aceptadas como bases
explicativas del aprendizaje motor. Se plantearon aplicaciones practicas para la
intervencion en el ambito educativo.

Conclusiones: los modelos explicativos del aprendizaje motor establecen las bases
tedricas de las actuales concepciones. Cada uno de los modelos aporta conocimiento
al modo en el que el ser humano adquiere y mejora su competencia motriz.
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Abstract

Objective: this work aimed to perform a review of the main explanatory theoretical
models of motor learning.

Methods: a bibliographic analysis was carried out. The period covered from 1.947
to 2.018. An analysis of the historical evolution and the theoretical foundation of the
conceptions currently accepted as explanatory bases of motor learning was carried
out. Practical applications for the intervention in the educational area were raised.
Conclusions: the explanatory models of motor learning establish the theoretical
basis of current conceptions. Each of the models brings knowledge to the way in
which the human being acquires and improves its motor competence.
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1. Introduccién

En el momento del nacimiento, el ser
humano dispone de una dotacion genética
para adaptarse al medio; transcurridos los
primeros momentos de vida, necesita del
aprendizaje como mecanismo de adaptacion
para sobrevivir'.

El aprendizaje se puede definir como
una modificaciéon relativamente permanente
producto del entrenamiento y la experiencia®.
En la misma linea, otros autores lo definen
como el cambio relativamente permanente en
el comportamiento humano resultado de la
practica o experiencia adquirida®. En el
ambito motor, refiere a los cambios en la
capacidad de producir actividades motoras, a
través de una habilidad especifica®.

Grosser & Neumaier® se refieren al
aprendizaje motor (AM) como el proceso de
obtencion, mejora y automatizacion de las
habilidades  motrices. Una de las
interpretaciones mas recientes consolida su
interpretacién como un conjunto de procesos
asociados a la practica o0 experiencia,
tendentes a provocar cambios relativamente
permanentes en el comportamiento motriz°.

El proceso de AM contribuye a la
mejora de la competencia motriz, entendida
como la capacidad de realizar tareas
especificas como lanzar, atrapar, golpear (y
otras), asi como resolver situaciones
deportivas o ladicas, lo que permite al ser
humano adaptarse a su entorno inmediato’. El
ser humano se considera competente a nivel
motriz cuando es capaz de seleccionar

Tabla 1. El aprendizaje motor
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informacién relevante de una situacion,
elaborar un plan de accion, realizar la
secuencia de movimientos planeados, evaluar
el efecto y formular nuevos planes de accion®.

Por tanto, el AM conlleva una serie de
aspectos. Adquirir un AM significa cambiar;
este cambio se debe a la practica o
gjercitacion motriz, produciéndose en el
organismo humano adaptaciones musculares,
neurolégicas y cognitivas’. Este aprendizaje
se almacena en el cerebro y constituye lo que
se denomina como memoria®®™, no
considerdndose  como  aprendizaje  las
modificaciones a corto plazo; por tanto, debe
ser relativamente permanente, de ahi que
habilidades previamente aprendidas puedan
ser ejecutadas tiempo después mediante el
entrenamiento o la practica™**,

El AM es un proceso
(neuropsicolégico)  de  adquisicion y
modificacion del movimiento en el que se
implican un conjunto de procesos que
incluyen la percepcion, la cognicion y la
accion; lo observable es el producto del
aprendizaje, no los procesos que subyacen en
él°,

El resultado del aprendizaje produce
una capacidad para responder adecuadamente
a determinadas tareas cotidianas y deportivas;
es especifico a unas condiciones del entorno,
que varian desde aguellas mas estandarizadas
a otras con mayor incertidumbre’.

La tabla 1 recoge una serie de
aspectos inherentes al proceso de AM,
consecuencia de las diversas interpretaciones
de este termino.

Aspectos inherentes al proceso de aprendizaje motor

Aprender significa cambiar.

Se debe a la practica, entrenamiento y experiencia.

Lo que se aprende se retiene en el cerebro y se almacena en la memoria.

Es relativamente permanente.

Implica mecanismos de percepcion, decision, ejecucion.

Lo observable es el producto del aprendizaje

Genera una capacidad adquirida para la actividad fisica.

Es especifico a unas condiciones del entorno

Fuente: elaboracion propia.
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Este estudio bibliogréfico revisa la
informacion aportada por los principales
modelos tedricos explicativos del AM desde
1.947 hasta 2.018. Se incluyeron 14 modelos
gue cumplieron los siguientes requisitos: 1)
estar basados en estudios cientificos; 2) estar
creados por investigadores reputados en el
ambito del AM; 3) aportar evidencia al
estudio del AM; vy, 4) tener una amplia
difusion a nivel internacional.

En base a esto, los objetivos de este
estudio de revision bibliografica fueron los
siguientes: 1) analizar la evolucion en el
estudio del AM y establecer la
fundamentacion teodrica de los principales
modelos tedricos; y, 2) sintetizar los
principales modelos tedricos y analizar su
aportacion al estudio del AM.

2. Principios 'y del
aprendizaje motor

El AM se encuentra regulado por una
serie de principios o postulados® (véase tabla
2): 1) el principio de repeticion establece que
la ejecuciébn motriz reiterativa permite
asimilar el AM y hacerlo permanente en la
memoria; 2) el principio de refuerzo indica

procedimientos

que una accién motriz se reproduce cuando es
reforzada de manera positiva; 3) el principio
de retencion motriz plantea que una accion
motriz no se ha aprendido hasta que no se
puede reproducir y adaptar a entornos
variados; y, 4) el principio de la transferencia
sefiala que la memoria y el bagaje motor de un
individuo pueden influir en la adquisicion (o
modificacion) de los aprendizajes motrices.

El AM se produce mediante una serie
de procedimientos’ (véase tabla 2): 1)
aprendizaje por observacién e imitacion; es
propio de las primeras edades en las que el ser
humano se limita a ejecutar tal y como
observa en las ejecuciones motrices o0
demostraciones practicas de otros; 2)
aprendizaje por transmisién de informacion
verbal; se centra en la reproduccion de un
modelo o técnica mediante el seguimiento de
instrucciones verbales; 3) aprendizaje por
condicionamiento, basado en la aplicacion de
estimulos de caracter neutro
(condicionamiento  clasico), negativo 0
positivo  (condicionamiento operante); 4)
aprendizaje por descubrimiento; a partir de la
resolucién de problemas motores.

Tabla 2. Principios y procedimientos del aprendizaje motor

Principios Procedimientos

Repeticion Observacién e imitacion

Refuerzo Transmision de informacion verbal
Retencion Condicionamiento

Transferencia

Descubrimiento

Fuente: elaboracion propia.
3. Factores del aprendizaje motor

El AM se encuentra determinado por
diversos factores® (véase tabla 3): 1) la
herencia; la  predisposicion  genética
condiciona la realizacion de una tarea con
precision y eficacia; 2) el crecimiento fisico;
los patrones motores fundamentales estan
influenciados por la composicion corporal; 3)
la maduracion del sistema nervioso; permite
la adquisicion de habilidades motrices ya que
el AM es un proceso neural; ademas,
conforme avanza la maduracion, esta alcanza
niveles mas altos del cerebro y permite
niveles superiores de destreza; 4) la condicion
fisica; influye sobre el tiempo de practica, la

recuperaciéon y el riesgo de lesiones; 5) los
aprendizajes previos; la memoria motriz
condiciona la capacidad de transferencia en la
adquisicion y modificacion de los esquemas
motores previos; 6) la motivacion; entendida
como la fuerza que produce, mantiene y guia
la conducta; corresponde a un estado de
energizacion y activacién del organismo en un
contexto social determinado.

Algunos autores™™ destacan las
instrucciones verbales como uno de los
principales factores ya que facilitan al
individuo que centre su atenciébn en
determinados aspectos de la accion motriz y
condicionan las estrategias de aprendizaje que
vaya a emplear a la hora de realizar un
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movimiento. En relacion a esto, la
informacion inicial (feedforward) de la tarea
motriz a ejecutar debe estar adaptada a la
etapa del AM en la que se encuentre el
individuo. Asimismo, el conocimiento de los
resultados (feedback extrinseco) debe acercar
el resultado alcanzado al objetivo motor
establecido.

Por su parte, Cano de la Cuerda et al.
sefialan otros factores a tener en cuenta: 1) la
cantidad y la variabilidad en la préctica; la
ejercitacion permite mejorar las ejecuciones
motrices y hacerlas permanentes en la
memoria; no obstante, la practica debe
evolucionar manteniéndose como un reto
continuo para el aprendiz, y deber ser
extrapolable a diferentes entornos 'y
situaciones de manera que se favorezca la
retencion y la transferencia; en este sentido, se
ha observado que la practica mental es una
forma efectiva de estimular el aprendizaje’’;
2) el contexto; el conjunto de factores
(entorno de residencia, instalaciones de
practica, oferta de actividades fisicas) que
determinan el medio en el cual se desarrolla el

Rev.peru.cienc.act.fis.deporte

individuo'® puede limitar o estimular el AM*®;
por esta razon, la practica en edades
tempranas debe incluir condiciones variables,
con el fin de que el aprendizaje pueda ser
transferido a diversas situaciones cambiantes;
3) la participacion activa; se relaciona con
otros aspectos como el nivel de motivacion y
activacion, las posibilidades de cometer
errores, corregir, resolver los problemas y una
continuidad del mismo; 4) el correcto control
postural; 5) la memoria a corto y a largo
plazo, en relacion a la capacidad de
transferencia®®; 6) la retroalimentacion; el
control y el ajuste motor no serian posibles sin
esta informacion, l6gicamente, bajo una
préactica repetitiva del movimiento objeto de
aprendizaje; en este sentido, durante la
gjecucion de una determinada habilidad o
tarea motriz asi como al finalizar la misma, se
dispone de una informacion que permite
interpretar el grado de adecuacion o
comparacion respecto a la idea motriz
prefijada; esta informacion recibe el nombre
de retroalimentacion o feedback.

Tabla 3. Factores determinantes del aprendizaje motor

Factores del proceso de aprendizaje motor

La predisposicién genética

El crecimiento fisico

La maduracién del sistema nervioso

La condicion fisica

Los aprendizajes previos (el bagaje motor)
La motivacion y la activacién

Las instrucciones verbales

La informacidn inicial (feedforward)

El conocimiento de los resultados (feedback extrinseco)

La cantidad y la variabilidad en la practica
El contexto (medio sociocultural)

El control postural

La memoria a corto y a largo plazo

La retroalimentacion o feedback

Fuente: elaboracion propia.
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4. Evolucién histérica y fundamentacion
tedrica de las actuales concepciones del
aprendizaje motor

En la evolucion historica en el estudio
del AM se distinguen distintos periodos segun
el analisis de ciertos autores reconocidos en
este campo (véase figura 1).

Schmidt & Lee” diferencian tres
grandes periodos. ElI primer periodo
(Investigaciones Tempranas) abarca desde
1866 hasta el final de la Il Guerra Mundial.
En este periodo se distinguen dos lineas
claramente diferenciadas.

Por un lado, se encuentra la linea
neurofisioldgica, caracterizada por analizar
los mecanismos neurolégicos durante la
realizacion del movimiento. Por ejemplo,
Jackson en 1870, utiliz6  técnicas
electrofisioldgicas para estudiar la respuesta
muscular en relacién con ciertos movimientos,
aportando importantes explicaciones sobre la
funcién cerebral durante la ejecucion de estos.

Por otro lado, se observa la linea
psicolégica que se caracterizO por centrarse
mas en el aprendizaje cognitivo, indagando
sobre cudles son los procesos mentales
implicados en el aprendizaje de un
movimiento. En este sentido, ya desde la
primera mitad del siglo XX diversos
educadores fisicos como por ejemplo Shirley,
llevaron a cabo investigaciones centradas en
el desarrollo motor.

El segundo periodo abarca desde 1945
(Post 1l Guerra Mundial) hasta la publicacion
de la Teoria del Bucle Cerrado (Closed Loop
Theory) de Adams? de 1971 (El Inicio de la
Teorizacion). Se caracteriza principalmente
por unir los planteamientos de las dos lineas
anteriormente mencionadas. Asi, por ejemplo,
Posner estudio el valor de la atencion y la
memoria a corto plazo en el control del
movimiento, estableciendo el criterio en base
al cual, cuando se ha automatizado una
determinada habilidad, se disminuye la
atencién sobre los mecanismos de ejecucion
en pos de los mecanismos de percepcion y
decision.

El tercer periodo engloba las
propuestas planteadas desde 1971 hasta la

actualidad. Se encuentran recogidos entre
otros, los modelos seriales y en paralelo de
procesamiento de la informacion y La Teoria
del Esquema de Schmidt® de 1975.

Otra propuesta respecto al analisis de
la evolucion histérica del AM, es la ofrecida
por Riera®, diferenciando tres grandes etapas
0 periodos.

La etapa de Los Primeros Pasos
abarca desde 1866 hasta 1939 destacando
autores como Thorndike™y Bernstein®, entre
otros. En este periodo se desarrollan estudios
basados en la adaptacion del hombre a la
maquina, aunque finalmente se llegaria a la
conclusion de la ineficacia de este
planteamiento, inicidndose entonces la
adaptacion de la maquina al hombre, con los
primeros trabajos sobre ergonomia.

La segunda etapa corresponde a La Il
Guerra Mundial y la posguerra (1940-1971),
en la que se llevan a cabo interesantes
estudios relacionados con la continuacién en
la mejora de la adaptacion de la maquina al
hombre y la bdsqueda de los limites del
rendimiento humano, especialmente a raiz del
avance tecnoldgico derivado de la 1l Guerra
Mundial.  Otros  trabajos  importantes
analizaron la interrelacion entre aprendizaje
deportivo y actividad deportiva; es decir, el
deporte como un medio para favorecer los
procesos perceptivos, cognitivos y motrices
del ser humano.

La tercera etapa supone El Inicio de la
Teorizacion que abarca desde 1971 hasta 1989
y se entiende como el periodo que sienta las
bases de las actuales concepciones
explicativas del AM. Arranca en la segunda
mitad del siglo XX con el intento de autores
como Adams® y Schmidt®®, entre otros, de
poner orden en la investigacion de los
procesos implicados en el proceso de AM.

En la actualidad, se puede considerar
como un periodo de consolidacion de los
modelos tedricos (con sus limitaciones')
siendo el modelo de procesamiento de la
informacion el mas aceptado entre la
comunidad cientifica®’.
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Riera®
1866 1940-43 1971-89
Primeros Pasos IT Guerra Mundial v Inicio de la
Posguerra Teorizacion
Schmide™
1820 1045 1971-99
Investigaciones Tempranas Post IT Guerra Mundial Inicio de la
Teorizacion
Actualidad
1820 1040-71 1071-Década de los 90 Actualidad
Primeras Investigaciones IT GM v Posguerra Inicio de la Teorizacion Consolidacion

Figura 1. Periodos en el estudio del aprendizaje motor (adaptado de Batalla®®). Fuente:
elaboracion propia.

5. Modelos teodricos explicativos del (véase figura 2). Su evolucion ha sido paralela
aprendizaje motor al propio desarrollo de los avances observados
en areas cientificas como la psicologia, la
Numerosos modelos han intentado biologia y las matematicas.
plantear una explicacion de los principios,
procedimientos y factores del proceso de AM

Modelo
Modelade |.----" Cibernético
Berstein? de Wiener®

Teoria del

. Esquema
.| Modelo de A - 103
P Gentiled de Schmidt
Modelo
Psicomotor3”

“

Y

Modelo
Circular ) . Modelo

Procesamiento

de la
Informacion®s

Autorregulador™® de los
Sistemas de

Accion®

Figura 2. Evolucién en el estudio del aprendizaje motor. Fuente: elaboracién propia.
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El Modelo de Bernstein®

En la misma linea que Wiener®,
Bernstein®® concibe en 1947 su modelo, como
un sistema cerrado compuesto por una serie
de elementos o mecanismos: 1) un elemento
de control, cuya misién consiste en establecer
las condiciones ideales de ejecucion, es decir,
la imagen Optima del movimiento; 2) un
elemento efector, encargado de ejecutar la
accion motriz en base a las condiciones del
entorno y la imagen previamente visualizada;
3) un elemento receptor, que percibe el
resultado de la accion realizada; 4) un
elemento comparador que establece la
diferencia entre la ejecucion motriz y el valor
esperado; 5) un elemento codificador o
traductor, responsable de corregir el
movimiento en base a la imagen o idea
prefijada.

Asimismo, establece tres fases en el
proceso de AM: 1) inicial; el ser humano
simplifica el movimiento reduciendo los
grados de libertad, 2) avanzado; el
movimiento gana en grados de libertad,
incorporando a la accion motriz un mayor
nimero de articulaciones, 3) experto; el
movimiento adquiere todos los grados de
libertad, gana en efectividad y coordinacion.

En resumen, el modelo de Berstein®
se basa en la cibernética, entendida como
mecanismo de control y regulacion de la
accion motriz. Como conceptos importantes
establece la evocacion de la imagen Optima
del movimiento, que guiarad la ejecucién del
movimiento, y la constante adaptacion del
movimiento a las condiciones que ofrece el
entorno.

El Modelo Cibernético de Wiener?

Cibernética significa control del
propio proceder; este modelo aplica por
primera vez en 1948 los principios de la
cibernética a los mecanismos de control del
AM?. A partir de esto, se plantea que el
aprendizaje se produce a través de la
informacion sensorial procedente de la
realizacion de movimientos, y establece el
concepto de circuito cerrado de actuacién o
servomecanismo en el cual cuando un sujeto
realiza un movimiento la informacion del
feedback o retroalimentacion se almacena en

la memoria para mejorar, automatizar el gesto
y realizar otros movimientos. Por ejemplo,
cuando un nifio recepcione por primera vez
una pelota, ird corrigiendo sus gestos hasta
conseguir atraparla.

El Modelo TOTE®*

El modelo T-O-T-E fue propuesto por
Miller, Galanter & Pribram® en 1960. Su
fundamentacién tedrica radica en los
conceptos de imagen y plan motor. Las siglas
de este modelo hacen referencia a los
siguientes procesos: 1) T (test), durante el
aprendizaje el sujeto evoca en su mente una
imagen del movimiento que pretende realizar;
2) O (operate), plan de ejecucion motriz
encargado de generar una respuesta lo mas
similar posible a la imagen visualizada; 3) T
(test), finalizado el movimiento, se compara el
resultado con la imagen gue previamente se
tenia del mismo para acercar la ejecucion del
movimiento a la imagen visualizada del
mismo; y, 4) E (exit), fin del aprendizaje
pretendido. Es decir, el aprendizaje ha sido
Optimo cuando existe congruencia entre lo
realizado y lo esperado, entre la imagen y el
plan motor.

La Teoria Ecoldgica™

En la década de los afios 60, Gibson®
explora cémo los sistemas motores nos
permiten interactuar con el ambiente a fin de
obtener un comportamiento orientado a un
objetivo. El individuo explora activamente su
entorno, el cual a su vez sostiene su actividad
de tal manera que las acciones estan
orientadas al ambiente. La coordinacién vy el
control motor para realizar una accién motriz
dependen de los condicionantes ambientales y
las limitaciones morfoldgicas del sujeto. En
este  modelo se aporta el concepto de
affordance (percepcion-accion) que refiere al
valor funcional o utilidad percibida de objetos
0 situaciones por el sujeto en relacién con sus
propias capacidades y habilidades.

El Modelo de Fitts & Posner®?
Este modelo desarrollado en 1967,

establece tres estadios o fases en el AM (véase
tabla 5): 1) estadio cognitivo; el aprendiz se
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enfrenta a una accién motriz en la que se
integran  diversos elementos que debe
entender y coordinar; 2) estadio asociativo;
mejora la sincronizacion de estos elementos v,
con ello, la ejecucion motriz; y, 3) estadio
auténomo; el procesamiento de la informacion
para la ejecucion ya es plenamente
automatizado y en paralelo; es decir, varios
elementos de la ejecucion se controlan al
mismo tiempo®.

El Programa Motor de Keele*

La nocién mas importante sobre la
que articula Keele® en 1967 su modelo es la
de programa motor. En este modelo, cuando
el ser humano se enfrenta a una actividad,
cuenta con un programa motor inicial que
pone en practica en su totalidad y que una vez
que se ha realizado la accion, se modifica
adaptandolo a las nuevas necesidades que
hayan podido surgir (programa motor
modificado).

La Teoria de Adams?

Adams? en 1971 desarrolla su teorfa
en base a los conceptos de huella perceptiva o
de reconocimiento, y huella mnésica, ambas
implicadas en la generacion y el control del
movimiento.

La huella perceptiva es la responsable
de evocar la imagen del movimiento deseado,
percibir su resultado y, en su caso, efectuar los
reajustes necesarios. Se trata del resultado
ideal del movimiento. Por su parte, la huella
mnésica es la encargada de ejecutar la
respuesta motriz atendiendo a la imagen
visualizada y a los reajustes formulados por la
huella perceptiva. Se corresponde con el
resultado actual del movimiento. En base a
estos conceptos, el control motor supone
comparar e intentar reducir las diferencias
entre la huella perceptiva (resultado ideal del
movimiento) y la huella mnésica (resultado
actual).

La Teoria del Esquema de Schmidt®®
Schmidt® en 1975 desarrolla la

Teoria del Esguema basandose en los
conceptos de Programa Motor General y

2018,5(4):676 - 690

Rev.peru.cienc.act.fis.deporte

Esquema Motor. Segln este autor, la mente
humana almacena programas motores
generales, como un conjunto de Ordenes
comunes a una familia de movimientos, por
ejemplo, habilidades motrices basicas como
correr, saltar, lanzar, y otras. El esquema
motor, en cambio, consiste en un conjunto de
reglas que nos permiten contextualizar
nuestras acciones motrices fundamentadas en
los programas motores generales. Se trata de
adaptaciones especificas del programa motor
generalizado.

Por ejemplo, para la realizacion de un
lanzamiento a canasta en baloncesto, la
técnica de ejecucion se fundamenta en un
programa motor general como es el
lanzamiento. Sin embargo, para conseguir el
objetivo previsto de encestar, se hace uso de
un esquema motor como en este caso, que
controla la relacion distancia-fuerza o
precision.

El Modelo de Gentile*

Gentile**, también en 1975, establece
dos estadios en el proceso de AM (véase tabla
5): 1) primero; comprension del objetivo de la
tarea, desarrollo de estrategias de movimiento
para alcanzarlo e interpretacion de las
caracteristicas del entorno para la
organizacion del movimiento; 2) segundo;
fijacion y diversificacion de la respuesta
motriz; el objetivo se orienta hacia la
redefinicién del objetivo, que incluye el
desarrollo de la capacidad de adaptacion del
movimiento a los cambios en la tarea y
entorno, asi como desarrollar la tarea con
consistencia y eficiencia. El instructor debe
orientar al aprendiz, aportar feedback
suplementario y generar las condiciones
ambientales para el aprendizaje.

El Procesamiento de la Informacion®®

Este modelo definido por Marteniuk™®
en 1976 a partir de los planteamientos
iniciales de Welford® de 1968, diferencia tres
mecanismos basicos inherentes a la accion
motriz: la percepcién, la decision y la
ejecucion.

El mecanismo de percepcion es el
encargado de proporcionar la informacion
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sobre el entorno y las propias posibilidades
del sujeto a través de la participacion de los
organos  sensoriales  (vista, audicion,
receptores kinestésicos, y otros). A partir de la
memoria sensorial inmediata es capaz de
integrar la informacion recibida para obtener
una imagen ajustada de la situacion vy, en
consecuencia, aportar aquella necesaria para
la seleccién y ejecucion de la respuesta motriz.

La relevancia de este mecanismo varia
segin el tipo de acciones motrices: 1) en
tareas abiertas (entendidas como aquellas que
se desarrollan en entornos inestables como por
ejemplo el medio natural, o en situaciones
socio-motrices 0 estratégicas como por
ejemplo los deportes de cooperacion-
oposicién), este mecanismo proporciona al
sujeto una valiosa informacion a fin de
adaptar su accion motriz a la variacion
continua de las condiciones del entorno o del
comportamiento de los restantes participantes;
2) en cambio en tareas cerradas (entendidas
como aquellas que se desarrollan en entornos
estandarizados como sucede en las pruebas de
natacién en piscina o de atletismo en pista,
entre otras), adquiere protagonismo el
mecanismo de ejecucién, a partir de la
informacion propioceptiva.

El mecanismo de decision selecciona
la respuesta mas adecuada en base a la
informacion recibida e integrada, y a los
conocimientos previos del sujeto. Este
mecanismo junto al mecanismo de percepcion,
juega un importante papel en aquellas
practicas de caracter abierto, ya que la
variabilidad en las condiciones del entorno y
la actuacién de los jugadores participantes,
puede dar lugar a una diversidad notoria de
soluciones posibles.

El mecanismo de ejecucion es el
responsable de poner en marcha el plan de
accion fisico-motriz  que el sujeto ha
concebido como el mas adecuado (decision),
segun el analisis previo del entorno y de su
propia condicion (percepcion). El cerebro
humano almacena programas  motores
generales (por ejemplo, las habilidades
motrices generales entre las que se encuentran
el salto, la carrera, el lanzamiento, y otras) que
guian a grandes rasgos las habilidades objeto
de aprendizaje, pero que deben concretar su
gjecucidn a las circunstancias especificas que
se presentan. Por ejemplo, en el gesto técnico
del ‘gancho’ en baloncesto, la relacion

distancia-fuerza (esquema motor), basada en
un programa motor béasico como el
lanzamiento, varia en funcién de la posicion
del jugador en el espacio y de su estado fisico
(por ejemplo, el cansancio).

El Modelo Psicomotor®’

En 1982, Kerr® plantea esta teoria
que considera al aprendiz como un sujeto
activo que aprende en contacto con el medio.
La funcion del instructor debe ser el
planteamiento de situaciones con limitaciones
ambientales. Para la resolucion de estos
problemas, el aprendiz debe tener un nivel de
activacion que le permita seleccionar Ila
informacion relevante con el fin de poner en
préactica la accion motriz mas adecuada. Los
circuitos  reguladores basados en el
conocimiento de la ejecucion y de los
resultados permiten al aprendiz adquirir y
perfeccionar un mecanismo detector de
errores para reducir las diferencias entre la
ejecucion motriz real y el valor ideal
perseguido.

El Modelo Circular Autorregulador®®

Grosser & Neuimaier®®, en 1986,
basandose en la teoria de Bernstein, sefialan
que el ser humano realiza una serie de
operaciones cognitivas que le permiten ir
alcanzando de manera progresiva los niveles
de ejecucion previstos. El feedback externo
desempefia un papel fundamental como
principal fuente de conocimiento sobre los
errores de ejecucion que se realizan en el
desarrollo de la accion motriz.

La Teoria Constructivista®

Este modelo supera la concepcién del
AM basada en dos aspectos, no
necesariamente interrelacionados: 1) por un
lado, como algo atribuible exclusivamente a la
herencia o al medio; y 2) por otro lado, el
aprendizaje basado en teorias asociativas en
las que se adquieren habilidades de manera
descontextualizada®®. Establece que el AM se
produce por la interaccién del ser humano con
su entorno sociocultural desde estructuras o
esquemas previos motrices, cognitivas vy
socioafectivas. Estas estructuras se iran
adaptando y transformando como resultado
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del intercambio con el entorno dando lugar al
aprendizaje significativo.

Modelo de los Sistemas de Accion*

Este modelo planteado por Ofia®, en
1999, establece la existencia de estructuras
coordinativas elementales (sinergias) que
conforman un programa motor almacenado en

Rev.peru.cienc.act.fis.deporte

realiza a través de estructuras periféricas. El
AM se concibe como un proceso de
adaptacion y descubrimiento del medio a
partir de la influencia reciproca entre
percepcion y accion. Lo que diferencia a un
novato de un experto es cémo percibe la
informacién y cémo gana eficiencia en la
elaboracion de affordances.

la memoria. El control del movimiento se

Tabla 4. Resumen de los principales modelos tedricos del aprendizaje motor

Modelo
Adams??

Schmidt®
Bernstein?®
Wiener?®
TOTE®
Ecoldgico®

Fitts y Posner®

El Programa Motor®®
Gentile*

Procesamiento de la Informacién®

Kerr®’
Circular Autorregulador®

Teoria Constructivista®

Sistemas de Accién?

Fuente: elaboracion propia.

6. Implicaciones précticas

Aportaciones

Huella perceptiva o de reconocimiento y huella
mnésica.

Programa motor general y esquema motor.

Mecanismos de control y regulacién del movimiento.
Evocacion de la imagen 6ptima del movimiento.
Constante adaptacion del movimiento.

Cibernética.

Circuito cerrado de actuacion o servomecanismo.
Imagen y plan motor.

Affordance o valor funcional de objetos o situaciones.
Estadios: 1.° cognitivo, 2.° asociativo; y. 3.°
automatizacion.

Programa motor inicial y programa motor modificado.
Estadios: 1.° captar el objetivo del movimiento a
conseqguir; y 2.° establecer y diversificar la respuesta
motriz.

Mecanismos de percepcion, la decision y la ejecucion.
Aprendiz como sujeto activo en contacto con el medio.
El ser humano realiza operaciones cognitivas para
alcanzar de manera progresiva niveles de ejecucion
previstos.

Interaccion del ser humano con su entorno desde
esquemas previos motrices, cognitivos y
socioafectivos.

Estructuras coordinativas elementales (sinergias) y
periféricas.

establecimiento de fases permite una mayor
comprension de los factores determinantes y

Analisis de las fases del aprendizaje motor

El analisis del proceso de AM debe
entenderse como un continuo en el cual el
aprendiz va perfeccionando los mecanismos
gue determinan la accion motriz. El

2018,5(4):676 - 690

los procesos que subyacen, lo que facilita a su
vez el disefio de intervenciones mas efectivas.

En la fase inicial, el aprendiz intenta
comprender lo que tiene que hacer. Esto
conlleva construir una representaciéon mental

0 programa motor que controle el movimiento.
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En esta fase, el movimiento se caracteriza por
la pobre consistencia, poco ajuste en el
esfuerzo, escasa  disociacion,  presenta
numerosas sincinesias, no existe anticipacion,
la seleccion de informacién es muy costosa, y
el control es visual.

En esta fase se debe aportar
informacién adecuada a nivel cuantitativo
(breve) y cualitativo (centrada en los
elementos importantes de la accion motriz),
plantear correctos modelos técnicos de
reproduccion, y facilitar experiencias de
aprendizaje variadas y potencialmente
positivas.

Mediante la variabilidad en la préactica,
el conocimiento de la ejecucion y de los
resultados, el aprendiz ir4 elaborando una
imagen correcta de la accion. Necesitara, por
tanto, de correcciones precisas hasta eliminar
divergencias entre lo alcanzado y el objetivo a
conseguir. Es, en esta fase intermedia, cuando
la ejecucién motriz gana en consistencia, en
sincronizacion de los segmentos corporales
implicados en la accion motriz, evoluciona la
capacidad de atencion, mejora la seleccion de
informacion, se produce la disociacion de
acciones segmentarias, y desaparecen las
sincinesias.

En la fase intermedia es necesario
emplear distintos tipos de feedback segun el
objetivo de aprendizaje, fomentando Ia
superacion personal y el refuerzo emocional
positivo. El feedback descriptivo se utiliza
para comparar el rendimiento con la ejecucion
ideal perseguida. El feedback evaluativo se
emplea para evaluar la ejecucion intentando
gue esta se acerque a la ejecucion ideal. El
feedback prescriptivo comunica el error y
aporta una solucion al alumnado. El feedback
interrogativo  identifica el nivel de
propiocepcion del aprendiz para que por si
mismo se ajuste a la ejecucién motriz ideal.

Los progresos alcanzados en este
periodo llevan al aprendiz a la fase final, en la
gue el movimiento presenta una mayor
economia y fluidez cognitiva y motriz, el
control del movimiento es Kkinestésico, vy
adquiere un sello personal. Un aspecto a
considerar es el fendmeno conocido como
paralisis por andlisis, el cual muestra que
cuando se piensa en cada componente de la
accion mientras se actla, esta se puede ver
blogueada o ralentizada.

La educacion fisica como programa de
aprendizaje motor

a) La educacion fisica en las primeras edades:
la Psicomotricidad.

La Psicomotricidad se puede definir
como una educacion dirigida no al cuerpo
como entidad solamente bioldgica sino como
realidad psicosomatica, en la que las
estructuras motrices se desarrollan en
interaccion constante entre el yo y el medio®.
La psicomotricidad integra las interacciones
cognitivas, emocionales, simbdlicas 'y
sensomotrices en la capacidad de ser y de
expresarse en un contexto psicosocial. En la
infancia, la educacién fisica basada en la
psicomotricidad debe tener como objetivos
generales: 1) evaluar el perfil psicomotor del
aprendiz; 2) identificar e intervenir
(precozmente) en trastornos y retrasos del
aprendizaje y desarrollo motor; 3) fomentar la
autonomia personal; y, 4) favorecer los
aprendizajes escolares.

Las intervenciones didacticas deben
estar orientadas al desarrollo de las siguientes
funciones: 1) el dominio de los patrones
motores generales (motricidad gruesa) y la
coordinacion  dindmica general; 2) el
conocimiento del esquema corporal; 3) la
disociacion de los segmentos corporales
implicados en la accion motriz; 4) el
equilibrio 'y el control postural; 4) la
respiracion y la relajacién; 5) la percepcion
auditiva, visual y tactil; 6) la percepcion de
formas y tamafios de objetos; 7) la lateralidad
y la orientacién espacial; 8) la coordinacién
de brazos y manos; 9) la coordinacién éculo-
manual y el dominio del gesto gréfico; 10) la
organizacion y la estructuracién temporal; 11)
el ritmo; y, 12) los habitos e independencia
personal.

Las metodologias empleadas deben
articularse alrededor de los principios de
individualizacién, globalizacién, ludismo,
creatividad y socializacion.

Se pueden emplear metodologias que
fomenten la indagacion y el juego libre como
el cuento motor, los ambientes de aprendizaje,
los espacios de aventura, la sinéctica y la libre
exploracion. También es necesario considerar
la utilizacion de métodos asociados a la
reproduccién de un modelo como por ejemplo,
el desarrollo de circuitos de habilidades, ya
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que la ejercitacion y la repeticion asociadas a
un empleo adecuado del conocimiento de la
ejecucion y de los resultados favorecen un
6ptimo AM*.

Se empleara el juego como principal
recurso didactico. No se debe abusar de
situaciones de aprendizaje excesivamente
artificiales. Es importante realizar tareas en
distintos medios y en entornos no habituales
para el aprendiz. También se debe evitar la
sobreutilizacion de actividades manipulativas
siendo necesario el disefio de actividades
donde se utilicen (y se combinen) patrones
motores conocidos por el aprendiz para
resolver los problemas motrices que les
plantea el entorno.

Se deben utilizar juegos donde se
inicien en el desarrollo de estrategias de
cooperacion.

El instructor actuara como guia
fomentando que el aprendiz sea el
protagonista de su aprendizaje.

b) La educacién fisica en la infanciay la
preadolescencia: la educacion fisica de base.

La educacién fisica de base se puede
considerar una forma psicopedagogica
especifica de la  educacion  fisica
fundamentada en el método activo, la
planificacion de los contenidos en centros de
interés, y el desarrollo de la socializacion del
sujeto*. Tiene un valor esencial, la primacia
del aprendiz sobre la materia. Para la
educacion fisica de base, uno de los ejes en el
desarrollo de intervenciones practicas debe ser
la estimulacion de todos los canales de
desarrollo del aprendiz atendiendo a aspectos
como la competencia atlética, la autoestima, el
autoconcepto, la inteligencia emocional o la
motivacion intrinseca, entre otros aspectos.

Las intervenciones y la participacion
en programas deportivos se realizaran segin
las caracteristicas fisicas, cognitivas y
socioafectivas del aprendiz.

Se favorecerd la adquisicion de
habilidades mas complejas en base a otras
habilidades ya adquiridas.

Se trabajard la  competencia
(habilidades técnico tacticas), la cultura
deportiva (respeto a los valores de desarrollo
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personal y social) y el entusiasmo (adherencia
a la actividad fisica en el ocio y tiempo libre).

El proceso de ensefianza se adaptara
al contexto vital del aprendiz favoreciendo la
transferencia de los aprendizajes a su vida
cotidiana.

El juego y el deporte seran los
principales recursos didacticos. Se deben
realizar sesiones en distintos medios (acuético,
natural) y en entornos no habituales con
mayor nivel de incertidumbre.

Se deben disefar actividades para el
aprendizaje de estrategias de cooperacion
oposicion 'y supervivencia (con riesgo
controlado).

El disefio de actividades se debe
realizar desde la premisa de reducir las
pérdidas de tiempo e incrementar el tiempo de
participacion activa motriz y cognitiva.

Los docentes de educacion fisica
pueden ser capacitados mediante una
formacion adecuada, en la evaluacion de las
habilidades motrices, la coordinacion motriz
global y las capacidades fisicas. Ademas,
deben emitir informes del proceso de
aprendizaje y desarrollo motor a lo largo del
periodo de escolarizacion obligatorio.

Los docentes, asesorados por
especialistas en psicologia y fisioterapia,
deben comunicarse con los especialistas
médicos externos a los centros educativos,
para el desarrollo de programas adaptados a
escolares con patologias del desarrollo motor.

¢) La educacién fisica en la adolescencia: la
educacidn fisica de multiespecializacion.

Ademas de las  orientaciones
establecidas para la educacion fisica en las
etapas anteriores, en la adolescencia se pueden
tener en cuenta las siguientes orientaciones:

Se disefiaran situaciones motrices
variadas que trabajen contenidos relacionados
con las acciones motrices individuales en
entornos estables (por ejemplo, atletismo vy
natacion), de oposicién (por ejemplo, deportes
de raqueta y deportes de combate), de
cooperacion con o sin oposicion (por ejemplo,
juegos y deportes alternativos y tradicionales),
de adaptacion al entorno (por ejemplo,
orientacién y senderismo), y de indole
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artistico expresiva (por danza
contemporanea).

Se fomentara la motivacion orientada
a la tarea (intrinseca) en detrimento de la
motivacion centrada en el resultado.

Se incrementard la  motivacion
empleando metodologias activas y modelos
pedagdgicos innovadores como la Educacién
Deportiva® en la ensefianza de los deportes, la
Educacion Aventura® en las actividades en el
medio natural o la gamificacion en la préctica
de los juegos.

Se utilizaran actividades en contextos
no habituales (por ejemplo, el medio acuatico),
situaciones  sociomotrices (por ejemplo,
juegos modificados) y modelos pedagdgicos
(por ejemplo, EI Modelo Comprensivo de
Iniciacion  Deportiva® 'y la  Educacion
Deportiva®) para estimular los mecanismos
de percepcion y decisién, y competencias de
autonomia, iniciativa y responsabilidad.

Se emplearan aplicaciones digitales
(por ejemplo, Classdojo para registro
actitudinal del docente, Fitness meter o
Coach’s eye para analisis de ejecuciones
fisicas grabadas, Balance it para el contenido
de acrosport y Aurasma para orientacion), y
plataformas (Moodle, Edmodo, Google
Classroom, Schoology o Seesaw) para motivar
al aprendiz.

Para el alumnado con necesidades
especiales en su proceso de AM por padecer
una enfermedad motriz, cognitiva u otra, se
recomiendan como principales orientaciones

ejemplo,

metodoldgicas potenciar el desarrollo integral,
facilitar experiencias de aprendizaje en
contextos reales, favorecer la inclusion y
ensefarles habilidades funcionales.

7. Conclusiones

Este estudio ha presentado una
sintesis de los principales modelos tedrico
explicativos del AM, y se han descrito las
principales aportaciones de su estudio desde
1.947 hasta 2.018. En base a esto, se
desprenden los siguientes aspectos: 1) el AM
es un proceso determinado por la practica y la
experiencia que produce una mejora en la
competencia motriz, lo que permite al ser
humano adaptarse al entorno y realizar
actividades motrices con un objetivo concreto;
2) el AM se produce mediante diversos
procedimientos, esta regulado por unos
principios bien establecidos, y se encuentra
determinado por una serie de factores
inherentes y externos al ser humano; 3) el
analisis del AM ha evolucionado centrandose
en aspectos como el analisis de los
mecanismos neuroldgicos, los aprendizajes
cognitivos y la aplicacién de los postulados
del AM al aprendizaje deportivo; 4) los
modelos explicativos del proceso de AM
establecen las bases tedricas de las actuales
concepciones; cada uno de los modelos aporta
conocimiento al modo en el que el ser humano
adquiere y mejora su competencia motriz.
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