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Efectos de la auto-sdeccion del foco de atencidon durante € aprendizaje de una tarea de control
postural
Effect of sdf-sdlection of the attentional focus during a postural control task learning
BrendaArce-Cifuentes, Algjandro Bas-Cerda, Xavier GarciaaMasso
Universidad de Va encia (Espafia)

Resumen. El objetivo principal de esteestudio esanalizar el efecto delaauto-seleccion del foco de atencidn sobre e aprendizajedeuna
tareamotriz. Cuarenta participantes se distribuyeron en cuatro grupos en funcién del foco de atencion (en latareamotriz o cognitiva) y
la seleccion del foco (auto-seleccién o imposicion). Todos los sujetos realizaron un pre-test, préctica, post-test y retencién (24 horas
después). Durantelostest solo redlizaron unatareade equilibrio sobre unaplataf ormaque generabainestabilidad en €l gje medio-lateral.
Sin embargo, durante la préctica todos realizaron la tarea de equilibrio junto con unatarea cognitiva de memoria de trabgjo. El grupo
centrado en latareacognitiva (impuesto) mostré unamejoradetodaslasvariablesdelatareamoatriz en laretencion. Laconclusion deeste
estudio esquelaimposicién del foco de atencién sobrelatarea cognitivafavorece el aprendizaje motriz de unatareade equilibrio.
Palabras clave: Auto-seleccidn, Control postural, Foco de atencion, aprendizaje motor, equilibrio.

Abstract. Themain aim of thisstudy isto anaysetheimpact of the self-salection of thefocus of attention onthelearning of amotor task.
Forty participantsweredivided into four groupsaccording to focus of attention (focused on motor or cognitivetasks) and focus selection
(self-selection or imposition). All subjects performed a pre-test, practice, post-test, and retention (24 hours later). During tests,
participants performed the postural task on abalance platform with instability in the medio-lateral direction. However, during practices
they dll carried out the same postural task, together with a backward span digit test. The group which focused on the cognitive task
(imposed) showed improvementsin al variables at retention. Asaconclusion, imposing thefocus of attention in cognitivetasks favours

motor learning.

Key words: Self-selection, Postural control, Attentional focus, motor learning, balance.

Introduccién

Los profesores de educacion fisica buscan entender y
conocer losfactores que podrian optimizar laadquisicién de
habilidades moatrices (e.g., tareas de control posturd) para
aplicarlosdemaneraeficaz en e proceso deensefianza-apren-
dizgje. Conideade conseguir mayoresbeneficiosen e apren-
dizaje, agunos autores han estudiado € efecto de variar los
factores que rodean alas tareas a aprender, como por gjem-
plo, laauto-sdleccion del horario depractica(Kestch & Lee,
2007), laauto-sdl eccion paraobtener retrodimentacion (Post,
Aiken, Laughlin, & Fairbrother, 2016), & auto-habla(L atinjak,
Torregrosa, Renom, 2009), d tipo deenfoqueatenciond (Wu,
2013; Wulf, Shea, & Lewthwaite, 2010), € tipo deretroali-
mentacion (Marco-Ahull6, GarciaMasso, Garcia-Osa &
Estevan, 2019), olainclusion de aprendizgjevicario entendi-
do como laobservacion de un modelo dereferenciadurante
lapréctica(Wulf etal., 2010).

Ademés, ene ambito delaactividad fisica, encontramos
tareas smplesy otras compuestas, méas complgas, durante
las que se deben redizar de forma simulténea varias tareas
motrices 0 una tarea motriz junto con una tarea cognitiva.
Cabe destacar, que normal mente en las acciones deportivas
siempre serequiere deredlizar a mismo tiempo unaaccion
motriz y otracognitiva(tomade decisién) (Vasquez-Ramos,
Sosa-Gonzalez & de Pablos-Pons, 2017). A estastareascom-
puestas, seles denominatareas-dobles. En unatarea-doble
laaccion principal o primaria suele ser unatarea de control
postural y lasecundariasuele ser cognitiva (aunquetambién
puede ser motriz) y general mente también recibe el nombre
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detarea supraposturd (semprey cuando serequieraquela
primariaserealice con un minimo dee€ficaciaparapoder lle-
varseacabo). Aunqueinicialmente sesugirié quelarediza-
cién dedoblestareaspodriareducir € aprendizejedelatarea
principd (Schumacher & Schwarb, 2009), recientementeen-
contramos trabajos que ofrecen resultados positivos en €
gprendizajed redizar doblestareas(Goh, Lee, & Fisher, 2013;
Goh, Sullivan, Gordon, Wulf, & Winstein, 2012; Rocheet d.,
2007).

Por otro lado, varios estudios han demostrado que una
focalizacion externade laatencion (i.e., centrado en aspec-
tos que no sean € movimiento del propio cuerpo) es mas
eficaz queun enfoqueinterno (i.e., centrado en el movimien-
toqueredizanlaspartesdd cuerpo) en € aprendizaje motor
(Camacho-Lazarraga, 20019; McNevin& Wulf, 2002; Phillips,
2004; Wulf et al., 2010; Wulf, Weigdlt, Poulter, & McNevin,
20034). Esto puede deberse aque un foco de atencion inter-
Nno genera una autoeval uacién consciente del propio movi-
miento que puede limitar d sistemamotor por interferir con
los procesos de control automético, que conllevaria a una
disminuciondd control postura (Wulf, 2013; Wulf, McNevin,
& Shea, 2001). Ademés, d enfoqueexterno parecefacilitar la
automaticidad einconscienciadel movimiento, permitiendo
al sistemamotor auto-organizarse mas naturalmente y pro-
moviendo asi la€ficienciade mismo (McNevin & Wulf, 2002;
Phillips, 2004; Wulf et d., 2010, 2003a). También, sshacom-
probado que esmejor utilizar unfoco de atencion externolo
mas agado posible del propio cuerpo (McNevin, Shea, &
Wulf, 2003).

Con respecto alas dobles-tareas y € foco de atencidn,
utilizar un foco de atencion interno sobre la tarea
suprapostural es menos eficaz que un foco de atencion ex-
terno en el aprendizajetanto de latareapostural como dela
suprapostural (Wulf et al., 2003a). Sin embargo, no sedispo-
nedeinformacién publicadasobred efecto quetienefocdizar
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la atencién sobre la tarea motriz o la cognitiva (dentro del
paradigmadeladoble-tared) sobree aprendizajedelatarea
motriz.

Asimismo, laautonomiaque el aprendiz puedadisponer
durantelaredlizacion delatareapuede afectar d aprendizaje
(Aiken, Fairbrother, & Pogt, 2012; Post et dl., 2016). Losestu-
dios que han permitido decidir a sujeto, se han centrado en
ceder autonomiaen e orden degecucion delastareas(Brady,
2004) o cuando recibir retroalimentaci én acercade susresul-
tados (Chiviacowsky & Wulf, 2005; Chiviacowsky, WuIf,
Wally, & Borges, 2009; Post et d., 2016; Wulf et ., 2010). Sin
embargo, no existen estudios que hayan comprobado € efec-
todepermitir alosparticipantesd egir sobrequétareafocalizar
laatencion (i.e., primariao suprapostural) durantelapractica
contareas-dobles. Por ello, el objetivo principal del presente
estudio esanalizar d efecto delaauto-seleccion del foco de
atencién sobre € aprendizaje de la tarea motriz de control
postural. Como objetivo secundario se pretende comprobar
cud delosdosfocosdeatencién (i.e., tareacognitivaotarea
postural) favoreceen mayor medidad aprendizgedelatarea
motriz. Se hipotetiza que | os sujetos que tengan laoportuni-
dad de escoger donde van a centrar su atencién mostraran
un mayor aprendizaje yaque pondran mésinterésy esfuerzo
en latareaescogidaque aquellosalos que sele haimpuesto
(McNevin, Wulf, & Carlson, 2000; Wulf et d., 2010). Ademas,
cuanto maés algado esté e foco atencional mayor sera €
aprendizgiemotriz(McNevinet a., 2003), por tantolosalum-
nos centrados en la tarea cognitiva mostraran un mayor
aprendizaje delatareapostural.

Material y Mé&odo

Disefio del estudio

Seredizé un estudio experimenta paradeterminar  efecto
del autocontrol sobre €l foco de atencién en e aprendizgje
de una tarea-doble en adolescentes. La tarea-doble consis-
ti6, por un lado, en unatareamotriz basadaen mantener una
plataformainestable lo més horizontal posible durante 30's,
mientras que la tarea suprapostural consistia en memorizar
una secuencia de nimeros 'y posteriormente reproducir los
digitosen ordeninverso al de aparicion en unapantalla. Los
participantes se distribuyeron en uno de los siguientes gru-
pos: sujetos que auto-sel eccionaban centrar su atencién en
latareapostural (AAS-TP); los sujetos que auto-sel ecciona
ban centrar su atencién en latarea cognitiva(AAS-TC); los
sujetosalosque seleimponiacentrar laatencion enlatarea
postura (Al-TP) y lossujetosalosque seleimponiacentrar
laatencion en latarea cognitiva (Al-TC). Todos los sujetos
realizaron una prueba pre-test, practicay una prueba post-
test en una Unica sesion experimental. Ademas, 24 horas
después, los sujetosrealizaron unapruebade retencion para
determinar s se obtuvo un cambio relativamente permanen-
teend rendimiento delatarea

Participantes

Paraestablecer  tamafio delamuestrarequerido en cada
grupo y alcanzar un valor de significacion de .05y una po-
tencia estadigtica de .8 se utilizo € software G* Power 3.1
(University of Dusseldorf, Dusseldorf, Germany). El tamafio
del efecto utilizadoen el cdculo del tamafio delamuestrafue
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w?=.21y fueextraido (Wulf, Weigelt, Poulter, & McNevin,
2003b). Los resultados mostraron que era necesario un ta
mafio de muestra de nueve sujetos en cadagrupo. Por tanto,
se contactd con, cuarenta sujetos que voluntariamente par-
ticiparonen e estudio. Lossujetosdel grupoAl-TPYAI-TC
fueron asignados aeatoriamente mientras que los sujetos
delos gruposAAS TPy AAS-TC fueron asignados segun
su decision en laredizacién de la tarea experimental. Los
criterios de inclusién fueron: i) entre 13 y 15 afios (ambos
incluidos), ii) sintrastornosde equilibrio conocidosy/otras-
tornos neuromusculares en los dos Ultimos afios, y iii) sin
lesiones detobillo, rodillao caderadurante los Ultimos seis
meses. Las caracterigticas de |os sujetos se muestran en la
Tablal.

Tablal.
Caracteristicas de los sujetos

Variable Al-TP AlI-TC AASTP AASTC
Género
Hombre 5 5 3 8
Mujer 5 5 7 2
Edad 13.20 14.0 130 13.30
(afios) (0.42) (0.0) (0.0) (0.67)
Peso 56.3 52.74 47.2 50.0
(kg) (8.34) (8.15) (14.99) (9.03)
Altura 162.4 163.95 1.62 1.59
(m) (6.04) (7.22) (0.06) (0.07)
IMC 21.28 19.57 17.95 19.68
(kg-m2) (2.31) (2.24) (1.46) (2.84)
68.5 439 38.7 53.7
IM Cer it

(25.76) (25.97) (21.2) (28.30)
Los datos estan expresados como media (desviacion estandar). IMC = indice de masa corporal.

Antesdereslizar d estudio, e comitédeéicadelaUni-
versidad de Valenciaaprobd e procedimiento del estudio. Se
obtuvieron formularios de consentimiento informado por
escrito de los padres/madres o tutores legal es antes de par-
ticipar en este estudio.

Procedimiento einstrumentos

Parala medicion del equilibrio durante la tarea-doble,
donde cadaa umno/adebiamantener unaplataformainesta-
blelo mashorizontal posibley s multaneamente debiaredli-
zar la tarea cognitiva durante 30 s, se utilizé un plato de
Bohler o plataformainestable, unatablaWii, un PC portétil y
unapantalla. Laplataformainestable consistiaen unatarima
de madera de 60 x 40 cm, con un gje central que permitia
rotaciones medio-lateral escon unadesviacion méximade 15
gradosacadalado (Figural).
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Figura 1. Protocolo experimental.

UnaWii Balance Board (WBB) se coloct en laplatafor-
ma inestable para adquirir sefiales del centro de presiones
(CoP) durante € pre-test, lapractica, € post-test y lareten-
cién. Estedispositivo hasido validado como un buen medio
paraanalizar € control postural en laposicién depieenuna
seriede estudiosen adultos (Clark et ., 2010; Koslucher et
a., 2012; Park & Lee, 2014) y en nifios (Larsen, Jargensen,
Junge, Juul-Kristensen, & Wedderkopp, 2014). Losdatosse
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adquirieron usando € software WiiLab (University of Colo-
rado Boulder, Colorado, USA) por Matlab R2007 (Mathworks
Inc, Natick, USA). Las sefid es seregistraron aunafrecuen-
ciade40Hz.

Latareacognitivaconsistio en unatareaque combinael
procesamiento conlamemoriadetrabgjo, esdecir, memorizar
una secuencia de nimeros y posteriormente reproducir los
digitosen ordeninverso al deaparicion enunapantalaf(i.e.,
thebackward digit spam) (St Clair-Thompson & Gathercole,
2006). Se utilizaron tres secuencias compuestas de cinco
digitos, durante cada ensayo de 30 s. Cada digito se mostré
durante 1 s con un espacio de 0.1 s entre digitos.

Protocolo

Hubo una Unicasesion de préctica, enlaquelos partici-
pantes realizaron doce ensayos de 30 s. Inmediatamente an-
tes y después de la préctica, |os adolescentes redlizaron €
pre-test y € post-test, respectivamente, que consistia en
tres ensayos de 30 s cada uno. Laretencion consistié en un
blogue de tres ensayos de 30 s que se redlizd 24 horas des-
puésdelasesion de préctica (figura 1). Se permitio un des-
canso entre 30-60 s entre | os ensayos. Todos | os participan-
tes fueron instruidos para mantener la plataforma lo mas
horizontal posible durante todos los ensayos. Ademés, se
control6 laposicion delospiesdd sujetoene WBB, mante-
niéndol os separados alaanchurade los hombros. El sujeto,
descal zo, col ocabasus pies paralel os durante todas|as prue-
bas. Cada ensayo (tanto en los test como en la préctica)
comenzé con laplataformainestable en contacto con €l sue-
lo del lado delaextremidad inferior dominante delos partici-
pantes (e.g., preferenciapor lapiernade gol peo de unapeo-
ta). Unavez € sujeto estaba colocado correctamente en la
WBB, recibialasefial deinicio y dos segundos después se
iniciaba € registro de datos. Sélo durante los ensayos de
préctica, e sujetorealizd latareacognitivas multaneamente
con la tarea postural. La tarea cognitiva se mostr6é en una
pantalasituadaal nivel delosojosdd participantey a2mde
distancia

Durantelapréctica, dependiendo delaseleccién del foco
de atencidn (i.e., auto-seleccionado 0 impuesto), y conse-
cuente pertenenciaal grupo, |os sujetos recibieron instruc-
ciones diferentes sobre su enfoque de atencion durante la
préctica. El grupoAAS-TPfueinstruido paraque enfocaran
su atencion enlatareapostural, esdecir, selesindicd que se
centraran en mantener la plataforma inestable |o mas hori-
zontal posible mientrasrealizaban latarea suprapostural. El
grupo AAS-TC fue ingtruido para que enfocaran su aten-
cién en latarea cognitiva, es decir, selesindico que presta-
ran lamaximaatencién alasecuenciade nimeros que apare-
cian y la dijeran en orden inverso a cdmo aparecia en la
pantalla, mientras mantenian € equilibrio en la plataforma.
Ademés, enlosdosgruposenlosque seimpuso latarea, se
instruyé alos participantesafocalizar laatencion enlatarea
motriz o cognitiva siguiendo las mismas pautas sefialadas
paralos gruposAAS- TPy AAS-TC, respectivamente.

Andlisis de los datos

Las sefides de desplazamiento de CoP en la direccién
medio-laterd fueronfiltradasdigitalmente por unfiltro paso-
baj o Butterworth con unafrecuenciade cortede 12 Hz. Con
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respecto ala magnitud espacial del balanceo, se calculé la
raiz media cuadrédtica (RMS, por sus siglaseninglés) y la
velocidad media (VM) enladireccion medio-lateral (Prieto,
Myklebust, Hoffmann, Lovett, & Myklebust, 1996). Ade-
més, seeval ud laauto-similitud delasefial debaanceo utili-
zando el exponente-o. (detrended fluctuation analysis) enla
direccion medio-lateral (Lin, Seol, Nussbaum, & Madigan,
2008).

Andlisis estadistico

El andlisis estadistico se realiz6 con € software SPSS
(SPSSInc., Chicago, IL, EE.UU.). Se utilizaron pruebas no
paramétricas, yaquelapruebade Shapiro-Wilk verificd que
algunas variables no cumplian con la hipétesis de normali-
dad. Lamedianay rango intercuartil se obtuvieron por méto-
dos estadisticos esténdar. Para andlizar € efecto del foco
atenciona (AAS-TCyAI-TCvsAASTPyAI-TP)ylaauto-
sdeccionoimposiciénde focodeatencion (AAS TCyAAS
TPvVsAI-TCy Al-TP) sobre las variables dependientes, se
aplicaron pruebas de Kruskal-Wallisen € pre-test, & post-
test y la retencidn, de forma independiente. Ademés, para
analizar € efecto de la préctica en funcién de dichas varia-
bles[i.e., foco atenciona (tareamotriz o tarea cognitiva) y
seleccion del foco (auto-seleccionado o impuesto)] en €
control postural se aplicaron ANOVAS de Friedman. Final-
mente, serealizé unaANOVA de Friedman paraver € efecto
de la préctica en cada uno de los grupos por separado. El
seguimiento de este test se realizd mediante pruebas de
Wilcoxon con la correccion de Holm-Bonferroni. Un valor
p=.05 se aceptd como € nivel designificacion.

Resultados

Seleccion del foco de atencion

La précticatuvo un efecto sobre laRMS de los partici-
pantes que eligieron donde centrar su atencion (x?, = 9.7, p
=.008) asi como sobrelosqueno pudieronélegir (x?,= 17.16;
p < .001). Por lo que respectala VM, solo se encontré un
efecto en &l grupo que no elegia el foco de atencion (2, =
9.58; p=.008). Finalmente, seencontrd un efecto delaprac-
ticaen el exponente-o. enlos adol escentes que elegian (2, =
19.6; p<.001) y noelegian (x*,= 11.79; p=.003) sufocode
atencion. Las comparaciones por pares se muestran en la
tabla2.

Tabla2.

Diferencias entre momentos de medicién dependiendo de la posibilidad de seleccionar el foco
de atencion.

Foco deAtencién Pre-test Post-test Retencion

) 4917 2514 29,94

RMS Auto-seleccionado (9.19) (9.33)* (9.33)
(mm) — 48,07 38.06 412
o (20.73) (10.45) * (13.92) *

) 237.03 255.32 268.9

VM Auto-seleccionado (35.00) (52.11) (4133)
(mmis) — 217.89 247.95 258.17
mp (89.4) (76.74) (71.14)*

) 161 154 153

S Auto-seleccionado (0.06) ©0.15)* ©018)*
P « 158 153 152

Impuesto

(0.12) (047) * (0.11) *
Los datos estan expresados en mediana (rango intercuartil). RMS = raiz cuadrética media, VM
= velocidad media. * indica diferencias significativas con respecto al pre-test (p < 0.05).

Las comparaciones entre los alumnos que elegian y no
elegian d foco deatencion mostraron diferenciassignificati-
vas Unicamente en laRMS de la retenci6n. Concretamente
se observé quelaRM S fue mas bajaen e grupo de adoles-
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centes sobre los que se imponia cua debia ser € foco de
atencion principa delatarea(z=2.11; p=.035).

Tarea sobre la que se focaliza la atencién

La préactica tuvo un efecto sobre la RMS de los sujetos
quecentraron su atencionen latareapostural (x°,=11.1, p=
.004) asi como sobrelas que lo centraron sobre lacognitiva
(*,=14.0; p=.001). Losdosgrupos mostraron valoresmas
atosen d pre-test queen el post-test (z=3.32; p=.003; z=
3.73; p = .001; respectivamente). Sin embargo, solo se en-
contro un efecto delaprécticasobrelaVM enlosparticipan-
tes que centraron su atencion en la tarea cognitiva (x?, =
15.47; p<.001). Concretamente, obtuvieron unamayor VM
enlaretencién queend pre-test (z=3.89; p<.001) y queen
el post-test (z=2.43; p=.3).

Por Ultimo, lapracticatuvo un efecto en € exponente-o.
en los participantes que centraban su atencién en la tarea
motriz (x*,=10.0; p=.007) y cognitiva(x?,= 25.68; p<.001).
Los dosgrupos obtuvieron un vaor mashgjo en e post-test
gueen € pre-test (motriz; z = 3.16; p = .005, cognitiva: z=
4.22; p<.001). Ademés, | os participantes que secentraron en
latarea cognitiva obtuvieron un valor mas bajo en lareten-
cién que en € pretest (z = 4.54; p < .001). En latabla 3
aparecen los estadisticos descriptivos asociados a estas

comparaciones.
Tabla3.

Diferencias entre momentos de medicién dependiendo de la tarea sobre la que recae el foco de
atencion.

Foco deAtencién Pretest Post-test Retencion
RMS Tarea Postural (gg‘z‘) (1?1?'3‘;? * (145?;1)
(mm) Tarea Cognitiva ?779383; (fiég)l* (iéig)
VM Tarea Postural %i;;)s (255;0122) (23623525

(mm/s) 219.66
(62.04) (52.81) * (67.49) T
1.59 157 157
(0.12) (0.15) * (0.14)
161 153 151
(0.1) (0.15) * (012)*
Los datos estan expresados en mediana (rango intercuartil). RMS = raiz cuadrética media, VM
= velocidad media. * indica diferencias significativas con respecto al pre-test (p < 0.05). T
indica diferencias significativas con respecto al post-test (p < 0.05).

247.95 268.82

Tarea Cognitiva

Tarea Postural
Exponente-a
Tarea Cognitiva

La prueba Kruskal-Wallis no mostré diferencias en €
pre-test, post-test ni en la retencién entre los grupos.

Comparaciones entre grupos

Se encontré un efecto delaprécticasobrelaRMSen
grupoAAS-TC (x%,= 7.8, p=.02),Al-TC (x%,=8.22,p=016)
yAI-TP (%, = 9.8, p=.007). Las comparaciones por pares
mostraron diferencias entre €l pre-test y € post-test en los
gruposAAS TC(z=2.68; p=.022),Al-TC(z=2.59; p=.029),
Al-TP(z=3.13; p=.005). Ademas, en e grupoAl-TC hubo
diferenciassignificativasentre d pre-test y laretencion (z=
2.36; p = .36). Los estadisticos descriptivos pueden obser-
varseenlafigura2.

Por lo querespectaalaVM, seencontrd un efecto prin-
cipa de la préactica sobre esta variable en los gruposAAS-
TC (x?,=6.2, p=.045) y AI-TC (3, = 9.56; p=.008). Las
comparaciones por paresmostraron quelaVM fuemésdta
enlaretencion queen € pretest en e grupoAASTC (z =
2.46;p=.042)yAl-TC(z=3.06; p=.007).

Por ultimo, se encontrd un efecto dela précticasobrela
variable exponente-o. en los gruposAAS- TP (%, = 7.2, p =
.027),AASTC(y?,=15.2,p=.001) yAl-TC(y%,=10.67; p=
.005). Lascomparacionespor paresmuestran diferenciassig-
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nificativasentreel pre-testy €l post-test enlosgruposAAS-
TP(z=2.68;p=.022),AASTC(z=3.13,p=.004) yAl-TC(z
=2.83; p=.014). Ademas, losdos Ultimos grupos mostraron
valoresmasatosen e pre-test queenlaretencion (z=3.58;
p=.001; z=2.82; p= .01, respectivamente).

No se encontraron diferencias significativas entre nin-
guno de los grupos en las diferentes mediciones llevadas a
cabo en ninguna de las variables dependientes.

Discusiéon

El propésito del presente estudio era determinar s a
permitir a dumnado auto-sdeccionar sobrequétareafocdizar
laatencidn (i.e., postural o cognitiva) facilitabael aprendizaje
motor. También se pretendia conocer quéenfoque atencional
(i.e., tareapostural otareacognitiva) permitiriamayor apren-
dizae. Yaque € aprendizaje es un cambio en € comporta
miento relativamente estable (Wulf et d., 2003b), esnecesa
rio asignar un mayor valor alas diferencias que se encuen-
tren en e control postural en laretencidn con respecto ala
situacion inicial en cada uno de los grupos.

Seleccion dd foco de atencion

Con respecto alas diferencias que se dan entre los gru-
pos que han auto-seleccionado latareaen lacua enfocar su
atencién y aquellos a los que se le ha impuesto, se habia
hipotetizado que habria un aprendizaje mayor en aguellos
alumnos que decidian donde centrar su atencion, debido a
los resultados de |a literatura existente sobre la auto-selec-
cién de algun aspecto de la préctica (Brady, 2004;
Chiviacowsky & Wulf, 2005; Post et d., 2016; Wulf et al.,
2010). Sin embargo, en nuestrasituaci én concreta de apren-
dizgje, lacual no hasido investigadaalln, los resultados son
contradictorios.

Solo en € grupo donde se impuso € foco de atencidn
hubo unadisminucién delaRM Senlaretencion con respec-
toadl pretest, loquesignificaqued aprendizaje perduraend
tiempo en este grupo, y no en € grupo que elegialatareaen
lacual enfocarse. Del mismo modo, enlaVM, solo seobser-
vaunaumento enlaretencionend grupo a queseleimpuso
latarea donde enfocar su atencion.

Sinembargo, lavariable exponente-o., disminuy6 por la
préctica (tanto en € post-test como en la retencion) en los
dos grupos. Por tanto, tras la préactica, los alumnos se gjus-
tan més alas condiciones particulares de cadainstante ade-
més de extraer masinformacién del entorno (Coubard et .,
2014) enlugar de utilizar un patron establecido pararealizar
latarea.

En resumen, los beneficios generales en € aprendizaje
son mayores en los grupos a los que se le ha impuesto la
tareasobrelaquefocalizar laatencién. Estosresultados en-
tran en conflicto con algunos hallazgos de otros autores,
gue han obtenido mas beneficios en € aprendizaje de los
sujetos que auto-seleccionaban alguin aspecto de la tarea
(WuIf et ., 2010). Por gjemplo, se ha observado un mayor
aprendizaje cuando | os sujetos deciden la cantidad de préc-
ticaque consideran suficiente (Post, Fairbrother, & Barros,
2011), cuando controlan € propio programa de préacticas
decidiendoloshorarios(Keetch & Lee, 2007), cuando eligen
recibir retrodimentacion (Aiken et d., 2012; Chiviacowsky &

Numero 37, 2020 (1° semestre)



AAS-TP AAS-TC Al-TP Al-TC
80 80 80 80
70 70 70| T 70
- - - _
E 60 E 60 E 6o ‘ E 60
E £ % E | " E
e @ 0 { @ 50| \ o 50 *
wn ——— w w | w
£ ) T 40| | & 40 \
| | e
30 30 30| 30
|
20 20 20! —~ 2 -
Pre-test Post-test Retencion Pre-test Post-test Retencidn Pre-test Post-test Retencion Pre-test Post-test Retencion
350 350 350, 350 *
# [ 1
300 300 300 300
v w w | o
E 250 S = T 250 e === E 250| P et £ 250 f—
E E E ] E | ="
=200 = 200 = 200| = 200
> > > | > 24
150 150 150| 150 1
100 10 5 100
Pre-test Post-test Retencion Pre-test Post-test Retencion Pre-test Post-test Retencion Pre-test Post-test Retencion
18 1.8 18, 1.8
* |
s 17 s 1.7 & s 17| { 517 ” "
*
$ $ ! & ]
c 16 £ 16 £ 18| T c16
] . ] \ o | { I @
c c ~— c c A
Q15 215 215 | Q15
3 Irl 3 | >
M 3 14 W14 Hia
1

2 Pre-test Posi-test Retencion

9 Pre-test Post-test Retencion

3 3
Pre-test Post-test Retencion Pre-test Post-lest Retencion

Figura 2. Diferencias en las variables de control postural entre momentos de medicion. AAS-TP = atencién auto-seleccionada en la tarea postural; AAS-TC = atencidn auto-seleccionada en la tarea
cognitiva; Al-TP = atencién impuesta en latarea postural ; Al-TC = atencion impuesta en latarea cognitiva. * Indica diferencias significativas con el pre-test (p<0.05)

Waulf, 2005; Chiviacowsky et d., 2009; Post et ., 2016) oS s2
decide cuando observar aun model o que puedainfluir ensu
aprendizgjeohservacional (Wulf, Raupach, & Pfeiffer, 2005).
Dar laoportunidad de eleccion facilitabaen estasinvestiga
cionese aprendizaje, yaqueaumentabalamotivacionintrin-
seca, laimplicaciénen € aprendizaje, asi comolacompeten-
ciapercibida(McNevineta., 2000; Wulf et d., 2010). Espor
dlo, que nuestra hipétesis iba encaminada hacia el mismo
pensamiento. Sin embargo, traslainvestigacion hemosvis-
to qued ceder al participanteladecision de déndefocalizar
laatencién (tarea cognitiva o tarea postural) ocurre lo con-
trario. No hay otras investigaciones que hayan estudiado
estasituacién en concreto, por lo tanto, se puede afirmar que
laauto-seleccién del foco de atencidn, no proporcionaven-
tajasparad aprendizajemotriz.

Tarea sobrela que se enfoca la atencion

Losresultadosdel estudio mostraron quelapracticacon
dobles-tareas, tanto focalizando la atencién en la tarea
postural como en latareacognitiva, tuvo un efectoinmedia
to positivo, como ocurreen otrosestudios (Wulf et d., 2003b).
Concretamente, laRM S fue mayor en € pre-test queen €
post-test, lo que indica que los alumnos han mejorado €
rendimiento enlaestabilidad trasredlizar lapractica. Sinem-
bargo, no seveunamegjoraenlaretencion, lo queindicaque
no se produce aprendizaje motriz, yaque vuel ven a obtener
unvalor similar d pre-test en laestabilidad pasado un dia.
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Ademés de ello, encontramos que solo los dumnos que
se centraban en la tarea cognitiva mostraron un cambio en
su VM. Los alumnos que se centraron en latarea cognitiva
mostraron un control mas activo (mayor actividad
neuromuscular) gracias a la préctica realizada tanto en €
post-test como en la retencion.

Conrespecto al exponente-o., seobservé un efecto posi-
tivo inmediato de la préctica tanto en los grupos que se
enfocan enlatareapostural como enlacognitiva. Sinembar-
go, solo los alumnos centrados en la tarea cognitiva obtu-
vieron valores més bajos en laretencién que en € pre-test.
La disminucién observada en esta variable podria indicar
que los adol escentes utilizan un patrén de movimiento mas
cadtico pararedizar latarea. Esdecir, enlugar dedisponer de
un patrén relativamente estable que repiten unay otra vez
pararedizar la tarea consiguen adaptarse a cada situacion
particular reduciendo asi laauto-similitud delasefid dedes-
plazamiento del CoP. Algunos autores han encontrado en
estudios previos que un valor de exponente-o. bgjo serela
cionacon un mejor equilibrio en personasmayores(Zhou et
al., 2013). Ademas, se consideraque unadisminucién deesta
variable indica que los sujetos obtienen mayor informacion
del entorno paramantener € equilibrio (Coubard et ., 2014)
gue posiblemente necesiten por lagran dificultad delatarea
planteada en este estudio.

Se puede afirmar segun estos resultados que cuando los
alumnos enfocan su atencién en latareacognitivaen vez de
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alapostural obtienen unmejor aprendizajedelatareamotriz,
gue se observa sobre todo en € cambio de estrategia que
utilizan paramantener € equilibrio. Estos resultados se po-
drian justificar segiin explican otrasinvestigaciones porque,
cuanto mas distal se encuentre el foco de atencion externo,
mayor esel gprendizgemotor (McNevinetd., 2003). Yaque
se promueve la utilizacién de mecanismos de control més
natural es, que estan en consonanciacon lahipétesis de «ac-
ciénrestringida» lacua explicaqued aprendizaje esrelati-
vamente més pobre s sellevaacabo un enfoque atencional
dirigido alos efectos cercanos a cuerpo, o hacia€l propio
cuerpo (McNevinetd., 2003).

Comparacion entre grupos

Con respecto ala comparacion entre grupos, solo en el
grupo a cua se le haimpuesto enfocar su atencion en la
tarea cognitiva mostré una disminucion de la RMS en la
retencion. Esto indica que ha sido € Unico grupo que ha
mostrado un aprendizaje de latarea de control postural.

Con respecto alaactividad neuromuscul ar neta necesa
riaparamantener € equilibrio (i.e., VM), seencontrd un con-
trol mésactivo enlaretencidn enlosgrupos que han enfoca
do su atencion enlatareacognitiva, tanto s hasido impues-
tacomo s ha sido auto-sdeccionada. Del mismo modo, se
observé una disminucién del exponente-o. en la retencion
Unicamente en los grupos que se han enfocado en la tarea
cognitiva.

En resumen, s comparamos los diferentes grupos que
han participado, cabedecir, qued grupoAl-TCesd quemas
aprendizaj e haexperimentado con respecto alosdemas. Por-
guecomo sehavisto, focdizarseenlatareacognitivaconlle-
vamayores aprendizajesque en lapostural, y esto se podria
judtificar debido a que € enfoque de atencion dirigido ala
tarea cognitiva se encuentra a mayor distancia del sujeto
(McNevin et al., 2003). Ademas, imponer alos dumnos €
foco de atencién en vez de que €los lo auto-seleccionen
favorece e aprendizaje. A pesar de que las investigaciones
realizadas sobre otros aspectos de latarea (cantidad de préc-
ticaque consideran suficiente, los horarios, recibir retroali-
mentacion, observar aun model o) indican quelaauto-selec-
ciéndeagunadeestasvariablesmeorad aprendizae (Aiken
et d., 2012; Brady, 2004; Chiviacowsky & Wulf, 2005;
Chiviacowsky et ., 2009; Keetch & Lee, 2007; Post et al.,
2016, 2011; Wuf et dl., 2005, 2010).

Limitaciones

Las principaleslimitaciones de este estudio son € redu-
cido tamafio delamuestray lacortaduracion delainterven-
cion. Pesesaque seredizd un cdculo dd tamafio muestrd, un
mayor nimero de sujetos por grupo podriaaumentar € po-
der estadistico del estudio y por tanto evitar cometer un
error detipo Il en agunas de las comparaciones realizadas.
Ademés, redlizar unaintervencién masduraderapodriaayu-
dar afijar end tiempoloscambiosproducidospor lapréctica
y asi haber encontrado mayores cambios en la retencion.

Aplicaciones practicas

Los resultados de este estudio pueden ayudar a com-
prender mejor como facilitar € aprendizajemotriz delosado-
lescentes en situaciones de tareas-dobles. Por tanto, estos
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hallazgos pueden ser aplicados en situaciones de aprendiza-
jemotriz que pueden darse en las clases de educacién fisica
0 en actividades deportivas extracurriculares. La evidencia
de esta investigacién indica que enfocar la atencion del
alumnado de formaimpuesta sobre unatarea cognitivavaa
aumentar € aprendizgjemotriz. Deestaforma, aplicando esta
recomendacién a las situaciones de aprendizaje mediante
tareas-dobles, sepodraoptimizar laadquisiciony refinamiento
de habilidades motrices.

Conclusion

Laprincipal conclusion deesteestudio esquelaimposi-
cién ddl foco de atencidn favorece € aprendizaje motriz en
mayor medida de |aauto-sel eccion. Ademas, sehacompro-
bado quefocalizar laatencion en latarea cognitiva produce
un mayor aprendizajedelatareapostural quecentrar laaten-
cién en lapropiatareapostural.

Agradecimientos

A José Francisco Garcia Moreno por construir la plata
formainestable utilizada en este estudio.

Referencias

Aiken,C.A., Farbrother, J.T., & Pogt, P G (2012). TheEffectsof
Sdf-Controlled Video Feedback ontheLearning of theBas-
ketball Set Shat. Frontiersin Psychology, 3. hitps:./doi.org/
10.3389fpsyg.2012.00338

Brady, F. (2004). Contextud Interference A Meta-Andytic Sudy.
Perceptual and Motor Skills, 99(1), 116-126. hitps:.//doi.org/
102466/pms99.1.116-126

Cameacho-Lazaraga, P (2019). Efectodd foco atenciond sobred
aprendizgjedelashabilidadesdeportivasindividudes(Effect
of attentional focus on the learning of individua sports
skills). Retos: nuevas tendencias en educacion fisica, de-
porteyrecreacion, (36), 451-456.

Chiviacowsky, S, & Wulf, G (2005). Sdf-Controlled Feedback Is
Effectiveif ItIsBasad ontheL earner’ sPerformance Research
Quarterly for Exercise and Sport, 76(1), 42—48. https.//
doi.org/10.1080/02701367.2005.10599260

Chiviacowsky, S, WuUIf, G, Wdly, R.,, & Borges, T. (2009).
Knowledgeof Resultsafter Good Trid sEnhancesLearning
inOlder Adults. Research Quarterly for Exerciseand Soort,
80(3),663-668.

Clak, R.A., Bryant,A. L., Pua, Y., McCrary, P, Benndl, K., &
Hunt, M. (2010). Vdidity and reliability of the Nintendo Wii
Bdance Board for assessment of standing balance. Gait &
Posture, 31(3), 307-310. https://doi.org/10.1016/
j.gAitpos.2009.11.012

Coubard, O.A., Ferrufino, L., Nonaka, T., Zdlada, O., Bril, B., &
Dietrich, G (2014). One month of contemporary dance
modulates fractal posture in aging. Frontiers in Aging
Neuroscience, 6, 17. hitps//doi.org/10.3389%/fnagi.2014.00017

Goh,H.-T.,Leg Y.-Y., & Fisher, B. E. (2013). Neurd corrdatesof
dud-task practice benefit on motor learning: a repetitive
transcranial magnetic stimulation study. The European
Journal of Neuroscience, 37(11), 1823-1829. https.//doi.org/
101111/gn.12192

Numero 37, 2020 (1° semestre)



Goh,H.-T., Qulliven, K. J, Gordon, J, Wulf, G, & Wingtein, C.J.
(2012). Dual-task practice enhances motor learning: a
preliminary investigation. Experimental Brain Research,
222(3), 201-210. https//doi.org/10.1007/900221-012-3206-5

Keetch, K. M., & Leg, T. D. (2007). Theeffect of sdf-regulated
and experimenter-imposed practice schedules on motor
learning for tasks of varying difficulty. Research Quarterly
for Exercise and Soort, 78(5), 476-486. https.//doi.org/
10.1080/02701:367.2007.106599447

Koducher, F, Wade, M. G, Ndson, B., Lim, K., Chen, F-C., &
Soffregen, T. A. (2012). Nintendo Wii Bdance Board is
sengtive to effects of visud tasks on standing sway in
hedthy elderly adults Gait & Posture, 36(3), 605-608. hitps/
/doi.org/10.1016/j.gaitpost.2012.05.027

Larsen, L. R, Jargensen, M. G, Junge, T., Juul-Krigtensen, B., &
Wedderkopp, N. (2014). Field assessment of balancein 10to
14 year old children, reproducibility and vaidity of the
Nintendo Wii board. BMC Pediatrics, 14, 144. https.//
doi.org/10.1186/1471-2431-14-144

Latinjak,A.T., Alvarez, M. T.,& Renom, J. (2009). Aplicando e
auto-hablad tenis: suimpacto sobre e foco atenciond y €
rendimiento. CuadernosdePscologiadd Deporte, 9(2), 19-
2,

Lin, D., Sedl, H., Nussbaum, M. A., & Madigan, M. L. (2008).
Rdiahility of COP-based postural sway measuresand age-
related differences. Gait & Posture, 28(2), 337-342. hitps//
doi.org/10.1016/j gaitpost.2008.01.005

Marco-Ahullg,A., GarciaMass), X., Garcia-Osa, C., Edtevan, I.
(2019). Influenciadd tipo defeedback utilizadoend gorendi-
zgjedeunatareamotriz deequilibrio. Retos: nuevastenden-
cias en educacion fisica, deporte y recreacion, (36), 435
0.

McNevin, N. H., Shea, C. H., & WUIf, G (2003). Increasing the
distance of an externd focusof atention enhanceslearning.
Psychological Research, 67(1), 22—29. https.//doi.org/
10.1007/900426-002-0093-6

McNevin,N. H., & WuIf, G (2002). Attentiona focuson supra
postural tasks affects posturd control. Human Movement
Science, 21(2), 187-202. https.//doi.org/10.1016/30167-
H57(02)000%5-7

McNevin, N. H., Wulf, G, & Carlson, C. (2000). Effects of
Attentional Focus, Sdf-Control, and Dyad TrainingonMo-
tor Learning: Implications for Physical Rehabilitation.
Physical Therapy, 80(4), 373-385. https.//doi.org/10.1093/
pi/804.373

Park, D.-S,, & Lee, G (2014). Vdidity and reliahility of balance
assessment software using theNintendo Wii balanceboard:
usahility and vadidation. Journal of Neuroengineering and
Rehahilitation, 11, 99. hitps://doi.org/10.1186/1743-0003-11-
D

Phillips, P (2004). Differential effectsoninternal versusexternal
focus of attention whilst learning a sdf paced motor <l
(Thesis). Cardiff Metropalitan University. Retrieved from
https://repository.cardiffmet.ac.uk/handl€/10369/6739

Pogt, PG, Aiken,C.A.,Laughlin,D.D.,& Fairbrother, J T. (2016).
Sdf-contral over combined video feedback and modeling
facilitates motor learning. Human Movement Science, 47,
49-59. https//dai.org/10.1016/.humov.2016.01.014

Pog, PG, Fairbrather, J T.,& Baros JA. C. (2011). Sdf-Controlled
Amount of Practice Benefits Learning of a Motor Skill.

Numero 37, 2020 (1° semestre)

Research Quarterlyfor Exerciseand Soort, 82(3), 474-481.
https://doi.org/10.1080/02701367.2011.10599780

Prieto, T. E., Myklebugt, J. B., Hoffmann, R. G, Lovett, E. G, &
Myklebust, B. M. (1996). Measures of posturd steadiness:
differencesbetween hedthy young and e derly adults. IEEE
Transactionson Bio-Medical Engineering, 43(9), 956-966.
https//doi.org/10.1109/10.532130

Roche R.A. P, Commins, S, Agnew, F, Cassidy, S, Corapi, K.,
Leibbrand, S, ... O'Mara S. M. (2007). Concurrent task per-
formance enhances low-level visuomotor learning.
Perception & Psychophysics, 69(4), 513-522.

Schumecher, E. H., & Schwarb, H. (2009). Pardld response
selection disrupts sequence learning under dual-task
conditions. Journal of Experimental Psychology. General,
138(2), 270-290. https://doi.org/10.1037/a0015378

S Clair-Thompson, H. L., & Gathercale, S. E. (2006). Executive
functions and achievements in school: Shifting, updating,
inhibition, and working memory. The Quarterly Journal of
Experimental Psychology, 59(4), 745-759.

Vé&zquez-Ramos, F. J., Sosa=Gonzdez, P1., & dePablos-Pons, J.
(2017). Tomadedecis onesendeporteen edad escolar medi-
dacon herramienta digital. Revista Internacional de Medi-
cinay CienciasdelaActividad Fisicay dd Deporte, 17(68),
589608

WuIf, G (2013). Attenttiond focusand motor learning;: areview of
15 years. International Review of Soort and Exercise
Psychology, 6(1), 77-104. https://doi.org/10.1080/
1750084 2012.723728

WuIf, G,McNevin,N., & Sheg, C. H. (2001). Theautomaticity of
complex mator skill learning asafunction of atentiond focus.
TheQuarterly Journal of Experimental Psychology Section
A, 54(4), 1143-1154. https//doi.org/10.1080/713756012

Wulf, G, Raupach, M., & Pfeffer, F. (2005). Sdf-Controlled
Observational Practice Enhances Learning. Research
Quarterly for Exerciseand Soort; Washington, 76(1), 107—
n

WUIf, G, Sheg, C., & Lewthwaite, R. (2010). Motor kill learning
and peformance areview of influentid factors. Medical
Education, 44(1), 75-84. hitps//doi.org/10.1111/j.1365-
2023200003421

WuIf, G, Weigdt, M., Poulter, D., & McNevin, N. (20033).
Attentiona focus on suprapostura tasks affects balance
learning. TheQuarterly Journal of Experimental Psychology
Section A, 56(7), 1191-1211. https://doi.org/10.1080/
(02724980343000062

WuIf, G, Weigdt, M., Poulter, D., & McNevin, N. (2003b).
Attentiona focus on suprapostura tasks affects balance
learning. TheQuarterly Journal of Experimental Psychology.
A, Human Experimental Psychology, 56(7), 1191-1211.
https://doi.org/10.1080/02724980343000062

Zhou,J, Manor, B., Liu, D.,Hu, K., Zhang, J, & Fang, J.(2013).
Thecomplexity of standing postura contral in older adults:
amodified detrended fluctuation analysis based upon the
empirica mode decomposition agorithm. PloSOne, 8(5),
€62585. https://doi.org/10.1371/journd pone. 0062585

RETOS. Nuevas tendencias en Educacion Fisica, Deporte y Recreacion - 99 -



