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Resumen

El presente articulo pretende realizar
una aportacién al complejo apartado de
la percepcién visual en forma de una
propuesta de test encaminado a evaluar
la percepcién de trayectorias aéreas de
objetos. Esta propuesta intenta plantear
una “herramienta de trabajo” vilida y
fiable para poder desarrollar estudios
mas ambiciosos sobre la percepcién
del movimiento de objetos.

Ademds de la presentacién del proto-
colo del test confeccionado, se apor-
tan: condiciones de realizacion del
trabajo de investigacién que se llevé a
cabo para validar el test, los resulta-
dos obtenidos en €l mismo, y por lti-
mo las conclusiones que se derivan
del correspondiente tratamiento esta-

distico de los datos recogidos durante
¢l trabajo de campo.

Para concluir el articulo se hace nece-
sario realizar un apartado de-discusién
que englobe nuevas vias de estudio
dentro del marco de las disciplinas de-
portivas en que la percepcién de tra-
yectorias aéreas de objetos es represen-
tativa para su préctica.

Palabras clave: Percepcion del mo-
vimiento.

=

Introduccion

Dentro del 4mbito de la Psicologia, la
percepcién visual ha sido un tema
ampliamente tratado por numerosos
autores (Roca, 1989; Day, 1981; For-

gus y col., 1989; Dember y col. 1990;
Goldstein, 1988). Sin embargo, en el
campo de la actividad fisica y del en-
trenamiento deportivo en concreto, el
nimero de estudios realizados se re-
duce en gran medida (Whitting, 1978;
Cratty, 1982; Alderson, 1972/1976).

Son muchas las disciplinas deportivas
en las que estd presente, en su practi-
ca, la utilizacién de objetos que se
desplazan de una forma libre por el
espacio describiendo trayectorias. Es
indudable también que los individuos
que practican estos deportes poseen
en algunas ocasiones un alto grado de
“adaptaci6én” a los ‘movimientos de
los objetos. Surge entonces una cues-
tién relevante, ;es posible plantear
una evaluacién de la percepcién del
movimiento de los objetos desde el
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andlisis de los factores que intervie-
nen en la misma? La respuesta que se
aporta en el presente articulo es afir-
mativa, planteando un test encamina-
do a la evaluacién de la percepcién de
trayectorias aéreas de objetos.

Cierto es que intuitivamente se puede
analizar cémo un individuo percibe las
trayectorias de objetos en movimiento;
de hecho, con la practica deportiva se
ponen en evidencia los individuos que
destacan en dicha percepcién. Ahora
bien, cuando se pretende abordar el
andlisis de la mayor o menor capaci-
dad de discriminacién de las trayecto-
rias de objetos en movimiento es cuan-
do surge la problemitica de que no
existe una prueba adecuada que permi-
ta evaluar estas diferencias.

Bajo este vacio de la investigacién
perceptiva surge la idea de realizar un
test que constituya un instrumento v4-
lido y fiable para discriminar los indi-
viduos que tienen una cierta capaci-
dad de percepcion de las trayectorias
aéreas de objetos en movimiento.
Evidentemente se careceria del pre-
ceptivo rigor lanzando simplemente
la propuesta sin que ésta haya pasado
¢l tamiz de la comprobacién practica
de su utilidad. Por ello se aportan los
resultados y conclusiones del trabajo
de campo realizado para lograr el ob-
Jetivo de validar el test planteado.

En el desarrollo del mismo se intenta
dar relevancia al conjunto de variables
que los autores estudiosos del tema
(Whitting, 1978; Roca, 1989; Alder-
son, 1972/1976) destacan como criti-
cas dentro de la percepcién del movi-
miento: velocidad de desplazamiento
del objeto, fondo sobre el que se pro-
duce el movimiento y distancia entre
el objeto y los ojos del ejecutante.
Ademds, el test de campo que a conti-
nuacion se va a desarrollar, a diferen-
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cia de otros estudios realizados en el
laboratorio, constituye un primer paso
para el estudio de las variables criticas
que afectan al proceso perceptivo del
movimiento de los objetos desde la
propia prictica deportiva; diferencia-
dos los individuos que poseen una
cierta capacidad de percepcién de las
trayectorias de objetos en movimiento,
se podra ya entrar en el andlisis especi-
fico de las variables que intervienen,

de forma determinante, en el proceso.

Para terminar esta introduccién debe-
mos hacer hincapié en la importancia
que tiene la percepcién del movi-
miento durante la prictica deportiva.
Es frecuente observar cémo una mala
ejecucién motriz se achaca a las defi-
ciencias en los desplazamientos de los
individuos o en la realizacién de los
gestos técnicos. Sin embargo, en un
nimero elevado de ocasiones habria

Figura 1. MAQUINA LANZA-PELOTAS UT[LIZADA PARA EL TRABAJO DE
CAMPO ENCAMINADO A LA VALIDACION DEL TEST PROPUESTO (foto-
grafia cortesia de la empresa Frigicoll, S.A., distribuidora de las médquinas Pop-

Lob lanza-pelotas)

AIRMATIC 104 “PRO™

Peso: 23 kg.
Dimensiones: 98 x 30 x 53 cm.

Potencia: 220 voltios - 50/60 Hz - 1100 W-{-}— 10 A.

Capacidad: 125 pelotas.

Velocidad: de 40 a 120 km/h a 3 metros segiin 1 tubo de presion variable, con tren de-

lantero montado sobre ruedas.

que buscar la razén de la mala ejecu-
cién motriz en una deficiente percep-
cion de las situaciones; en definitiva,
en la capacidad del individuo para la
percepceién del movimiento.

Metodologia

Sujetos

Para el desarrollo del trabajo se utiliza-
ron dos grupos, de 20 sujetos cada
uno, entresacados de los alumnos ins-
critos en la Escuela de Tenis de la Sec-
cion de Deportes de la Universidad
Central de Barcelona. Los grupos po-
sefan una cualidad diferenciadora que
era la experiencia dentro del entrena-
miento del tenis. As{, un grupo corres-
pondia a sujetos de un alto nivel de en-
trenamiento (aunque no de élite dentro
de la competicién del tenis) y el otro
estaba compuesto por sujetos que co-
menzaban la prictica del tenis.

Protocolo del test

Sobre la idea bdsica de que el indivi-
duo testado intenta adivinar la zona
de recepcién de una pelota —es decir,
el punto del suelo en el que tocard la
pelota— percibiendo parte de su tra-
yectoria, se presenta el siguiente pro-
tocolo de test.

Objetivo
Evaluar la capacidad de percepcién
de trayectorias aéreas de objetos.

Material

« Espacio libre de obstéculos de altura
superior a 8 metros, con una longi-
tud y anchura minimas de 18.30 me-
tros y 8.25 metros respectivamente.

» M4quina lanza-pelotas de tenis que
disponga de la posibilidad de gra-
duar la velocidad de salida de la pe-
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lota en tres posiciones, derecha, cen-
tro e izquierda (manteniendo cons-
tante el angulo de salida de la pelo-
ta). Para el desarrollo del trabajo de
validacién del test se ha utilizado la
mdquina  lanza-pelotas  modelo
“AIRMATIC 104 PRO” de la casa
POP-LOB presentada en la figura L.

* Un minimo de 20 pelotas de tenis
convencionales de color amarillo.

¢ Cinta blanca adhesiva para marcar
sobre el espacio la cuadricula de re-
cepcién de las pelotas.

« Silla para la ubicacién del individuo
en el momento de pasar el test.

e Planillas con la disposicién de la
cuadricula de recepcién de las pelo-
tasa para que el ejecutante y los ob-
servadores anoten los resultados del
test, similar a la presentada en la fi-
gura 2.

Desarrollo del test

En primer lugar se ha de comprobar
la fiabilidad del dispositivo lanza-
pelotas que se utiliza. Para ello serd
necesario que la miquina sea capaz
de colocar al menos una pelota en
cada una de las zonas de la cuadricula
de recepcién manteniendo un angulo
de salida de la pelota constante.
Proceder al marcaje de la cuadricula
de recepcidn y a la disposicién de los
elementos que componen el test
segln indica la figura 3.

Una vez dispuesto el escenario para la .

ejecucion del test, se explicara el des-

arrollo del mismo al ejecutante. Colo- -

cado éste en su lugar correspondiente,
provisto de la planilla de anotacién y
de un boligrafo, mirando de frente a
la méquina lanza-pelotas y con la cua-
dricula de recepcién a sus espaldas se
comenzard el test.

Se lanzardn sucesivamente 20 pelotas
con un intervalo entre cada una de
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Figura 2. PLANILLA TIPO UTILIZADA PARA LA RECOGIDA DE RESULTA-
DOS DURANTE EL DESARROLLO DEL TEST

TEST NUMERO. ............. FECHA: ooooo e S
DEPORTES PRACTICADOS: ...eeeoeeeeeeeeeeeeerereerenensnen S et eserasseaenenentnen
NUMERO DE ACIERTOS: ...coooueerererrenen
NUMERO DE ERRORES: ......oomriiiiarn
1 2 3
4 5 6
7 8 9

Figura 3. GRAFICO EXPLICATIVO DEL TEST. ELEMENTOS QUE SE UTILI-
ZAN Y SU DISPOSICION EN EL ESPACIO. ZONA A.- DONDE SE UBICA LA
MAQUINA LANZA-PELOTAS; ZONA B.- DONDE SE UBICA EL EJECUTAN-
TE; ZONA C.- DONDE SE SITUA LA CUADRICULA DE RECEPCION; D.-
MAQUINA LANZA-PELOTAS; E.- EJECUTANTE; F.- MANIPULADOR DE
LA MAQUINA LANZA-PELOTAS; G Y H.- OBSERVADORES/ANOTADORES

ZONA A ’
F < 9.15 metros

Zona A.- Zona donde se ubica la miquina lanza-pelotas
Zona B.- Zona de ubicacién del ejecutante del test

ZONA B / ZONAC

<[]
Sy EED

I

Zonz C.- Zona de sutiacion de la cuadricula numerada ]
D.- Miquina lanza-pelotas
E.- Ejecutante 1.80 m.
F.- Manipulador de la mdquina lanza-pelotas
G.- Observador/anotador
H.- Observador/anotador
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ellas de 30 segundos. Los lanzamientos
deberidn realizarse de forma aleatoria
en cuanto a oscilacién derecha/centro/
izquierda y en cuanto a velocidad de sa-
lida de la pelota (profundidad de alcan-
ce). El individuo después de mirar la
trayectoria observable de la pelota,
anotard la situacién que €l considere
tendri la caida de la pelota en 1a cuadri-
cula de recepcion. Deber4 anotar el nid-
mero de orden de la pelota, es decir,
desde la nimero 1 ala 20 (para ello uno
delos observadores ird indicando el mi-
mero de orden de cada pelota con la
voz). El test concluira con la anotacién
de la pelota niimero 20 por parte del
ejecutante.

Reglas a observar durante el desarro-

llo del test

« El ejecutante nunca puede volverse
hacia la cuadricula de recepcion de
las pelotas durante el desarrollo del
test.

* El ejecutante puede seguir con la
mirada la trayectoria de la pelota
hasta que ésta traspase la vertical de
su cabeza.

+ Las pelotas que caigan fuera de la
cuadricula de recepcién seran consi-
deradas nulas no contando para el
niimero de orden de las pelotas y ad-
virtiendo ¢l ejecutante que no debe
incluirlas en 1a planilla. Si por su ra-
pidez de predicci6n ya la hubiese in-
cluido el ejecutante, se le insta a que
la tache en su planilla.

*No se permite al ejecutante que
tome referencia de la trayectoria de
Jla pelota (con las manos, el boligra-
fo o cualquier otro elemento de su
cuerpo o externo a €1).

+ La utilizacién de gafas o lentes de
contacto para el desarrollo del test,
por problemas de visién, se deja a
criterio del ejecutante.

Diseiio observacional

En el desarrollo del trabajo de’campo
se realizaron con cada sujeto de cada
uno de los grupos dos situaciones di-
ferentes de ejecucidn del test. Por una
parte, se realizé el test percibiendo el
inicio de la trayectoria del objeto y a
continuacién se efectué una segunda
pasada del test pero privando de la vi-
si6n del inicio de la trayectoria, inter-
poniendo para ello un panel opaco.
Cada una de los pases del test se esta-
bleci6 sobre la percepcién de 20 tra-
yectorias aéreas de pelotas de tenis.
El anilisis estadistico de los resulta-
dos ha sido realizado a partir de con-
siderar dos variables de puntuacién:
niimero de aciertos y nimero de erro-
res. Ademds dentro de cada uno de
los dos grupos utilizados, y para
poder entresacar conclusiones vdlidas
de comparaci6én, se establecieron 4
categorias de subgrupos en funcién de
dos variables criticas. Por una parte,
una variable determinada por la expe-
riencia dentro del entrenamiento del
tenis, y por otra, una variable determi-
nada por ¢l momento de la trayectoria
en que se permite al individuo comen-
zar a percibir la misma.

De esta forma se puede establecer una
tabla de doble entrada, segin indica la
figura 4. Una entrada constituida por
la variable “experiencia dentro del en-
trenamiento del tenis”, y la otra entra-
da determinada por la variable “ver o
no el inicio de la trayectoria”. Los
cuatro grupos en los que realizar el
andlisis del nimero de aciertos y el
ndmero de errores quedan asi perfec-
tamente delimitados para el trata-
miento de los resultados,

Grupo Al.- Formado por los indivi-
duos con experiencia a los que se
pasé el test pudiendo ver el inicio de
la trayectoria.

Grupo A2.- Individuos con experien-
cia a los que se pasé el test sin poder
ver el inicio de la trayectoria.
Grupo Bl .- Individuos sin experien-
cia a los que se pasé el test pudiendo
ver el inicio de la trayectoria.
Grupo B2.- Individuos sin experien-
cia a los que se pasé el test sin poder
ver el inicio de la trayectoria.

Resultados

Los resultados del andlisis estadistico se
van a presentar referidos a las diferen-
cias que se han encontrado entre los
cuatro grupos de datos recogidos. Estos
datos han sido sometidos a un estudio
estadistico que permitiera establecer
comparaciones entre los mismos, para
poder asi entresacar conclusiones signi-
ficativas. Las comparaciones efectuadas
quedan reflejadas graficamente por las
flechas dispuestas entre los grupos de la
figura 4. Los resultados son los siguien-
tes:

« Existe una diferencia estadisticamen-
te significativa para el nimero de
aciertos observado en los grupos con
experiencia (Al y A2), dentro del en-
trenamiento del tenis, en relacién al
nimero de aciertos observado en los
grupos sin experiencia (B1 y B2).

* No existe una diferencia estadistica-
mente significativa para el niimero
de aciertos observado en la situacién
del test en que se podia ver el inicio
de la trayectoria (grupos Al y B1)
en relacion al nimero de aciertos
observado en la situacién en que no
se podia ver el inicio de la trayecto-
ria (grupos A2 y B2).

« Sin embargo, el nimero de aciertos
observados en la situacién en que no
se podia ver el inicio de la trayecto-
ria (grupos A2 y B2) es mayor res-
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Figura 4. TABLA DE DOBLE ENTRADA EN LA QUE SE MUESTRA LA DIS-
TRIBUCION DE LOS RESULTADOS. LOS GRUPOS DE RESULTADOS SUR-
GEN DE CONSIDERAR: LA EXPERIENCIA O NO EXPERIENCIA DE LOS IN-
DIVIDUOS EN EL ENTRENAMIENTO DEL TENIS Y LA SITUACION EN
QUE SE HA PASADO EL TEST, ES DECIR, VIENDO EL INICIO DE LA TRA-
YECTORIA O SIN VERLO

VIENDO INICIO SIN VER INICIO SIN VER INICIO
CON EXPERIENCIA GRUP;O—AI 4——>GRU1’O-A2
v v
SIN EXPERIENCIA GRUPO-B1 4—1—P» GRUPO-B2

Figura 5. GRAFICA RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS TRAS EL
TRATAMIENTO ESTADISTICO. EN EL EJE DE ABCISAS SE REPRESEN-
TAN LAS DOS SITUACIONES EN QUE SE PASO EL TEST (VIENDO EL INI-
CIO DE LA TRAYECTORIA O SIN VERLO). EN EL EJE DE ORDENADAS SE
REPRESENTAN LAS MEDIAS DE ACIERTOS OBTENIDAS EN CADA
GRUPQO (ESPECIFICO EL QUE TENIA EXPERIENCIA DEL TENIS Y NO
ESPECIFICO EL QUE NO LA TENiA)

Aciertos

S

0 | I
Viendo inicio Sin ver inicio

Situaciones

—o— Especifico —+ No especifico
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pecto al ndmero de aciertos observa-
do en la situaci6n viendo el inicio de
la trayectoria (grupos Al y B1).

Conclusiones

Bisicamente las conclusiones deriva-
das del estudio realizado giran en
torno a la capacidad que posee el test
para diferenciar individuos que perci-
ben mejor las trayectorias aéreas de
los objetos. No se pretende realizar

ningiin tipo de hipétesis en relacién a

los datos recogidos, por lo que sim-

plemente se apuntan aquellas conclu-
siones que se pueden apoyar en el tra-
tamiento estadistico de resultados.

« Después de la realizacion del trabajo
de campo, para intentar validar el
test, sc puede afirmar que el test
propuesto es un instrumento vélido
para discriminar, dentro de una po-
blacién, a aquellos individuos que
perciben mejor las trayectorias aére-
as de objetos en movimiento.

« Segiin la figura 5, las diferencias esta-
disticas  significativas encontradas
entre los grupos de datos recogidos de

“los individuos con experiencia y los
de individuos sin experiencia, permi-
ten demostrar la validez del test en re-
lacién al objetivo para el que ha sido
concebido: evaluar la percepcién de
trayectorias aéreas de objetos.

« Al no ser estadisticamente significa-
tivas las diferencias encontradas
considerando el inicio de la trayec-
toria, no pueden realizarse afirma-
ciones sobre la relevancia que su vi-
sién puede tener en la percepcién
del movimiento de los objetos en la
practica deportiva. Se ha de comen-
tar al respecto que en la literatura
son varios los autores (Whitting,
1976; Roca, 1989; Alderson 1972/
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1976) que afirman la importancia de
ver el inicio de la trayectoria para
percibir el movimiento de los obje-
tos. Si durante el desarrollo del tra-
bajo de campo realizado se han ob-
servado mejores resultados en los ' X
grupos a los que se privaba de la vi-
sién del inicio de la trayectoria, al
no ser estos significativos, se ha de .
pensar en algtn error dentro del di- j Iz\g?;:lzl%a%
sefio observacional. o X High,/Low *
« Se puede apuntar, asimismo, la ele-
vada especificidad del test para eva-

Figura 6. GRAFICA DE DISTRIBUCION DE LOS VALORES DE CADA GRUPO
a: ESPECIFICO 2: NO ESPECIFICO) EN TORNO A LA MEDIA, EN LA SI-
TUACION EN QUE PODIA VERSE EL INICIO DE LA TRAYECTORIA

luar el objeto para el que fue conce- X
bido. Si se observan las figuras 6 y 7 | ,—L
se puede comprobar como sobre el X ‘
grupo con experiencia (1 en las gra- LI
ficas) se produce una mayor disper- e
sién de los resultados (mayor drea Varidble

del rectingulo) en torno a la media, EXP 1 )

tanto en la prueba en la que se veia
el inicio de la trayectoria como en la
que no se permitia verlo. Por contra,
los resultados del grupo sin expe-
riencia (2 en las graficas) se mues-  Figura 7. GRAFICA DE DISTRIBUCION DE LOS VALORES DE CADA GRUPO
tran muy agrupados en torno a la  (1: ESPECIFICO, 2: NO ESPECIFICO) EN TORNO A LA MEDIA, EN LA SI-
media (drea pequefia del rectdngu- TUACION EN QUE NO PODIA VERSE EL INICIO DE LA TRAYECTORIA
lo). Queda demostrada pues la dis-
criminacién del test en relacidn a los
individuos capaces de percibir con
acierto las trayectorias aéreas de los
objetos y aquellos que no lo son. X
« Por ltimo, ha de hacerse una puntua- .

lizacién importante en relacién al ob- * Mediana
jetivo del test propuesto. Se ha de con- = 25%, 15%
siderar que éste establece diferencias x High/Low
en la percepcién de las trayectorias aé- * X
reas de objetos, dentro de un colectivo
de individuos, pero no se puede afir- I

mar que el test discrimine a los indivi- X *
duos que no son capaces de percibir
las trayectorias aéreas de objetos; sim- X

plemente sirve para delimitar a aque-
llos individuos que las perciben mejor
que otros dentro de un proceso de
comparacién de resultados.

Variable
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Discusion

Las posibilidades de continuacién del
andlisis realizado sobre la percepciéon
de trayectorias aéreas de objetos en
movimiento son amplias. En este
apartado sélo se intentardn introducir
esquemdticamente algunas de ellas.

* Primeramente, la posibilidad de es-
tudiar nuevas vias de evaluacién ca-
paces de discriminar entre los indi-
viduos que demuestran una buena
percepcion de trayectorias aéreas de
los objetos, objetivo que el presente
test no alcanza.

¢ Evaluacién de un gran mimero de
individuos con el test propuesto para
intentar confeccionar un baremo de
puntuaciones del test que pueda ser

significativo del nivel de percep-
cién. Punto este que podria ir enca-
denado al anterior.

»Realizacién de estudios dentro del
ambito del desarrollo del individuo.
En concreto, analizar la evolucién
de la percepcién del movimiento de
los objetos durante las diferentes
edades de la evolucién del nifio. A
este respecto resaltar que sélo se co-
noce un estudio relacionado con este
apartado referido por Cratty (1982).

« Aplicacién al campo del entrena-
miento deportivo buscando delimi-
tar si un individuo tiene problemas
en la percepcién de trayectorias aé-
reas de objetos. Poder de esta forma
determinar si el entrenamiento se
debe encaminar hacia la mejora de

la percepcién o hacia la mejora del

desplazamiento.
En multiples ocasiones surge la duda,
dentro de la practica deportiva, de por
qué un deportista no es capaz de anti-
ciparse a una situacién de juego. La
mayoria de las veces se achaca el pro-
blema a la lentitud de sus desplaza-
mientos y se incide en su mejoria.
Puede ocurrir que haya individuos en
los que €l problema no sea tanto la
velocidad de desplazamiento que tie-
nen sino la capacidad de percepcion
de las situaciones. En relacién a la
percepcién de situaciones en que las
trayectorias aéreas de objetos partici-
pan, el test propuesto en el articulo
puede ser una buena herramienta de
andlisis.
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