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RESUMEN
El conocimiento de los resultados (CR) ha sido una de las variables més estudiadas en aprendizaje
motor. Sin embargo |os educadores habitual mente proporcionan informacion sobre el patrén del movimiento. A
tal informacion seladenominaconocimiento dela gjecucion (CP). En estearticul o serevisalametodol ogiadel
CP desde sus origenes. Hay tres formas de estudiar este feedback: 1) CP basado en el andlisis del movimiento;
2) el uso del video como CP; 3) e feedaback cinético y cinemético.
PALABRAS CLAVE: Aprendizaje motor, feedback extrinseco, conocimiento de la gjecucion.

ABSTRACT
Knowledge of Results (KR) has been one of the most examined variablesin motor learning. However,
instructors provide usually information about pattern of the movement. Such information has been termed
Knowledge of performance (KP). In this article the methodology of KP research isrevised from the beginning.
Therearethreewaysof studing thisfeedback: 1) KPisbased onthemovement analysis; 2) The use of videotape
as KP; 3) Kinetic and kinematic feedback.
KEY WORDS: Mator learning, extrinsic feedback, knowledge of performance

INTRODUCCION

Gentile en 1972, sugiri6 dostipos defeedback: conocimiento del resultado (CR),
cuando se informa sobre el resultado externo de una accion; y conocimiento de la
gjecucion, cuando se informa al sujeto sobre el propio movimiento. Este Ultimo tipo
de feedback Gentile lo Ilamé knowledge of performance, y de una manera abreviada
se conoce por KP. Yo voy a utilizar en este trabajo |a abreviatura CP en lugar de CE,
como corresponderia a la traduccion correcta de la expresion, por evitar la posible
confusion con el Error Constante, medida muy utilizada en Aprendizaje Motor que
habitualmente se expresa como CE (al igual que hace Simonet, en 1986, que lo
denomina le connaissance de la performance).

Aungue parezca extrafio, la investigacion dedicadaa CP ha sido mucho mas escasa
gue la que se observaen CR. Curiosamente en el campo profesional se utiliza mucho
mas € feedback sobre el movimiento que sobre € resultado, los profesores que
pretenden corregir |os movimientos erréneos de sus alumnos hacen mas hincapié en
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estetipo deinformacion por considerarlamasefectiva. Sinembargo, losinvestigadores
se han encontrado con muchasdificultadesalahoradellevar su estudio al laboratorio.

Gentile (1972) eradelaopinién de que e feedback que hay que proporcionar a sujeto
en aprendizaje varia en funcion del tipo de tarea, de forma que cuando se trata del
aprendizaje de unatarea cerrada, siguiendo laclésicaclasificacion de Poulton (1957),
es preferible utilizar CP, y cuando latarea es abierta la persona se beneficia mas del
CR. En las tareas de tipo cerrado €l medio externo permanece estable y la gecucion
correctadel patron de movimiento eslo esencial; enlastareas abiertas o fundamental
es la eleccién de la accion correcta en el menor tiempo posible. Sin embargo, € CP
puede ser igual de (til paralastareas abiertas (Newell y Walter, 1981) donde muchos
patrones derespuestase repiten de unaformarelativamenteinvariable, y losestimul os
ambientales son también similares en muchas ocasiones.

En e estudio del CP sehan utilizado distintas formas de comunicar 1os aspectos de la
glecucion que resultan importantes para el aprendizaje. El desarrollo de los medios
audiovisuales ha proporcionado una forma objetiva de informar al sujeto sobre su
accion y de unaforma bastante répida. Lainvestigacién dedicada ala comunicacion
por video es bastante amplia, como veremos mas adel ante.

En las Ultimas décadas se esta haciendo especial hincapiéen un CP basado en aspectos
cinéticos y cinematicos del movimiento, considerando dicha informacion de mayor
utilidad para el aprendizaje.

CONOCIMIENTO DEL RESULTADO Y CONOCIMIENTO DE LA EJECUCION

Como vimos antes, se hadesarrollado mucho més lainvestigacion sobreel CR quela
del CP a pesar de ser ésta Ultima mas utilizada en € mundo profesional, y
posiblemente mas Util para €l aprendizaje. La causa principal de esta diferencia esta
en que muy pronto, si recordamosa Thorndike en 1927 y Lorgey Thorndike en 1935
, Se encontrd la manera de investigar en el laboratorio los efectos del CR en €
aprendizaje: tareasmuy sencillas, de posicionamientolineal oangular, dondeel sujeto,
con los ojos cerrados para evitar otra fuente de informacion externa que no fuera e
experimentador, teniaque aprender adesplazar unapal ancao un cursor, o biendibujar
unalinea o rotar un boton hasta un punto determinado.

Por el contrario, los autores no han encontrado todavia el modo deinvestigar sobre el
CP en € laboratorio adecuadamente.

En la actualidad, la idea de que e CR es la forma de feedback mas potente para €l
aprendizaje (Adams, 1971; Newell, 1976, Bilodeau 1966) se va poniendo en duda. El
CRtieneimportanciaperono esel sine quanon del aprendizaje motor (Salmoni y cal.,
1984).

Hay una serie de dificultades que presenta la investigacion que ha provocado este
progresivo desvanecimiento del CR degando insatisfechos a la mayoria de los
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estudiosos del aprendizaje motor sobre el feedback extrinseco (Newell y Walter, 1981;
Schmidt y Young, 1991; Young y Schmidt, 1992):

1. LA ESCASA GENERALIZACION DE LA INVESTIGACION LLEVADA A
CABO.

En la mayoria de los trabajos sobre el CR se han utilizado tareas excesivamente
simples, con un solo grado delibertad (mover unapalanca, girar un boton, dibujar una
linea, ), y sin embargo la mayoria de las actividades que se deben aprender, que
realizamos a nivel motor son mucho mas complejas, requieren la coordinacion entre
numerosos grados de libertad (Newell y Walter, 1981; Zubiaur, 1992; Schmidt y
Y oung, 1991; Kernodley Carlton, 1992). Este problemahace quelosresultadosdelas
investigaciones llevadas a cabo para estudiar e CR no se puedan generalizar atodo
tipo de actividad motriz.

Con tareas tan sencillas el CR resulta eficaz pues contiene la suficiente informacion
paraque € sujeto mejorey sepaqué modificar en € siguiente ensayo, dado quesetrata
de tareas cuya gjecucién depende basicamente de un solo aspecto. Cuando la tarea
tiene mas dimensionesla utilidad del CR disminuyeal no saber €l sujeto con exactitud
qué es lo que ha hecho mal y, por tanto, qué debe mejorar.

2. EL CR ES EN LA MAYORIA DE LOS CASOS REDUNDANTE CON LA
INFORMACION INTRINSECA.

Otracaracteristicadelainvestigacion llevadaacabo con el CR esquealos sujetos, en
muchos casos se les impedia ver el resultado de su accion tapandoles los ojos. El
objetivo que se pretendia, era evitar cualquier fuente de informacion externa que no
fuera el CR proporcionado por el experimentador y de esta forma asegurarse que la
informacion contenida el CR es la causante de la megjora (Newell, 1976; Simonet,
1986; Schmidt, 1988).

Aqui también existe un problema de generalizacién pues en lavidarea uno practica
las actividades correspondientes con vision. Posiblemente el aprendizaje de unatarea
motriz realizada con los 0jos abiertos es totalmente distinto asi se hace con los ojos
cerrados.

La cuestion fundamental de este segundo punto esta en que habitualmente somos
capaces de tener por nuestros propios medios y de una manera intrinseca la
informacién sobre € resultado de nuestras acciones, no siendo necesario €l CR pues
esainformacién no aporta nada nuevo (Schmidt y Y oung, 1991; Magill y col., 1991;
Caraughy cal., 1990; Del Rey y Liu, 1990).

3. EL CRNO APORTA NINGUNA INFORMACION SOBRE QUE HACEREN EL
SIGUIENTE ENSAYO.
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La informacion sobre e resultado de la accidn nos informa del error cometido en
relacion a un objetivo externo pero no nos dice nada sobre cud hasido € faloenla
g ecucion y como podemos rectificar nuestro intento siguiente (Gentile, 1972; Newdll
y Walter, 1981, Newell y McGinnis, 1985; Schmidt Y oung, 1991). Cuando latarea
a realizar es muy sencilla, como suele ocurrir en la investigacion del CR, la
informacion sobre el resultado es suficiente pararectificar en €l ensayo siguiente, pero
la mayoria de las tareas que se tienen que aprender en la vida real no son asi,
guedando en estos casos € CR insuficiente para rectificar los errores.

Esta serie de problemas han hecho que una serie de autores que tradicionalmente
venian estudiando € CR como variable basica del aprendizaje motor, empiecen a
interesarse por el CP como informacién posiblemente mas eficaz para megjorar la
adquisicion de la mayoria de las habilidades motrices.

METODOLOGIA UTILIZADA EN EL ESTUDIO DEL CP

Asi como llevar al laboratorio €l estudio del CR resulté facilmente controlable, sin
embargo no ha pasado 1o mismo con e CP. Los primeros trabajos realizados en
relacion con € CP presentan dificultades metodol dgicas, |0 que ha producido que no
se haya desarrollado tanto como lainvestigacion sobre el CR.

La utilidad del CP esta, basicamente, en que el sujeto tiene mas informacion que le
permite saber qué hacer en €l ensayo siguiente. Cuando la tarea es sencilla, es facil
saber qué aspecto dela g ecucién hay que comunicar al sujeto paragque mejore; cuando
latarea se complicacuesta mas seleccionar los parametros del movimiento adecuados
parainformar a que aprende y que resultan éptimos para su aprendizaje (Newell y
Walter, 1981; Newell y McGinnis, 1985))

Schmidt y Y oung (1991) sefialan que las primeras investigaciones [levadas a cabo en
este tema no presentan la prueba de retencion, necesaria para separar los efectos
pasajeros delavariable en estudio delos mas permanentes (Salmoni y col., 1984). Se
conoce, por la investigacion realizada en CR, como los efectos de la informacién
pueden variar de una primera etapa de adquisicion a otra posterior de retencion; asi
como las funciones que la informacién sobre € resultado puede tener (asociativa,
motivacional y de guia) con sus efectos a corto y largo plazo. Podemos prever que
ocurra algo similar con el CP, y por tanto, se hace necesaria la realizacion de una
prueba de retencion para sacar conclusiones.

Otradificultad en lainvestigacién del CP, puesta de manifiesto por Schmidt y Y oung
(1991), se puede encontrar cuando las tareas utitlizadas tienen un patron del
movimiento que resultaisomarfico con el objetivo a conseguir, como es el caso delas
investigaciones de Newell y Carlton (1987), Newell y McGuinnis (1985) entre otras.
Son situaciones donde e hecho de proporcionar CP no se distingue del CR pues
resultado y patron de movimiento coinciden. A la hora de investigar conviene usar
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tareas con un resultado claramente distinto del movimiento en si y asegurarnos de que
los efectos conseguidos se deben alainformacion sobre la gjecucion.

FORMAS DE TRANSMITIR EL CP

El CP definido por Gentile (1972) como la transmision de informacion relacionada
con €l patrén de respuesta de la gjecucion del sujeto, admite una variedad de formas
de presentacién del feedback, asi como una variedad de contenidos o aspectos de la
gecucion que van a depender de la naturaleza de la tarea, del nivel de aprendizaje,
conocimientos sobre la gjecucion, etc.. En este sentido la investigacion realizada ha
tomado distintos derroteros, que expondré a continuacion:

1. EL CPBASADO EN EL ANALISISDEL MOVIMIENTO.

Tradiciona mente educadoresy entrenadores han utilizado en sumétodo de ensefianza
la comunicacion de los errores cometidos en la gecucién del movimiento. El CP en
este caso esté basado basicamente en la observacion del movimiento del alumno por
parte del profesor o entrenador. En el campo de la investigacion también se ha
utilizado este sistema para € estudio del CP: se analiza previamente la accion, se
descompone en unidades de conducta facilmente observables y € experimentador
sel eccionaaquell os aspectos que considera mas i mportantes parala correcta g ecucion
y que formaran parte del CP que se dara a sujeto.

Esta linea ha sido més utilizada por los estudiosos de la educacion (Piéron, 1980;
Lirette y Paré, 1987) pero también hay investigaciones realizadas en el campo del
aprendizaje motor y la psicologia del deporte (Magill y Schoenfelder-Zohdi, 1996;
Buzasy Ayllon, 1981; Allisony Ayllon, 1980; Fitterling y Ayllon, 1983).

Fishman y Tobey (1978) han desarrollado un sistema de andlisis del feedback
extrinseco donde observan distintas categorias en funcién de la forma (auditivo,
auditivo-visual y auditivo-téctil), de la direccion (hacia un alumno, hacia un grupo,
hacia todos los alumnos), e momento (simultaneo, terminal y retardado), €l objetivo
(evaluativo, prescriptivo, comparativo, descriptivo y afectivo), el contenido genera
(todo € movimiento, parte del movimiento, resultado del movimiento), contenido
especifico (fuerza, espacio, ritmo, sin contenido especifico) y caracter (positivo,
negativo y neutro).

Esta clasificacion ha sido utilizada por Lirette y Paré (1987 y 1988) para estudiar y
describir € perfil de utilizacion de feedbacks de los profesores de educacion fisica.

Piéron (1980) y Piéron y Devillers (1980) también desarrollan un sistemade andlisis
del feedback extrinseco similar ala de Fishman y Tobey (1978), en la que distingue
entre un feedback evaluador, descriptivo y prescriptivo; y observa que es més eficaz
un feedback prescriptivo que uno descriptivo.
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Esta serie de estudios sobre €l andlisis de los feedbacks que se transmiten durante la
educacion fisica, se centran en € estilo del profesor y no en €l proceso de aprendizaje
en si. No cabe duda que el educador juega un papel basico en el aprendizaje del
alumno, pero es un tema que se desvia del objetivo principal de este articulo, que es
el feedback en si como variable de aprendizaje.

Hay una serie de trabajos que utilizan €l CP para mejorar y desarrollar una habilidad
motriz. Utilizan técnicas conductistas de modificacion de conducta donde se incluye
el CP. Asi tenemos los trabajos de Buzasy Ayllon (1981), Allison y Ayllon (1980) y
Fitterlingy Ayllon (1983): en todosellos serealizaun andlisis previo delas conductas
gue se van aexigir (un blogueo en futbol, saque de tenis, gimnasia); posteriormente,
si se observa durante la gjecucion que € sujeto ha cometido un error en relacion al
analisis realizado, se le pide que pare la accién, se le informa sobre lo que ha hecho
mal y e propio experimentador efectlia la gecucion bien hecha para que sirva de
modelo al sujeto. Estasinvestigacionesno estan centradas en el CP sino que pretenden
probar la eficacia de una técnica conductual para la adquisicién de habilidades
motrices. En este sentido sus conclusiones no nos sirven para nuestro estudio del CP,
pero si suponen un intento de utilizar la observacion sistemética'y el andlisis del
patron del movimiento para comunicar al sujeto informacion sobre su gjecucion.

El gjemplo més claro dentro de esta forma de estudiar el CP lo tenemos en €l trabajo
de Magill y Schoenfelder-Zohdi (1996) donde recomiendan |os pasos a seguir para
poder transmitir informacién sobre el movimiento: 1o primero que se debe hacer es
analizar la tarea que se propone para € aprendizgje; identificar las partes que la
componen. Después se deben ordenar seglin la importancia que tengan para una
correcta gjecucion, de forma que € CP que se transmita a sujeto vaa depender dela
categoria del error cometido en funcién de esa clasificacion previa; es decir, si la
gjecucion tiene bastantes erroresel CP consistiraen informar de aquel aspecto erroneo
gue primero aparezcaen la clasificaci6n previamente elaborada. Recientemente seha
llevado a cabo un trabgjo (Zubiaur, 1996), siguiendo los pasos de Magill y
Schoenfelder-Zohdi (1996), donde se compara la eficacia del CR y del CP en €
aprendizaje del sague de voleibal, utilizando un disefio intrasujeto.

Lo interesante de esta metodologia es que se aproxima mucho alaforma que en la
précticareal setransmite lainformacion, es decir, posiblemente los profesionales de
la educacién fisica lleven a cabo un proceso similar para seleccionar la informacién
mas adecuada para cada sujeto.

2. EL CP TRANSMITIDO EN VIDEO.

Una manera relativamente sencilla de transmitir informacion sobre la gjecucion es a
través de una grabacién en video. Los trabajos relacionados con esta forma de dar €l
CP son relativamente cercanos, como es comprensible, y seglin Simonet (1986) se
remontan a Caine en 1966.
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Hay una revisién muy exhaustiva sobre este tema elaborada por Rothstein y Arnold
(1976), donde setratan mas de 50 trabajos con 18 actividadesdeportivasdistintas. Los
autores no encontraron muchas investigaciones donde las diferencias entre observar
o no lagecucion en video fueran significativas. Si llegaron ala conclusion de quelos
princi piantes necesitan que se lesdirijalaatencién hacialos aspectosrelevantes dela
gjecucion, cosa que no ocurria en los sujetos mas avanzados. También sefialan que
parece ser mas eficaz €l video cuando se utiliza durante al menos cinco semanas,
resultando ineficaz cuando la duracién es menor.

Segun parece, y siguiendo a Simonet (1986), hay una serie de factores a tener en
cuenta a la hora de administrar CP mediante €l video, y esta es la forma correcta de
abordar el tema s se quiere llegar a conclusiones coherentes:

a. Variables que afectan a sujeto.

Aqui entrarian las caracteristicas individuales, tales como nivel de experiencia, edad,
etc.

Respecto a nivel de experiencia, yahe comentado que €l video parece ser mas eficaz
en alumnos avanzadosy expertos que en |l os principiantes. Estos Ultimos necesitan que
selesdirijalaatencion hacialos aspectos relevantes de la gjecucion. Newell y Walter
(1981) sugieren como posibleexplicacion, que el video supone demasiadainformacion
paralosprincipiantes, que pueden sel eccionar datosirrel evantesdejando pasar por ato
lo fundamental para € aprendizaje. Este problema no parecen tenerlo los mas
experienciados que saben por si solos extraer lo relevante de |a observacion.

En la revision realizada por Rothstein y Arnold (1976) se observa que cuando se
guiaba la observacion hacia los aspectos relevantes de la gecucion, mediante
explicaciones verbales o gréficas, resultaba muy ventajoso para el aprendizaje.
Kernodle y Carlton (1992) también llegan ala misma conclusion.

Se han utilizado secuencias fotograficas o imagenes estéticas delas distintas fases del
gesto mediante una camara de video parareducir lainformacion inicial del feedback
envideo (Hampton, citado en Newell y Walter, 1981) con resultadosfavorables, siendo
una posibilidad a estudiar.

Otra variable individual relacionada con €l feedback en video ha sido la edad. Hay
algun trabajo sobre lainfluencia del CP proporcionado en video a nifios, como el de
Erbaugh (1985) con nifiosde 6y 7 afios; pero no conozco estudios donde se comparen
las edades de los sujetos, cuando es muy posible que haya diferencias. Los trabajos
realizados sobre la observacién de modelos (Thomas, Pierce y Ridsdale, 1977)
demuestran que los nifios de 9 afios se benefician mas de la observacion quelosde 7.

b. Variablesrelativas a la tarea.

Del Rey (1971) ha estudiado €l tipo de tarea, abierta o cerrada (Poulton, 1957), y la
utilizacion del video como feedback. Sus trabajos, asi como la revision realizada por
Rothstein y Arnold (1976) parecen indicar que esta forma de dar € CP es mas
apropiada paratareas detipo cerrado. Losresultados estéan en consonanciacon laidea
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de Gentile (1972) segln la cual, €l CR es mas apropiado para tareas consideradas
abiertasy el CP, sin embargo, para las cerradas.

c. Variables relacionadas con €l procedimiento.

Se han estudiado algunas variables relacionadas con & procedimiento, como las
explicaciones que dirigen la atencion y la cantidad de practica, mencionadas antes;
guedan, no obstante, muchas cuestiones relativas al proceso de transmision de la
informacion en video que podrian influir en el aprendizaje, como por gemplo,
precision de la informacion, frecuencia, tiempo de CP, etc., y que seriainteresante
analizar.

3. El FEEDBACK CINETICO Y CINEMATICO.

Los problemas que presenta la investigacion del CP mediante la observacion
sistematica y la grabacion en video de la gecucion han conducido a una serie de
autores ala conviccién de que la manera més eficaz de presentar €l CP esatravésde
los pardmetros cinéticos y cineméticos del movimiento (Newell y Walter, 1981).

L osparametroscineméticos serefieren, segiin Schmidt (1988), alas caracteristicasdel
movimiento delos diferentes segmentos corporal es independientemente de las causas
quelo producen: medidas de posicion, despl azamiento, tiempo, velocidad, patrones de
coordinacién. L os aspectos cinéticos hacen referencia alas fuerzas que producen esas
caracteristicas cineméticas del movimiento (Schmidt, 1988).

a. Las primeras investigaciones.

Los primeros estudios que dan soporte empirico al tema no se encuentran en €l
Aprendizaje Motor sino que provienen de distintos campos. English, en 1942, puso a
pruebaun feedback basado en aspectos cinéticos para ensefiar alos reclutas a disparar
conrifle. Lindhal en 1945 intenta entrenar atrabajadoresindustrial es para conseguir
mayores rendimientos; setrataba de ensefiar el manejo de una maquinaque resultaba
ser de cierta complejidad y que habitualmente a los trabajadores nuevos les llevaba
tiempo conseguir la habilidad (¢l manejo consistia en una rapida, precisay ritmica
coordinacion demanosy pies). Laoriginalidad del entrenamiento deLindahl consistia
en proporcionar un feedback, a través del trazado en un papel, del patrén de
movimiento producido por los pies. A los trabajadores se les ensefiaba el trazado
realizado por un experto, €l cual tenian que conseguir. El grupo entrenado de esta
manera conseguia dominar la tarea industrial en mucho menos tiempo que los que
usaban € método habitual; incluso, los trabajadores expertos perfeccionaban su
gjecucion s utilizaban este feedback ideado por Lindahl.

Posteriormente Howell (1956) utiliza el CP cinético paraensefiar lasalidaen carreras
de velocidad: compard un grupo que recibia el sistematradicional de ensefianza con
otro € cual recibiadespués de cada gjecucion feedback del impulso producido através
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de un grafico donde se mostraba la curva de fuerza-tiempo. Previamente se les habia
ensefiado la curva éptima a conseguir en el curso del aprendizaje.

Siguiendo en nuestro campo, Hatze (citado en Newdll y Walter, 1981) compard la
efectividad del CRy del CP. Latareaconsistiaen levantar unapierna40° con un peso
afadido de 10 kg tan répidamente como fuera posible. En los primeros 120 intentos
selesproporcionaba CR, después se cambiabael CR por CP durante unos 100 ensayos
més. En la gréfica (Figura 1) se observan muy bien los resultados .
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Figura 1. Error en el tiempo de movimiento en funcién de la préctica 'y € tipo de
informacion recibida. (Hatze, 1976, en Newell y Walter, 1981).

b. Newell y sus colaboradores.

Todas estas referencias cientificas sirvieron de punto de partida para que Newell y sus
colaboradores iniciaran una serie de trabajos de gran valor para e desarrollo del
estudio del CP. Se centran en dos temas, por un lado la busqueda de los parametros
Ccinéticosy cineméticos Optimos para el aprendizaje que seran utilizados como CP, asi
como la manera de presentarlo visualmente a sujeto; y por otro lado estudian la
eficaciade un feedback detipo prescriptivo comparandol o con uno detipo descriptivo:

-1°. Optimizacién de los pardmetros cineméticos y cinéticos para € CP: Newell y
Walter (1981) llevan a cabo una revision de los trabajos realizados en el terreno del
CPy realizan una reflexién sobre € tipo de tareas utilizadas en la investigacion del
CR, considerandol as excesivamente sencillas cuando lo habitual estener que aprender
tareas mucho mas complicadas. Para €l aprendizaje de actividades motrices méas
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complegjas el CR es insuficiente siendo necesario proporcionar CP. Este tipo de
informacion sobreel movimiento en si esmas (til puesto que aportainformaci 6n sobre
como abordar €l siguiente intento, cosa que no ocurria con el CR.

El problema que se presenta cuando trabajamos con tareas mas complegjas esta en que
pararealizar el movimiento entran en juego muchasvariables, esdecir, muchosgrados
de libertad. Newell y Walter (1981) consideran que € nimero de grados de libertad
de una acciéon va a determinar los feedbacks que podemos transmitir a sujeto;
entendiendo por grados de libertad €l nimero de acciones conjuntas exigidas por €
organismo, en la coordinacion de los segmentos de los miembros individuales.

Lacuestion bésica, llegados aeste punto, estaen qué pardmetrosvan a ser basicos para
lagecuciény delos cuales se vaadar informacion a sujeto (Newell y Walter, 1981;
Newell y McGinnis, 1985; Schmidt y Young, 1992; Y oung y Schmidt, 1991).

McGinnisy Newell (1982) hacen un esfuerzo para definir las exigencias de la tarea
en términos cinematicos. Utilizan la dinamica topologica para representar €l
movimiento; la posicién o € movimiento de los segmentos corporales pueden ser
representados entrelimites o espacio vital; estos espacios pueden ser (tilesparadefinir
las exigencias cinematicas del movimiento y de ahi poder extraer aguellas que son
Optimas para transmitir al sujeto como CP. Newell y McGinnis (1985) nos
proporcionan laforma de elaborar este mapa utilizando las coordenadas Euclidianas
(X, y, Z) pararepresentar la relacion posicion-espacio-tiempo, y de esta forma poder
dibujar una trayectoria del movimiento teniendo en cuenta estas tres dimensiones.

En 1985, Newell y col. utilizan unatareaisomeétrica consistente en aplicar unafuerza
especificasobre unapalancainmavil. Pretenden probar cudlessonloscriterios 6ptimos
exigidos por latareay que deben ser utilizados como CP; parten de que si €l criterio
eslafuerzamaximaaplicadapor € sujeto, bastacon utilizar el CR sobrelafuerzapara
optimizar la gjecucion; si € criterio es la produccion de una curva de tiempo-fuerza,
entonces la representacion gréfica de la curva llevada a cabo por € sujeto serda més
potente que el simple CR. Los resultados ho muestran diferencias entre uno y otro,
siendo por tanto suficiente la utilizacion del CR para el aprendizaje de una tarea de
estas caracteristicas. En un segundo experimento y cambiando € criterio de latarea
a aprender, que ahora consistia en intentar reproducir la gréfica tiempo-fuerza,
observaron que era preferible un CP grafico de la curva tiempo-fuerza que una
informacion de tipo discreto sobre el error total del impulso o la magnitud total del
impulso producido. Con esto los autores pretenden demostrar que € tipo de feedback
Optimo viene impuesto por las exigencias de latarea.

-2°. e feedback prescriptivo: estos autores consideran que un feedback de tipo
prescriptivo eslo mas adecuado parael aprendizaje. El feedback prescriptivo es aquel
gue no solo describela g ecucion realizada sino que ademas informa de cdmo corregir
e movimiento; y Newell y McGinnis (1985) proponen que se lleve a cabo
representando gréficamente la trayectoria ideal del movimiento, superponiendo la
realizada por €l sujeto para que aprecie las diferencias.
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Este planteamiento ha sido llevado ala préactica en mltiples ocasiones por € equipo
deNewell. En 1983, Newell y cal. paraestudiar el aprendizaje deunatareaconsistente
en minimizar el tiempo debal anceo horizontal de un brazo 30°, comparan tresgrupos.
uno sin CR, otro con CR sobre el tiempo de movimiento y €l Ultimo con CP gré&fico.
El grupo con CP gréafico obtiene unos tiempos de movimiento claramente menores que
los otros grupos a pesar de no haber utilizado una planilla del movimiento ideal.
I nvestigaci ones posterioresdeotrosautores, como Woody col. (1992), también apoyan
el uso de este tipo de feedback.

Posteriormente Newell y Carlton (1987), tras observar que con una tarea donde se
exige que serealice unacurvatiempo-fuerzasimétrica, tipo campanade Gauss, no era
necesario presentar el criterio a conseguir junto con la curva realizada por € sujeto,
intentaron en un segundo experimento probar con unatarea que graficamente supone
unacurvaasi métricadetiempo-fuerza. Comparan dosgrupos, uno con CP gréfico mas
€l criterio a conseguir; y otro con un CP gréfico mas CR del impulso total. Aqui si
aparecen diferencias, probandose la eficacia de presentar junto a la reproduccion
gréfica del sujeto € criterio a conseguir, 1o que Newell y col. han llamado CP
prescriptivo. Los autores opinan que cuando la tarea exigida es muy familiar
feedback prescriptivo no es mas eficaz que €l simple descriptivo.

Posteriormente otros autores, como Lanphear y col. (1991), han pretendido probar la
eficaciadel CP prescriptivo frente a otrostipos de feedback (CR y CP descriptivo), sin
encontrar diferencias. Por otro lado, Wood y cal. (1992), demuestran los beneficiosde
utilizar un CP prescriptivo de tipo visual frente a CR 0 aun CP descriptivo verbal.

Pese a que los resultados sobre el CP prescriptivo son contradictorios no se descarta
su eficacia, la cuestion esta en € tipo de tarea exigiday su grado de dificultad.

c. Nuevo paradigma para el estudio del CP cinematico.

Schmidty Y oung (1991) observan unaseriedecriticasalasinvestigacionesrealizadas
hasta ahora sobre e CP: muchos de los trabajos carecen de prueba de retencion, y los
llevados a cabo por € grupo de Newell, aunque los consideran interesantes, sin
embargo utilizan tareas isomorficas donde CP se confunde con € CR. Para intentar
corregir esta deficiencias presentan un nuevo paradigma para investigar sobre el
feedback cinemético en el laboratorio, utilizando una tarea similar a las realizadas
habitualmente en el medio natural. Utilizan un aparato que consiste en simular €l
golpeo de una bolaen movimiento con un bate. El sujeto puede observar € resultado
del bateo. El primer paso realizado consistié en buscar €l patron cinemético éptimo y
para€llo estudiaron la gjecucion de 10 sujetos durante 100 ensayosy 20 de retencion.
Una vez encontrado ese patron entre los més habiles, compararon los dos tipos de
feedback, €l CRy & CP, observando que € grupo con informacion cinemética sobre
€l movimiento obtenia mejores resultados que € que sblo obtenia CR.

Posteriormente, en 1992, Y oung y Schmidt siguen desarrollando su nuevo paradigma,
profundizando en las distintas variables cineméticas obtenidas del patrén éptimo
(Schmidt y Young, 1991), y su efecto en el aprendizaje a ser utilizadas como CP.
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Ademas se plantean si el CP siguelas mismasreglas que €l CR; y paraello comparan
tres grupos: 1°, con CP en cada ensayo; 2°, se proporcionaba un CP medio de los 5
ensayos anteriores; 3°, se utilizabaun CP medio cada 5 ensayosal principio y después
se dabacada 10 un CP medio delos 5 Ultimos. Los resultados parecen ir en lamisma
direccién del CR; no hay diferencias entre los grupos con CP medio, siendo mejor su
retencién que el que recibe siempre informacion.

El estudio del CP cinéticoy cinemético estaen plenaevolucion. Se estarealizando un
gran esfuerzo por parte de los autores para superar las dificultades metodol 6gicas que
se han presentado y hay un gran interés por encontrar la formula méas adecuada de
presentar esta informacion y demostrar 1o que todos intuyen: su gran utilidad.

En conclusién: las tres formas mencionadas de investigar sobre € CP son
perfectamentevalidas. Laeleccion de unametodol ogiau otra dependeradelos medios
o los objetivos ddl investigador, pues cada una incide en diversos aspectos del
feedback, siendo todos ellos interesantes. Lo importante es que se avance, y que se
realicen mas trabaj os sobre este tema tan importante dentro del aprendizaje motor.
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