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El aprendizaje de reglas discriminativas es
un ingrediente importante en todos los
deportes de interaccion. La regla implica una
relaciéon condicional (if-#hen) entre la presencia
de ciertas claves que resultan determinantes
para una toma de decisién eficaz y la propia
conducta del sujeto, es decir, si se cumplen
ciertas claves o relacion entre claves, se actua
de una forma y si no se cumplen, de otra
distinta. En este tipo de deportes, la
adecuacién de una acciéon depende de la
presencia de claves en el ambiente que
determinan la probabilidad de que tal accién
sea posteriormente recompensada. El sujeto,
ya sea un jugador o un observador externo
(entrenador, analista), debe entender cudl es
la informacién pertinente focalizando su
atencion sobre aquellas claves que le
permiten priorizar y elegir la conducta eficaz
atendiendo a los objetivos del juego
(Abernethy, 2001; Janelle, Champenoy,
Coombes y Mousseou, 2003; Janelle, Duley y
Coombes, 2004; Magill, 1998).

En este estudio nos centraremos en un
ejemplo caracteristico de aprendizaje de reglas
discriminativas: la seleccién de tiro en
baloncesto. Entre los especialistas en este
deporte es ampliamente reconocido que un
buen tirador no se caracteriza Gnicamente por
una buena técnica de ejecucion sino también
por la capacidad para decidir si es conveniente
o no tirar en un momento determinado del
juego. Del mismo modo, una buena parte de
la estrategia del juego de equipo se encamina a
encontrar una situaciéon de tiro desahogada
(Cardenas y Alcala, 2002; Cardenas y Pintor,
2001; Jordane y Martin, 1999).

Las condiciones que determinan la
calidad de la seleccién de tiro son parte
importante de la formacién tactica del
jugador de baloncesto y han sido citadas en la
literatura especializada en este deporte
(Alarcén, Cardenas, Miranda y Urefa, 2010).

o
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Sin embargo, como veremos a continuacion,
su estudio cientifico desde la perspectiva de
la Psicologia del Aprendizaje ha sido escaso.

A los ojos de un novato, podria parecer
buena cualquier situacién de tiro en la que
éste fuera dificil de obstaculizar por un
contrario, esto es, cuando no hubiera
oposicion directa. De hecho, la oposicién es
la condicién que mayor peso tiene en la
selecciéon del tiro de campo (Ibafiez, Feu,
Garcia y Cafiadas, 2009). Sin embargo,
existen otras claves, mas alla de la presencia
de oposicién, que determinan si es adecuado
tirar o no en un momento determinado del
juego. Por ejemplo, cuando el jugador
atacante se encuentra en condiciones de
lanzar a canasta la presencia de compafieros
proximos al aro rival incrementa la
probabilidad de recuperar la posesion del
balén en caso de errar el tiro (“rebote
atacante”); por tanto, a igualdad de otros
factores, la posibilidad de rebotear en ataque
determina la calidad de la seleccion de tiro.
Peyré (1991) y, mas recientemente, Crean y
Pim (2011), y Sampaio, Ibafiez, Gémez,
Lorenzo y Ortega (2008) han sefialado la
importancia de considerar la presencia de
rebote atacante en la seleccion de tiro.

Y, en tercer lugar, la presencia de com-
pafieros de equipo mas préximos al aro
propio que los rivales mas avanzados
incrementa la probabilidad de evitar un
contraataque (“balance defensivo”) en caso
de que se yerre el tiro y no se consiga el
rebote; a igualdad de otros factores, el
balance defensivo también determina la
calidad de la eleccién. Nétese que el balance
defensivo es el criterio, de los tres citados
aqui, cuyo resultado sobre el desarrollo del
juego es mas indirecto (por la distancia
temporal que media entre el tito y la
posibilidad del contraataque). Sin embargo,
algunos trabajos en el campo sefialan su
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importancia a la hora de orientar el juego
hacia una seleccién de tiro adecuada (Alarcon
et al., 2010; Alarcén, 2008).

Existen otros critetios que pueden con-
dicionar la calidad de la seleccion de tiro,
como ocupar una posiciéon desde la cual el
jugador tenga buenos porcentajes de eficacia.
Esta premisa responde a la tendencia natural
de los jugadores a resultar mas efectivos
desde unas posiciones que desde otras.
Dadas las caracteristicas de la tarea disefiada
para este estudio este tipo de claves que
obviamente resultan decisivas para asegurar
una buena seleccién de tito no seran tenidas
en cuenta.

El aprendizaje de las reglas de seleccion
de tiro en baloncesto es un caso de lo que en
Psicologia del Aprendizaje se ha dado en
llamar “aprendizaje de categorfas” (ver por
ejemplo, Ashby y Maddox, 2005). En este
tipo de aprendizaje el individuo debe
aprender a distinguir entre situaciones de cla-
ses distintas, a partir del feedback (criterio)
aportado por la misma tarea. En el caso de la
seleccién de tiro en baloncesto, el jugador
debe aprender a distinguir entre aquellas
configuraciones de claves que hacen el tiro
recomendable y aquellas que lo hacen menos
recomendable. Los elementos fundamentales,
por tanto, son las claves y el feedback junto
con la regla interna (if#hen) que determina el
feedback a partir de las claves.

Entender este tipo de aprendizaje va
mucho mas alla de los objetivos de este
articulo; baste saber que todos los modelos
deben dar cuenta de una serie de efectos
basicos. En primer lugar, la capacidad de las
claves para captar la atencién, asi como la
atencion dirigida intrinsecamente hacia tales
claves determinan la dinamica de aprendizaje
(e.g. Nosofsky, 1987). Segundo, la atencién a
las claves estd influida por el mismo proceso
de aprendizaje (e.g. Kruschke, 2003;
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Mackintosh, 1975). Tercero, la demora del
feedback influye cuantitativa y cualitati-
vamente en el aprendizaje de la regla (p.c.
Maddox, Ashby y Bohil, 2003). Y cuarto, la
naturaleza de la regla que conecta claves y
feedback afecta de forma esencial al modo en
que se aprende. Abundando en este dltimo
punto, se ha discutido ampliamente si son
necesarios dos tipos de mecanismos de
aprendizaje, uno automatico y otro contro-
lado, para poder explicar el aprendizaje de
distintos tipos de reglas (ver Ashby, Alfonso-
Reese, Turken y Waldron, 1998; Shanks,
1996, para visiones contrapuestas).

Las reglas que determinan la relaciéon
entre claves y feedback pueden diferir en
varios aspectos. La complejidad es un
concepto ampliamente utilizado en la litera-
tura de toma de decisiones en el deporte
(Raab, 2003), pero pobremente definido.
Normalmente, una regla se considera mas
compleja cuantas mas claves se incorporan a
ella. Sin embargo, hay al menos otros dos
aspectos importantes en su definiciéon. El
primero de ellos es si la regla tolera excep-
ciones, esto es, si la combinacién de claves
adecuada determina el tiro de forma
determinista o s6lo probabilistica. El segundo
es si la regla de decision es lineal o no-lineal.
En las reglas no lineales dos condiciones que,
por separado, indican un signo del feedback
(p.e. correcto-incorrecto; tirar-no tirar),
conjuntamente pueden indicar lo contrario
(Shanks, 1996). Las reglas que incorporan un
mayor nimero de claves, probabilisticas y no
lineales deberfan considerarse como las de
mayor complejidad.

De todos estos aspectos, en el presente
estudio prestaremos especial atencién a uno:
las claves predecisionales no son “equipo-
tenciales”, esto es, no siempre son igualmente
salientes, sino que el individuo debe adquirir la
capacidad para captatlas y utilizatlas, mediante
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procesos de aprendizaje perceptivo y
discriminativo que se solapan con el
aprendizaje de la regla de tiro misma. Como
describiremos mds adelante, nuestro objetivo
es ver céomo las distintas claves de tiro
responden diferencialmente a distintas
condiciones de aprendizaje. En este estudio
utilizaremos una regla con sdlo tres claves,
determinista y lineal, por lo que debe ser
considerada una regla con el menor grado de
complejidad posible (nétese que la
complejidad se aplica a la regla de decision,
no a la facilidad o dificultad en la percepcion
de las claves que determinan la calidad del
tiro). De forma similar, todo el feedback
durante la tarea se aportara de forma
inmediata.

La Psicologia del Deporte contempo-
ranea se ha preocupado por el aprendizaje de
reglas de decision discriminativas desde una
época mucho mas reciente (Franks y Hanvey,
1997; Masters, 1992; Raab, 2003; Williams y
Burwitz, 1993). La preocupaciéon funda-
mental en este ambito ha simplificado el
problema a determinar la eficacia del modo
de aprendizaje implicito (frente al explicito)
para aprender reglas de decisién en funcién
de su complejidad. En términos generales, se
ha venido a aceptar que el aprendizaje de
reglas complejas se beneficia de un modo de
aprendizaje explicito, mientras que en el
aprendizaje de reglas simples el aprendizaje
explicito no es beneficioso y puede llegar a
ser incluso perjudicial. Esta aproximacion, sin
embargo, adolece de dos limitaciones impor-
tantes. Por una parte, considera el aprendizaje
de la regla como un todo (aunque ver Raab,
Masters, Maxwell, Arnold, Schlapkohl y
Poolton, 2009). Como ya hemos visto, el
aprendizaje de las reglas de decisién se
compone de elementos diversos a nivel de
claves, reglas y resultados y el tipo de
aprendizaje (explicito/implicito) puede tenet

o
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efectos distintos, e incluso opuestos, en
elementos de distintos niveles. Por tanto, la
dificultad de la tarea, tal como la plantea Raab
(2003), puede deberse no sélo a la naturaleza
de las reglas, sino también a la cantidad de
claves a considerar para la toma de decision y
la dificultad para abarcatlas atencionalmente.
Por otra parte, la dicotomia explicito/implicito
arrastra una importante polémica dentro del
campo de la Psicologia del Aprendizaje. Si no
se utilizan los términos con cuidado, la
Psicologia del Deporte corre el riesgo de
heredar esta infructuosa controvetrsia.

Estrictamente hablando, la distincion
entre uno y otro se basa en el grado de
conciencia que los sujetos tienen del proceso
de aprendizaje. Por aprendizaje implicito se
entiende aquel proceso de adquisicién de
conocimiento o modificacién de la conducta
que se produce sin participacién de la
conciencia del sujeto. Por el contratio, en el
aprendizaje explicito el sujeto procesa la
informacién del entorno de forma
consciente. El primero se distingue del
segundo por un procesamiento rapido y un
conocimiento imposible de verbalizar pero
sélido frente al olvido. Contratiamente, se
puede acceder conscientemente al apren-
dizaje o conocimiento explicito y puede ser
comunicado verbalmente a otros individuos
(Raab et al., 2009).

Aunque tradicionalmente dicha diferen-
ciacién postulaba como algo dicotémico, hay
autores que consideran que la participacién
de la consciencia se produce a lo largo de un
continuo que permite una implicaciéon
gradual dependiendo de los requerimientos
de la tarea. Raab y Johnson (2008) defienden
que cuando uno habla de toma de decisiones
intuitiva y deliberada, no significa necesaria-
mente que el protocolo se realice de forma
completamente intuitiva o deliberada; ambos
procesos seran polos de una serie continua.

732 Revista de Psicologia del Deporte. 2011. Vol. 20, nim. 2, pp. 729-745

e



Perales:1. Reverter 28/06/11 12:54 Pagina 733

o

Perales, |. C. et al.

A pesar del esfuerzo de numerosos
investigadores y autores por clarificar el
fenémeno mental de la consciencia, incluso en
la actualidad existe controversia sobre su
verdadero significado. Por esta razén, otros
autores han optado por utilizar otros
conceptos que eludan la posible participacion
de la consciencia en los procesos de
aprendizaje, para centrarse en la intenciona-
lidad mostrada por lo sujetos en el proceso de
adquisicién de conocimientos. Desde esta
perspectiva, se distingue entre aprendizaje
incidental (Dickinson, 1977; Perrig, 1996),
cuando éste tiene lugar sin la intencién de
aprender, o sin conocimiento explicito de las
reglas que subyacen a la estructura de la
situacion (Raab, 2003), y aprendizaje inten-
cional cuando se proporciona intencio-
nadamente dicho conocimiento para favorecer
el aprendizaje (Dickinson, 1977, 1978).

Justificacion del estudio experimental

En el presente estudio intentamos evitar
la controversia explicito/implicito. En su
lugar, adoptamos una definicién puramente
operacional de los modos de instruccion. La
naturaleza incidental/intencional de la tarea
se determina en funcién de las instrucciones
facilitadas al sujeto, independientemente de
las estrategias que éste adopte para su
solucién o de la implicacién de la conciencia
en el aprendizaje. En este sentido, el
experimentador adopta sobre los partici -
pantes la misma perspectiva que el técnico o
entrenador: con lo que éste cuenta como
instrumento de trabajo el tipo de instruccién
que aporta, y sélo puede inferir por la
observacién de la conducta el tipo de
conocimiento que ésta genera.

Nuestro objetivo en este experimento es,
por un lado, evaluar la facilidad con que las
tres claves antes mencionadas (oposicién,
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rebote y balance) se incorporan a la seleccion
de tiro, esto es, la facilidad con la que un
observador novato aprende a detectar esas
claves y a utilizarlas como estimulos discri-
minativos para determinar la calidad de la
situacién de tiro. Y, por otro, medir el efecto
del tipo de instruccion (incidental/intencional)
sobre ese aprendizaje. Para ello, se ha
disefiado una tarea intencionadamente
artificial en la que las tres claves forman parte
de tres reglas igualmente simples (si hay
oposicioén no se debe tirar, si no hay rebote
no se debe tirar, y si no hay balance no se
debe tirar; consecuentemente, si no hay
oposicién, hay balance y hay rebote, si se
debe tirar). Mediante la igualacién por abajo
de la complejidad de la regla de decision,
pretendemos medir de forma aislada en qué
medida aprender a decidir sobre la base de la
presencia o ausencia de una clave es mas o
menos facil para el sujeto. Este procedi-
miento genera dos ventajas fundamentales
respecto a estudios previos sobre la impot-
tancia de la atencién a claves ambientales en
la toma de decisiones. Primero, evita medir la
atencién indirectamente mediante, por
ejemplo, el registro de los movimientos
oculares que, como es bien sabido, es un
indicador s6lo moderadamente fiable de la
localizacién de la atencion (para revision, ver
Williams, Davids y Williams, 1999). Como se
vera a continuacién, en el procedimiento
utilizado aqui, la atencién dirigida a una clave
se mide directamente por su impacto sobre la
conducta, esto es, por su influencia real en el
curso de las decisiones tomadas durante la
tarea. Y segundo, evita medir el aprendizaje
como la diferencia en ejecucién entre
expertos y novatos: el aprendizaje es
generado por la misma tarea, lo que permite
observar las curvas de aprendizaje en las
mismas decisiones.
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Método

Participantes

En el experimento participaron 52 estu-
diantes de segundo curso de la Licenciatura en
Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte de
la Universidad de Granada, Espafa (10
mujeres). Ninguno de ellos habia recibido
instrucciéon formal en baloncesto anterior-
mente. La participaciéon en el experimento era
una parte voluntaria de las practicas de una de
las asignaturas del curso. No se evalu6 el
posible conocimiento informal que los
pudieran tener previamente a la participacion
en el experimento. En cualquier caso, debe
hacerse notar que la ausencia de conocimiento
previo no es tan importante como el hecho de
que los dos grupos difirieran previamente
entre si. Dicha posibilidad estaba controlada
por la asignacién aleatoria.

o
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experimento, preparada para funcionar en
ordenadores PC con sistema operativo MS
Windows XP ® o MS Windows 7 ®. Cada tarea
estaba asignada a cada lapiz de memoria para
cumplir los requisitos de asignacion aleatoria a
los dos grupos experimentales (incidental/-
intencional) y de contrabalanceo de posibles
variables extrafias. Los participantes fueron
instruidos para ejecutar la tarea en sus propios
hogares, realizando las ocho sesiones del
experimento en dias distintos y sin comentar
con sus compafieros nada sobre las mismas. Al
finalizar las ocho sesiones, cada uno de los
sujetos devolvia el lapiz de memoria, en el que
se conservaban los datos, a su experimentador.

Procedimiento y disefio

Se utilizé una tarea de toma de decisiones
conocida como tarea Go/No-go primadal.
Cada ensayo de la tarea comenzaba con la

presentacién de una imagen de una jugada de

Instrumentos baloncesto 3 x 3, tomada desde una posicién

Todos los participantes recibian un lapiz de posterior, lateral, semicenital, y congelada en

memoria con la tarea ejecutable del el momento previo a un tiro?, de tal manera

! Tal y como sugiere un revisor, conviene explicar por qué se utiliz6 una tarea Go/No-go primada en lugar de una
tarea de eleccién libre. Las razones tienen que ver con la légica de nuestra linea expetimental, pero son también tedricas.
La tarea Go/No-go provoca, al ser una tarea de respuesta guiada, un mayor nimero de respuestas correctas. Existe
evidencia de que, en al aprendizaje de habitos perceptomotrices, el aprendizaje sin error puede facilitar la adopcién de una
estrategia de aprendizaje “implicito”, mientras que el aprendizaje por ensayo y error tiende a elicitar una estrategia de
aprendizaje “explicito” (Maxwell, Masters, y Weedon, 2001). A pesar de que no compartimos totalmente la distincién
explicito/implicito, adoptamos el formato de tatea con menor nimero de errores para facilitar, en la medida de lo posible,
el aprendizaje de la regla de decisién en el grupo incidental. Por otra parte, en el futuro pretendemos aplicar andlisis
ERP/EEG (potenciales evocados) a esta tarea. Se requiere una tarea en la que el aprendizaje pueda reflejarse en una
mejora progresiva de los tiempos de reaccion, pero no afecte de forma dramatica al porcentaje de respuestas correctas,
para no modificar de forma sensible el nimero de ensayos analizables a lo largo de la tarea.

2 Para la construccién de la base de datos de imdgenes se tomaron varios cientos de fotografias, disponiendo los 6
jugadores (3 con camiseta amarilla, 3 con camiseta verde) sobre la cancha para que cumplieran los requisitos de las cuatro
condiciones mencionadas. De esas iméagenes, dos expertos con el titulo oficial de entrenador de baloncesto de la
Federacién Espafiola seleccionaron un total de 180 que cumplieran dos requisitos: que la actitud corporal del jugador en
posesion del balén no permitiera deducir si tenfa intencién de tirar o no, y que el cumplimiento o no cumplimiento de las
tres condiciones de tiro (oposicion, balance y rebote) fuera meridianamente claro. Esas 180 imédgenes fueron utilizadas para
las sesiones 1y 2 (las sesiones 3 y 4 utilizaron las copias en espejo de esas 180), y las 5-8, de nuevo las mismas imdgenes
utilizadas en las sesiones 1-4.
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que por la actitud corporal del jugador en
posicion del balén no se pudiera determinar
si iba a tirar a canasta o no. El fotograma
ocupaba dos tercios de la altura y la anchura
de la pantalla, y estaba presente en pantalla
durante 2500 ms, transcurridos los cuales se
sobreimponia sobre el mismo una sefial (un
pequefio icono de direccién obligatoria, o un
pequefo icono de direccién prohibida). En
los 500 ms siguientes, el participante debia
obedecer a la sefial, esto es, pulsar una tecla
(“tirar”) si el icono era la sefial de direccion
obligatoria (sefial de tiro), u otra (“no tirar”)
si el icono era la sefial de direccién prohibida
(sefial de no tiro). Si la respuesta se emitia
antes de la aparicién de la sefial, o después de
transcurridos los 500 ms de tiempo de
respuesta el participante recibia los mensajes
“respuesta precipitada” o “demasiado lento”
en pantalla, junto con un sonido distintivo. Si
la respuesta emitida en tiempo era correcta (si
obedecia a la sefial recibida) recibia el
mensaje “correcto” en pantalla, junto con el
tiempo en milisegundos de la respuesta y un
sonido reforzante distintivo. Por el contrario,
si la respuesta era incorrecta, recibfa el
mensaje “incorrecto” junto con otro sonido
que informaba del error. Por dltimo tras 2500
ms de presentacion de un punto de fijacion
en el centro de la pantalla, comenzaba el
siguiente ensayo.

Lo crucial de la tarea es la informacién
facilitada por la imagen inicial. Las imagenes
estaban disefladas para obedecer a uno de
cuatro tipos: 1) Imagenes en las que el
jugador en posesion del balén no contaba
con oposiciéon de un contrario y, ademads,
existfa rebote (el jugador mas cercano al aro
era un jugador del equipo atacante), y existia
balance defensivo (el jugador mas retrasado,
excluyendo al propio posible tirador, perte-
necfa al equipo atacante); 2) imagenes en las
que el jugador en posesion del balén contaba
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con oposicién, pero el balance y el rebote
estaban asegurados; 3) imagenes en las que
no habia rebote, aunque no hubiera oposi-
cion y sf balance; y 4) imagenes en las que no
habia balance, pero si rebote y no oposicion.
En otras palabras, una imagen presentaba
siempre o una posicién ideal de tiro (no
oposicién, balance, rebote) o una posicién
que no era ideal por ausencia de alguna de las
tres condiciones (oposicion, no balance o no
rebote). Las imagenes de tiro eran la mitad de
cada sesion de entrenamiento (45), mientras
que las de no tiro eran la otra mitad (15 de
cada tipo). Cada sesion de las 8 de las que
constaba el experimento estaba compuesta
por 90 ensayos, cada uno con una imagen
distinta. Las imdgenes de las sesiones 1y 2
eran distintas y se contrabalanceaban entre
sujetos; las de las sesiones 3 y 4 eran las
copias en espejo de las utilizadas en las dos
sesiones anteriores; y en las sesiones 5-8 se
volvian a utilizar las mismas iméagenes
utilizadas en las sesiones 1-4. Dentro de cada
sesi6on, las imdgenes se presentaban
aleatorizadas.

En cada ensayo, la imagen indicaba de
forma perfectamente fiable la sefial de
tito/no tito que apatecetia en ese ensayo.
Esto es, si la imagen no presentaba opo-
sicion, presentaba balance y presentaba
rebote, la sefial que aparecia era la de tiro (el
icono de direccién obligatoria). Por el
contrario, si alguna de las tres condiciones no
se cumplia, la sefial que aparecia era de la no
tiro (el icono de direccién prohibida). Por
tanto, aunque la tarea del participante era
obedecer a la sefial, la imagen le facilitaba
informacién para anticipar la respuesta y por
tanto hacfa las veces de prime (de ahi el
nombre de la tarea Go/No-go “primada”).
En tanto que el participante aprenda a
interpretar las claves en la imagen, éste debe
ser capaz de anticipar su respuesta y, por
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tanto, de reducir sus tiempos de reaccién a la
aparicién de la sefal (denominada Zarget en
este tipo de tareas). Por tanto, el aprendizaje
discriminativo no es, en sentido estricto,
necesario para la respuesta de decision, sino
pata permitir la anticipacion de la decision.
Por otra parte, las respuestas erréneas
nos pueden facilitar informacién comple-
mentaria. Imaginemos que un participante se
encuentra con una imagen en la que no hay
rebote, pero no hay oposicién y si hay
balance. Si este participante no es capaz de
interpretar la informacién sobre rebote, pero
sf una de las otras dos, se sentira impelido a
contestar “tirar”, y probablemente se
produzca un error por precipitacion. Por
tanto, la distribucion de errores entre los tres
tipos de imagen de no tiro (por ausencia de
balance, por ausencia de rebote, o por
oposicion) permite también evaluar el grado
de control que cada una de esas claves
adquiere sobre las decisiones del participante.
Todos los participantes realizaron 8
sesiones de 90 ensayos, pero so6lo 28 de ellos
recibieron instrucciones explicitas sobre las
reglas a aprender, asf como definiciones
claras de las tres claves que indicaban la
adecuacién del tiro, e imagenes de ejemplo
de cada uno de los 4 tipos de imagenes. Las
instrucciones de los 24 participantes testantes
simplemente describian la mecanica de la
tarea, y eran impelidos a mejorar sus tiempos
progresivamente, pero, aunque hacfan men-
ci6én al valor predictivo de las imagenes, no
mencionaban ninguna de las claves, ni hacfan
referencia a las reglas que determinaban el
valor predictivo de esas claves. Previamente
al comienzo de la primera sesiéon experi-
mental, todos los participantes realizaban 10
ensayos de practica con la tarea, con
imagenes sacadas de partidos reales en los
que no existfa relacién ninguna entre la
imagen (prime) y la sefial de tiro/no tiro

o
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(targed). Las teclas de tiro y no tiro fueron la
“Z” y la “M”, aunque, légicamente, la asigna-
cién de las dos teclas a las dos opciones
estaba contrabalanceada.

Resultados

Se registraron las latencias medias para las
respuestas acertadas y el porcentaje de
decisiones correctas para cada tipo de ensayo
(tiro, no balance, no rebote, oposicion) en cada
sesion (1-8), para los dos grupos de sujetos
(incidental, intencional). Para los dos tipos de
respuesta se realizé un analisis de varianza
(ANOVA) sobre un disefio trifactorial mixto
(Tipo de ensayo y Sesion instrasujetos,
Instrucciones entre grupos). Para todos los
efectos principales y contrastes relevantes se
adopto un criterio de significatividad p = .05.

Latencia de aciertos

La Figura 1 representa las latencias me-
dias para cada tipo de ensayo a través de
sesiones. El ANOVA arrojé un efecto
significativo de Sesién, F(7, 343) = 8.13,
MSE = 12907, p < .01, debido a una reduc-
cién progresiva de los tiempos de reaccién
atribuibles tanto a la familiarizacién de la
tarea, como a un verdadero efecto de antici-
pacién debido al aprendizaje del valor
discriminativo de, al menos, algunas claves.
También se observa un efecto significativo
del Tipo de ensayo, F(3, 147)= 12.84, MSE
= 4116, p < .01, y de Sesién x Clave, (21,
1029) = 1.70, MSE = 2251, p = .026.

Sin embargo, lo mas relevante respecto a
la interpretacién de los resultados es la
interaccién Tipo de ensayo x Instrucciones,
F(3, 147) = 4.26, MSE = 4116, p < .01,
representada en la Figura 2. Las compara-
ciones post-hoc muestran una diferencia
significativa de las instrucciones unicamente
para la situaciéon de No rebote: no tirar. Para
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Figura 1. Tiempo medio de reaccion para los aciertos (respuestas de no tiro en situaciones de no tiro, y respuestas de tiro en

situaciones de tiro) a través de las ocho sesiones de entrenamiento, para los cuatro tipos de sitnaciones (Tirar, No balance: no
tirar, No rebote: no tirar, y Oposicion: no tirar), y las dos condiciones de instruccion (incidental e intencional).
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Figura 2. Interaccion significativa entre el tipo de sitnacion y el tipo de instruccion (en tiempos de reaccion). El tipo
de instruccion produce nna diferencia significativa sinicamente en la sitnacion de No rebote: no tirar.
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este caso, la latencia media de respuesta fue
significativamente menor en el grupo de
instrucciones intencionales.

En resumen, la tarea se muestra sensible
al aprendizaje sobre las claves pre-
decisionales. Sin embargo, las tres claves se
muestran diferencialmente sensibles a dicho

aprendizaje, con la oposicién como la mas

o
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sensible, seguida, en este orden, por el rebote
y el balance defensivo. De forma mas
relevante, ni la oposiciéon ni el balance mos-
traron efecto de las instrucciones. En el caso
de la oposicién, los dos grupos mostraron
cierta facilidad de aprendizaje, mientras que
en el caso del balance, los dos grupos se

mostraron igualmente resistentes al apren-

Proparcian de acieros

-# Incidental

]
123485678 123456738

Tirar Mo balance: no tirar

123485678 123456738

0 Intencional

Ma rebate: no tirar Qpasician: no tirar

Figura 3. Proporcidn de decisiones correctas (aciertos) a través de las ocho sesiones de entrenamiento, para los cuatro
tipos de sitnaciones (Tirar, No balance: no tirar, No rebote: no tirar, y Oposicién: no tirar), y las dos
condiciones de instruccion (incidental e intencional). La interaccion de segundo orden entre los tres factores resultd

significativa.

dizaje. En el caso del rebote, aunque el grupo
de instrucciones incidentales mostraron
ciertos signos de aprendizaje, éste sélo se
mostré de forma clara en el grupo con
instrucciones intencionales.

Un dato interesante, sefialado por un
revisor an6nimo, es el relativo a los ensayos Go.
El tiempo de reacciéon en los que no hay

oposicion, si hay rebote y si hay balance,
muestra una clara reduccion a lo largo de la
tarea, tal y como ocurre en los ensayos No-go.
Lo mas resefiable, sin embargo, es que la
respuesta en los ensayos Go no es mas lenta que
en ninguno de los ensayos No-go. Como
veremos esto tiene implicaciones sobre la forma
en que los sujetos evalian las claves disponibles.
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Figura 4. Interaccion significativa entre el tipo de situacion y el tipo de instruccion (en proporcion de aciertos). E/

tipo de instruccion produce una diferencia significativa sinicamente en la situacion de No rebote: no tirar.

Proporcion de aciertos

Los datos de latencias vienen reforzados
por el analisis de la calidad de las decisiones
de los participantes, donde el patrén es
incluso mas claro (Figura 3). Se observan
efectos significativos de Sesion, (7, 350) = 3
.64, MSE = .01, p < .01 (con un incremento
progresivo de las respuestas acertadas a
través de sesiones), del Tipo de ensayo, F(3,
150) = 27.39, MSE = .04, p < .01 (con la
situaciéon de oposicién como la situacién con
la mejor proporcién de aciertos, y la situacion
de no balance con la peor), y Clave x Sesion,
F(21, 1050) = 1.59, MSE = .01, p = .04 (con
la situacién de no rebote como la clave mas
sensible al aprendizaje a través de sesiones).

De forma mis relevante, también fueron
significativas la interacciéon Instrucciones x
Tipo de ensayo, (3, 150) = 9.58, MSE = .04,
p < .01, reproduciendo el patrén encontrado

con las latencias (Figura 4), de tal manera que
el efecto de las instrucciones sélo resultd
significativo para la situacién de no rebote; asf
como la interaccién Instrucciones x Clave x
Sesién que se muestra en la Figura 3, F(21,
1050) = 1.85, MSE = .01, p = .01. Como
puede observarse, la proporcion de aciertos
en la situacién no rebote-no tirar fue mayor
para la condicién intencional desde el
comienzo de la tarea, pero las tasas de
aciertos en esa situacién tienden a
aproximarse conforme progresa el
aprendizaje.

Discusion

Las latencias y los porcentajes de aciertos
coinciden en sefialar el rebote, la oposicion y
el balance como tres claves discriminativas
pre-decisionales en la seleccién de tiro de
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muy distinta naturaleza. Desde los puntos de
vista tedrico y practico, lo mas interesante es
la sensibilidad diferencial de dichas claves al
tipo de instruccién facilitada.

Los participantes mostraron facilidad de
aprendizaje respecto de la oposicion y ésta no
dependié ni en precisién ni en velocidad del
tipo de instruccion. Este dato refuerza la
observacién de que en ausencia de otros
factores que dificulten el aprendizaje, la
captaciéon de reglas simples no requiere de
instruccién intencional, descrita en estudios
anteriores (Raab, 2003).

En el caso opuesto, los participantes
mostraron poca o ninguna capacidad de
aprendizaje sobre el balance. A pesar de ser
prolongado e intenso, la instruccién sobre
esta clave tuvo poco efecto, independiente-
mente de que el aprendizaje fuera incidental
o guiado por las instrucciones. Ello hace
pensar que este tipo de clave es poco sensible
al efecto de pgp-out que suele ocurrir con los
estimulos que se detectan con poca intencién
o implicacién de la atencién (Maljkovic y
Nakayama, 1994). Datos preliminares de un
estudio posterior en nuestro laboratorio nos
muestran que incluso entrenadores expertos
en baloncesto, con larga experiencia
profesional en el campo, tienden a ignorar
esta clave en el analisis de la calidad de la
decisién de tiro. En este caso, por tanto, nos
encontramos en una disyuntiva en la que el
conocimiento tactico y el psicolégico entran
en aparente contradicciéon. Por una parte,
como se indicé en la introduccion, el balance
defensivo es un determinante importante de
los resultados del juego. Por otra, al menos
en nuestra tarea (y en los juicios reales de los
expertos), el balance no sélo tiene poco peso
decisional, sino que parece dificil aprender a
tenetlo en cuenta, incluso en condiciones de
aprendizaje intencional. Las causas de este
fracaso pueden ser multiples. Entre ellas, es

o
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posible que la captacién de dicha clave
requiera recursos atencionales que el sujeto
necesita tener disponibles, sobre todo bajo
presién temporal. Bien porque resulte
irrelevante, bien porque el aprendizaje sobre
esta clave sea intrinsecamente dificil, o bien
por los recursos atencionales que demanda,
se nos plantea la duda de hasta qué punto un
entrenamiento mas intenso, de cara a
conseguir incrementar su utilizaciéon seria
recomendable. Mas investigacién serfa
necesaria, primero, para medir exactamente el
grado de interferencia que la captaciéon del
balance defensivo provoca sobre la seleccion
de tiro, y segundo, para evaluar su impacto
real sobre el resultado posterior del juego.
Entre los dos casos extremos, el rebote se
manifiesta como una clave de poco uso, en
un principio, pero sensible al aprendizaje,
sobre todo si éste es guiado de forma
intencionada. En la condicion incidental,
aunque la precisiéon y la velocidad de las
respuestas de no tiro en ausencia de rebote
nunca llegan a igualarse a las de la condicion
intencional, se aprecia una aproximacién que
quiza podria llegar a producirse con una
cantidad de entrenamiento mas prolongada.
Puesto que las tres situaciones estaban
igualadas en lo que se refiere a la complejidad
de la regla de decisién, y el feedback se
administraba de forma idéntica para las tres,
las diferencias sélo pueden atribuirse a la
naturaleza de las claves mismas. Dichas
diferencias pueden ser intrinsecas, esto es, es
posible que sus propiedades perceptivas sean
esencialmente distintas, o es posible que
puedan poseer cierta carga de aprendizaje
previa a la tarea. Aunque esa distincion tenga
cierta importancia tedrica, su importancia
practica es reducida. Desde el punto de vista
del entrenador, independientemente de la
razén, lo importante es identificar que claves
de decision van a requerir formas de
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aprendizaje mas o menos guiadas.

Futuras investigaciones deberan estudiar
la relacién existente entre el aprendizaje
discriminativo de la regla de decision y el
aprendizaje perceptivo de las claves. Ambos
aprendizajes estin intimamente ligados en las
tareas de toma de decision. Por ejemplo, en
nuestra tarea el sujeto no sélo aprende que
no es adecuado tirar si no hay rebote ata-
cante, también tiene que aprender a discri-
minar qué es el rebote y cuando esta presente
o ausente. En nuestro caso, puesto que la
complejidad de la regla es la misma para
todas las claves, es muy probable que el
aprendizaje intencional facilite, no tanto el
aprendizaje de la regla (simple), sino la
captacion de la clave (su separabilidad). Cabe
plantearse si en el aprendizaje incidental las
cosas ocurren de la misma manera, y la
separabilidad de la clave es previa a su uso
(tal y como nos plantea un revisor anénimo).
Es probable que en el aprendizaje incidental
tales procesos de segregacién no sean
necesarios. Asi lo proponen los modelos
configurales asociativos del aprendizaje (ver
Pearce, 1994). Estos modelos predicen que la
atencion dirigida a las claves relevantes
acelerarfa su asociabilidad pero, al mismo
tiempo, dificultaria la generalizacion del
aprendizaje a claves similares pero no idén-
ticas a las utilizadas intencionadamente.
Dicho de otro modo, el conocimiento y uso
que se adquiere de las claves puede estar
acelerado pero, a su vez, limitado por la
instruccién intencional. Esta cuestion
requiere mas investigacién con tareas que
permitan distinguir entre velocidad y
generalizacién del aprendizaje.

Una mencién aparte merecen, aunque de
forma aun tentativa, las latencias observadas
para los ensayos Go (aquellos en los que se
cumplen todos los requisitos para el tiro).
Imaginemos que para decidir “tirar” el
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individuo tuviera que considerar el resto de
las claves y comprobar que todas ellas
indican la idoneidad del tiro (hay balance, hay
rebote, no hay oposicién). Si asi fuera, la
respuesta “tirar” setfa en promedio signifi-
cativamente mas lenta que la respuesta en
todos los casos de “no tirar”. El resultado
clave (nulo en este caso) es la ausencia de
diferencias en latencia entre los ensayos Go y
los No-go, incluso cuando comparamos éstos
al final del entrenamiento y para claves que se
ha aprendido a utilizar de forma exitosa
(rebote). Tentativamente, este dato parece
indicar que cada una de las claves (primes)
contribuye independientemente, y probable-
mente en paralelo, a decantar la decisién en
un sentido o en otro (y, por tanto, a facilitar
la respuesta cuando aparece la sefal de
prompi). Bajo presion temporal, el umbral de
decision podria adoptar un nivel bajo y la
decisién podria tomarse sin que la evaluacion
completa de todas las claves hubiera tenido
lugar y, aun asi, optimizar la decisién para la
presion temporal y la calidad de la informa-
cién disponible (modelos de “decisiéon por
difusién”; para la descripcion detallada de un
modelo de estas caracteristica ver Ratcliff y
McKoon, 2005).

Estos resultados tienen implicaciones
importantes para las nuevas corrientes de
instruccién tactica en los deportes de
interaccién. Concretamente, la corriente de
dindmicas ecoldgicas (Aradjo, Davids,
Bennett, Simon, Button y Chapman, 2004;
Davids, Aragjo, Shuttleworth y Button, 2003;
Shaw, 2003; Warren, 2006) aboga por un
entrenamiento en el que la prescripciéon
intencionada tiene poco peso, en compara-
cién con el disefio de las tareas mismas de
entrenamiento (ver articulo sobre el apren-
dizaje en dichas teorias en este mismo
monografico). Desde la perspectiva gibso -
niana (Gibson, 1979) de la percepcién que
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esta corriente hereda, lo que el sistema visual
percibe en un objeto, por ejemplo, de cara a
la manipulacién, no seria las caracteristicas
abstractas de su forma, sino su “agarra-
bilidad”, esto es, una propiedad que se define
por la accién que puede realizarse sobre el
objeto (affordance). Dicha propiedad, ademas,
no serfa una propiedad secundaria, derivada
de propiedades mas simples, sino una
propiedad primaria e itreductible de la inter-
accién entre entorno y sujeto.

La evidencia mostrada en este trabajo no
desmerece en absoluto la perspectiva ecoldgica.
Por una parte, nuestro estudio esta realizado en
una tarea que so6lo simula algunas de las
condiciones de la seleccién de tiro real, pero no
la accion de tiro misma en su contexto real (en
la que la verdadera relaciéon entre accion y
entorno ocurre y puede desvelar las affordances
relevantes). Por otra parte, el analisis ecolbgico
permitirfa identificar criterios de seleccion de
tiro diferentes de los tradicionales (oposicion,
balance, rebote, distancia al aro, etc.) que
pudieran estar siendo actualmente ignorados
por observadores externos del juego como
entrenadores o analistas. Una gran ventaja del
analisis ecologico, de hecho, es la posibilidad de
descubrir patrones de interaccién ambiente-
accion que aparecen en el juego experto y que
no necesariamente coinciden con las reglas que
aparecen en los manuales tacticos.

Aun asi, el tipo de instruccién es una
caracteristica mds de la tarea, perfectamente
operacionalizable. Aun cuando nuestra tarea
sea una mera simulacion de laboratorio, no
deja de ser una tarea percepto-motora en la
que la posibilidad de adquirir pericia se ve
significativamente afectada por el tipo de
instruccion. Ademais, nuestros resultados
coinciden en gran medida con la intuicién de
muchos entrenadores de que facilitar la
“oportunidad” a un individuo para aprender
no basta para producir ese aprendizaje. O, de

o
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forma mds precisa, si basta con ciertas claves
pero no con otras, en la misma medida.

Nuestro estudio también cuenta, con
otras dos limitaciones derivadas de la
artificialidad de la tarea, primero por el hecho
de haberse realizado de forma simulada fuera
de la cancha; y segundo, por la simplicidad de
las reglas a aprender, que puede considerarse
poco representativa de la complejidad de las
reglas reales de seleccion tiro en el juego (en
las que, ademas, las claves estan relacionadas
de forma jerarquica).

La tarea es efectivamente poco represen-
tativa de las situaciones de toma de decisiones
tal cual las toma el jugador, pero es importante
tener en cuenta que la evaluaciéon de la
seleccion de tiro no es importante sélo para el
tirador, sino también para un evaluador
externo, ya sea el entrenador o cualquier otro
analista tictico. En cualquier caso, el uso de
tareas mas eccoldgicas, en las que la
presentacion de la informacion se haga desde
un punto de vista subjetivo (tal cual serfa para
el tirador) entra dentro de las posibilidades de
desarrollo de esta linea de investigacion.

La simplicidad de las reglas, por otra parte,
es un requisito de la logica de la investigacion.
Como ya se ha comentado, era necesario igualar
a la baja la complejidad de la regla para todas las
claves para aislar el efecto de las claves mismas.
En estudios antetiores (Raab, 2003; Raab et al.,
2009), de hecho, una de las dificultades de
interpretacion viene dada por la naturaleza
multiple del concepto complejidad, aplicado a
las reglas a aprender. La complejidad de la regla
no lo es todo. Hay que ir un paso mds alla y
considerar la naturaleza de las claves, la légica y
estadistica de las reglas aprendidas, la naturaleza
y demora del feedback, y las interacciones dina-
micas que se establecen entre estos elementos,
para hacer un anilisis completo del posible
efecto de los distintos tipos de instruccion en el
aprendizaje de reglas discriminativas para la
toma de decisiones en deportes de interaccion.
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EL EFECTO DIFERENCIAL DE 1.A INSTRUCCION INCIDENTAL E INTENCIONAL EN ELL APRENDIZAJE
DE ILAS CONDICIONES PARA 1.A DECISION DE TIRO EN BALONCESTO

PALABRAS CLAVE: Toma de decision, Baloncesto, Instruccion intencional, Instruccion incidental.

RESUMEN: El aprendizaje de reglas discriminativas de decision es un elemento fundamental en muchos deportes de
interaccién. En este estudio nos centramos en tres claves determinantes para la seleccién de tito en baloncesto: la
oposicion, el rebote ofensivo y el balance defensivo. Nuestros datos demuestran que esas tres claves no sélo presentan
diferentes velocidades de aprendizaje, sino que también se muestran diferencialmente sensibles a la instruccion intencional
(frente a la incidental). En la practica, estos datos parecen indicar la dificultad que entrafiarfa un aprendizaje para la toma
de decisiones por mero disefio de la tarea, sin que el aprendizaje estuviera guiado por la instruccion explicita del técnico o
entrenador.

O EFEITO DIFERENCIAL DA INSTRUCAO INCIDENTAL E INTENCIONAL NA APRENDIZAGEM DAS
CONDICOES PARA A DECISAO DE LLANCAR A0 CESTO EM BASQUETEBOL

PALAVRAS-CHAVE: Tomada de decisio, Basquetebol, Instru¢io intencional, Instrucio incidental.

RESUMO: A aprendizagem de regras discriminativas de decisdo ¢ um elemento fundamental em muitos desportos de
interac¢do. Neste estudo centrimo-nos em trés chaves determinantes para a selec¢ao do lancamento em basquetebol: a
oposicio, o ressalto ofensivo e o balanco defensivo. Os nossos dados demonstram que essas trés chaves nio s6
apresentam diferentes velocidades de aprendizagem, como também se mostram diferencialmente sensiveis a instrucio
intencional (face a incidental). Na pratica, estes dados parecem indicar a dificuldade que teria uma aprendizagem para a
tomada de decisio por mero desenho da tarefa, sem que a aprendizagem estivesse guiada pela instrucio explicita do
técnico ou treinador.
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