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Resumen

Objetivo: determinar el efecto de la préctica en bloque (PB) y practica aleatoria (PA) a lo largo del proceso de las
fases de adquisicion y retencidn de las destrezas motrices, tomando como referencia la prediccion del Efecto de
Interferencia Contextual (EIC) y, examinar posibles variables moderadoras por medio de la técnica de metaanalisis.
Métodos: para resumir los resultados se utilizé el modelo de efectos aleatorios y se calcul6 el tamafio de efecto
(TE) de la diferencia entre medias estandarizadas. Un total de 28 estudios cumplieron con los criterios de
elegibilidad, se obtuvo un total de 110 TE. Resultados: en la fase de adquisiciéon se encontré que tanto la PB
(TE=1.06; n=22; IC = 0.62,1.49; Q=122; 1°=90%), como la PA (TE=1.04; n=19; 1C=0.56,1.51; Q=116; 1°=89%),
mejoraron su desempefio. En la fase de retencién, la PB presentd una disminucion significativa (TE= -0.38; n=23;
IC= -0.75,-0.02; Q=108; 1°=89%), mientras que la PA no presenté cambio significativo (TE=0.22; n=20; IC= -
0.11,0.55; Q=80; 1°=81%). Se analizaron varios factores como posibles variables moderadoras. Conclusion: los
resultados sugieren que ambos tipos de practica mejoran en el desempefio por igual en la fase de adquisicion. No
obstante, el grupo de PA mantiene el desempefio en la prueba de retencidn, mientras que el PB disminuye el
desempefio, lo que manifiesta la prediccion del EIC.

Palabras clave: practica, aprendizaje, desempefio.

Abstract

Objective: the purpose of this study was to use the meta-analytic approach to assess the effect size of blocked (PB)
and random (PA) practice throughout the acquisition and retention phases on motor skills performance, taking as
reference the prediction of the Contextual Interference Effect (EIC) and examine possible moderating variables.
Methods: random effects model using the standardized means difference effect size (TE) was used to summarize
the results. A total of 28 studies met the eligibility criteria, a total of 110 TE was obtained, and separate into 4
groups. Results: in the acquisition phase, it was found that both the BP (TE=1.06; n=22; Cl1=0.62,1.49; Q=122;
12=90%), as well as the PA (TE=1.04; n=19; C1=0.56,1.51; Q=116; 1>=89%), improved their performance. In the
retention phase, the BP showed a significant decrease (TE= -0.38; n=23; Cl=-0.75, -0.02; Q=08; I2=89%), while
the PA (TE=0.22; n=20; Cl= -0.11,0.55; Q=80; 1>=81%) did not show significant change. Several factors were
analyzed as possible moderating variables. Conclusion: the results suggest that both types of practice improve
performance equally in the acquisition phase. However, the PA group maintains performance in the retention test,
while the PB decreases performance, which explains the prediction of the EIC.

Keywords: practice, learning, performance.
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Puntos destacables

e En el aprendizaje de destrezas motrices, la organizacién de la préactica en bloque promueve un ambiente de baja
interferencia, por el contrario, la organizacion aleatoria promueve un ambiente de alta interferencia.

e EIl Efecto de Interferencia Contextual es una prediccion que indica que la practica en bloque presenta un mejor
desempefio en la adquisicion, en comparacion con la practica aleatoria. Mientras que, en la retencion, la practica aleatoria
presenta un mejor desempefio en comparacion con la practica en bloque.

e Ambos tipos de practica favorecen el desempefio motor en la etapa de adquisicion. Sin embargo, la practica aleatoria
favorece en el proceso de aprendizaje, al presentar una retencion en el desempefio.

Introduccion

El proceso de aprendizaje de destrezas motrices, es un proceso complejo en el cual interactdan
multiples factores con el objetivo de lograr un desempefio eficiente’:2. Como parte de este proceso, se
menciona que la practica y su disefio, son factores relevantes®>>. Adicional a lo anterior, el orden en que
se organizan las destrezas durante la practica fisica, puede producir diversos resultados en el desempefio
y aprendizaje de una destreza motriz'°. El Efecto de la Interferencia Contextual (EIC) propone que un
ambiente de baja interferencia contextual, llamada practica en bloque (PB), favorece un mejor desempefio
en una prueba de adquisicion, en comparacion con un ambiente de alta interferencia, conocida como
practica aleatoria (PA). Ademas, el EIC plantea que realizar PA favorece un mejor desempefio en la prueba
de retencion, en comparacion con realizar PB®1L,

La evidencia del EIC indica ser un fenomeno sélido en el aprendizaje de destrezas motrices'*>;
sin embargo, se han presentado resultados mixtos en diversas poblaciones y destrezas'?%1’  por lo que,
su efecto no se deberia generalizar®. Por ejemplo, el EIC no se present6 en la fase de adquisicion ni
retencion en el aprendizaje de la destreza de tiro con rifle en adultos'?, tampoco se present6 en la
adquisicion ni retencion en el aprendizaje de destrezas simples motrices en adultos jovenes’. No obstante,
en ambos estudios la practica realizada mejoro el desempefio en la destreza. Por el contrario, el EIC se
presento en el aprendizaje de destrezas de voleibol en estudiantes universitarios*® y en el aprendizaje de
secuencias motrices®.

En general, los estudios han analizado el EIC identificando cual tipo de préctica (PB o PA) presenta
mejor resultado, comparandolos entre si, en la prueba de adquisicion, retencion o transferencia'?*3, A su
vez, algunos estudios reportan el comportamiento de cambio a lo largo del proceso de adquisicion y/o
retencion®®?!, En estudios previos han analizado el EIC desde una perspectiva de cambio en el
desempefio??2* y también desde una perspectiva de comparacion entre tipos de practica’®?°. En la
comparacion entre la practica en blogue y aleatoria en la medicidn de retencion y trasferencia, Brady
(2004) report6 un tamafio de efecto (TE) de 0,38, sin embargo, no reportdé TE por medicion, por lo que su
interpretacion es imprecisa. Por su parte, Mazzardo?* reporté un TE para la medicion de adquisicion y
retencion, ambos de 0,31, lo que indica una mejora en el desempefio. Ademas, ese mismo autor reportd
un TE de cambio entre la medicion de adquisicién y retencion de -0,54 para el grupo de practica en bloque
y de 0,35 para el grupo de préactica aleatoria. Jiménez-Diaz3* encontré un TE de cambio igual a 0,69 y
0,79, para la practica en bloque y aleatoria, respectivamente, entre la medicion de pretest y adquisicion,
ademas reportaron un TE de -0,25y 0,12 para el grupo de practica en bloque y aleatorio, respectivamente,
entre la medicion de adquisicion y retencion. Asimismo, reportaron un TE = -0,15, en la medicion de
adquisicion, lo que indica que la PB fue mejor que la PA; mientras que en la prueba de retencién el TE no
fue significativo (TE = -0,02).
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Considerando que el EIC no se puede generalizar® se ha encontrado que la edad, el tipo de estudio,
el tipo de destreza y la cantidad de intentos moderan el TE?*2%, Ademas, al tomar en cuenta las similitudes
y diferencias encontradas en los resultados de los metaanalisis previos?>?*, los avances en la técnica que
se han reportado desde la publicacion del ultimo metaanalisis en el afio 2016 y las evidencias mas recientes
del tema’224, se considera conveniente actualizar y resumir la informacion en el area del EIC, con un
enfoque de cambio entre mediciones. Por tanto, el objetivo del presente estudio fue determinar el efecto
de la préctica en bloque y aleatoria, a lo largo del proceso adquisicion y retencion en el desempefio de las
destrezas motrices, tomando como referencia la prediccion del EIC, y examinar posibles variables
moderadoras, por medio de la técnica de metaanalisis.

Métodos

En el siguiente metaanalisis se utilizd la normativa PRISMA, el cual establece una serie de
recomendaciones generales para el reporte de revisiones sistematicas y metaanalisis, por sus siglas en
inglés?52’. Este trabajo no cuenta con un registro previo.

Blsqueda de literatura

Para realizar la presente revision sistematica y metaanalisis se utilizo la siguiente frase booleana:
("random practice” OR "blocked practice™ OR "serial practice” OR "contextual interference effect") AND
("motor skill" OR "motor learning™ OR "motor performance™). La busqueda se realiz6 en las bases de
datos: Academic Search Ultimate, Fuente Académica Plus, Medline PsycArticles, SPORTDiscus,
Education Source, por medio de EBSCOhost. Se utilizé la base de datos de un estudio de revision
sistematica con metaanalisis previo?3, por lo que, la bisqueda se limito a estudios publicados entre 2015
y 2021 (material suplementario), con el objetivo de actualizar la base de datos existente.

Criterios de elegibilidad

Los criterios de elegibilidad establecidos a priori fueron: incluir estudios con personas saludables
sin restriccion de edad, donde se haya aplicado como tratamiento el uso de préctica en bloque o aleatoria,
se haya evaluado el desempefio en una destreza motriz en pretest, adquisicion y/o retencién. Ademas, los
articulos deben estar publicados en una revista con revision por pares, en idioma inglés, espafiol o
portugueés, y se presenten las medias, desviaciones estandar y cantidad de participantes por grupo.

Seleccidn de estudios y codificacion de la informacién

Dos investigadoras realizaron el proceso de seleccion y codificacion; cuando se presentaron
discrepancias, se resolvio con un tercer investigador. La informacion de las variables se codifico en una
hoja de célculo de Microsoft Excel: la edad de los participantes, su nivel de habilidad (experto o novato),
el sexo de la muestra (femenino, masculino o grupo mixto), la cantidad de intentos (o minutos) por sesion,
cantidad total de sesiones (cantidad de sesiones por semana, semanas totales) durante la practica, el tipo
de destreza segln su grupo muscular (motora fina o motora gruesa) y segun la continuidad de movimiento
(discreta, continua o en serie), por ultimo se codificd la validez externa del estudio (estudio de laboratorio
0 de campo). Cuando el estudio lo permitio, se codifico la informacién para los diferentes subgrupos.
Ademas, se realizo una revision de la base de datos previa.

Calidad de estudios individuales

Para evaluar la calidad de los estudios incluidos se utilizo la escala revisada para evaluar el riesgo
de sesgo en intentos aleatorizados (Rob 2), la cual clasifica en bajo, moderado o alto riesgo de sesgo cada
estudio®. Esta escala contiene 5 dominios: evaluacion del riesgo proveniente del proceso de
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aleatorizacion, riesgo por conocimiento de la intervencion (efecto de la asignacion a la intervencion),
riesgo al sesgo por datos faltantes, riesgo al sesgo en la medicion de la variable y riesgo de sesgo en la
seleccidn de los resultados reportados. Se considera que un estudio presenta riesgo bajo, cuando todos los
dominios analizados presentaron riesgo bajo; riesgo moderado cuando el estudio presenta al menos un
dominio con riesgo moderado y ninguno con riesgo alto; el estudio se considera de riesgo alto cuando
presenta al menos un dominio con riesgo alto.

Procedimiento para el calculo del Tamarfio de Efecto

El resultado primario de la presente investigacion es el desempefio y aprendizaje en destrezas
motrices, el TE se calculé como la diferencia entre medias?®, obteniendo el cambio en el desempefio, segin
el tipo de practica (aleatoria o en blogue) realizada durante el tratamiento, en las pruebas de adquisicion y
retencion. Se reviso el signo algebraico de los TE, para que un TE negativo indique una disminucion del
desempefio y un TE positivo una mejoria del desempefio. Los analisis para obtener el TE global se
realizaron utilizando el programa OpenMEE, bajo el modelo de efectos aleatorios (REML). Los intervalos
de confianza se establecieron al 95%. Considerando, que se codificd la informacién para diferentes
subgrupos para analizar la posible influencia de variables moderadoras, el TE global se obtuvo calculando
un TE por muestra en el estudio, con el objetivo de eliminar la posible influencia del supuesto de
independencia de los datos.

Analisis de heterogeneidad y sesgo

La heterogeneidad se evalu6 por medio de la prueba de Q de Cochran (p <,05). Ademas, se evalud
la inconsistencia por medio de la prueba estadistica 122%-31, Para evaluar el sesgo se analizé el grafico DOI
y el indice LFK —utilizando el programa MetaXL-. El indice LFK con un valor entre -1 y 1 indica que
hay simetria, valores entre 1 y 2 (absolutos) indica poca asimetria, mientras que valores absolutos mayores
a 2 indica que no hay simetria3,

Analisis de sensibilidad

El anélisis de sensibilidad se realizé por medio de la técnica, “dejar uno por fuera”. Tanto en la
medicion de adquisicion, como en la de retencidn, se analizé el impacto de cada uno de los tamafios de
efecto individuales en el TE global, recalculando el TE global, sin incluir un TE individual a la vez.

Variables moderadoras

Utilizando el programa OpenMEE se aplico la técnica de meta-regresion (para las variables
continuas) y analisis de sub-grupos (para las variables categdricas). Se establecio un nivel de significancia
menor a 0,05. Se analizaron las variables en las que se tuviera informacion suficiente (n > 5; por categoria)
para el analisis.

Resultados

En la Figura 1 se presenta el diagrama de flujo del proceso de seleccion de los 28 estudios
incluidos. En total se codificaron 110 TE en adquisicion y retencion para grupos de practica en blogue y
aleatoria, que representan 1441 participantes con un rango de edad entre 5,5 y 32,3 afios. Dos estudios
2L34 presentaron grupo control, que por representar un n pequefio, no se analizaron.
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Se identificaron 58 publicaciones en la blisqueda inicial en bases de datos:
EBSCOHost (incluye: Academic Search Ultimate, Fuente Académica Plus, Medline
PsycAurticles, SPORTDiscus, Education Source).

Bisqueda inicial

v

Se eliminaron estudios duplicados (n=25)

— v

| Se revisaron 33 publicaciones en base al titulo y resumen

(=}

o

E L 3| 13 estudios no cumplieron con los criterios de
0 elegibilidad

v

Se identificaron 20 estudios de texto completo

Se excluyeron 17 estudios:

| )| e Noreport6 informacion suficiente para el
calculo de tamaiio de efecto (z = 15)

* No presentaun grupo de préctica aleatorio o en
bloque (n=1)

¢ No evalia una destreza motriz (n = 1)

* No evalud adquisicion o retencion (n=4)

— e Participantes no saludables (n=2)

Elexibilidad

v

Total de estudios incluidos (n=3)

Se incluyeron 25 estudios del metaanélisis de

) Jimenez-Diaz et al. 2015

Inclusion

v

Estudios incluidos para el analisis (n=28)

Figura 1. Diagrama de flujo para la seleccion de los estudios.

En la Tabla 1 se presenta una breve descripcion de los estudios incluidos y en la Tabla 2 se presenta
el analisis de calidad de cada estudio, donde se indica el nivel de riesgo en cada dominio y a nivel general.
Quince estudios (54%) presentan un riesgo bajo, nueve (32%) un riesgo medio y cuatro estudios (14%)
presentan un riesgo alto. El analisis de meta-regresion indicd que en la etapa de adquisicion el riesgo no
presenta relacion con el TE en la practica en blogue (p= 0,363) ni en la préactica aleatoria (p= 0,239). De
igual manera el riesgo no influye en el TE en la etapa de retencion, para la PB (p= 0,110) ni para la PA
(p=0,273).

Tabla 1. Caracteristicas descriptivas de los estudios incluidos.

Estudio Tipo de estudio Muestra (n) Destreza

Mujeres adolescentes (n=40).
Edad = 15,8 afios.

Escolares (n=61).

Bertollo et al., 2010 Laboratorio Pasos de baile

Bortoli et al., 2001 Campo Edad = 7 afios. Lanzar, correr, saltar
Cheong et al., 2012 Campo E(sjgj(;ji:aritsesagcrgl.miversitarios (n=55). Hockey sobre césped
Cheong et al., 2016 Campo EZZ;?EZT ZEQ;\./ersitarios (n=70). Hockey sobre césped
French et al., 1990 Campo Estudiantes de colegio (n= 139) Mano baja, colocacion y saque en

voleibol
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Goodwin & Meeuwsen,
1996

Granda-Vera & Montilla-
Medina, 2003

Granda-Vera et al., 2008

Hall et al., 1994

Hebert et al., 1996

Jarus & Goverover, 1999
Jiménez-Diaz et al., 2016a
Jiménez-Diaz et al., 2018
Jones & French, 2007

Keller et al., 2006

Landin & Hebert,1997

Li & Wright, 2000
Meira & Tani, 2001
Pollatou et al., 1997
Porter & Saemi, 2010
Simon, 2007

Smith, 1997

Smith, 2002

Travlos, 2010
Wegman, 1999
Wright et al., 2004

Wright et al., 2005

Zetou et al., 2007

N.R.

Campo

Campo

Campo

Campo|

N.R.

Campo
Campo
Campo

Campo

Campo

Laboratorio
N.R

N.R.

N.R.
Laboratorio
Laboratorio
Laboratorio
Campo
Campo
Laboratorio

Laboratorio

Campo

Mujeres universitarias (n=30).
Edad = 26.2 afios.

Estudiantes de escuela (n=71).
Edad = 6 afios.

Estudiantes de escuela (n=67).
Edad = 9,5 afios.

Jugadores de béisbol universitario
(n=30)

Estudiantes universitarios novatos y
expertos (n=83).

Edad = 21,5 afios.

Edades: 5 afios (n=40); 7 afios (n=40)
y 11 afios (n=40)

Estudiantes universitarios (n=55).
Edad = 19 afios.

Estudiantes universitarios (n=50).
Edad = 20 afios.

Estudiantes de colegio (n=51).

Adultos (n=12).

Edad = 32 afios.

Estudiantes universitarios

(n=30).

Edad = 20,5 afios.

Estudiantes universitarios (n=84).
Edad = 23 afios.

Estudiantes universitarios (n=20).
Edad = 21.5 afios.

Estudiantes universitarios

(n=63)

Estudiantes hombres universitarios
(n=45)

Estudiantes universitarios (n=39).
Edad = 19,4 afios.

Estudiantes universitarios (n=57).
Edad = 23,6 afios.

Estudiantes universitarios (n=20).
Edad = 21,2 afios.

Estudiantes de colegio (n=72).
Edad = 14,1 afios.

Nifias de escuela (n=54).
Estudiantes universitarios (n=30).

Estudiantes universitarios (n=26).

Jugadoras juveniles novatas de
voleibol (n=26).

Edad = 12,4 afos.

Golf

Diferentes lanzamientos

Destrezas de futbol

Batear 3 lanzamientos diferentes en
Béisbol

Tenis

Lanzar por debajo del hombro
Lanzar

Lanzar y saltar

Mano baja, colocacion y saque en
voleibol

Disparo con rifle

Lanzamiento de baloncesto
Secuencia motriz (“tapping task” /
motora fina)

Lanzamiento de dardos
Lanzar y patear

Destrezas de baloncesto

Secuencia motriz (“tapping task™/
motora fina)
Movimiento  de
bimanual

coordinacion

“Snowboard”

Saque de mano baja de voleibol

Lanzar por debajo del hombro, golpe
con raqueta y patear

Secuencia motriz (“tapping task” /
motora fina)

Secuencia motriz (“tapping task” /
motora fina)

Mano baja, colocacion y saque en
voleibol

Abreviaturas: n=participantes; N.R = No reporta.
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Tabla 2. Andlisis de sesgo de los estudios utilizando la escala Rob 2.

O
S
3
=
S

Estudio

Bertollo et al., 2010

Bortoli et al., 2001

Cheong et al., 2012

Cheong et al., 2016

French et al., 1990

Goodwin & Meeuwsen, 1996

000000 -

Granda-Vera & Medina-Montilla, 2003

Granda-Vera et al., 2008

Hall et al., 1994

Hebert et al., 1996

Jarus & Goverover, 1999

Jiménez-Diaz et al., 2016 a

Jiménez-Diaz et al., 2018

Jones & French, 2007

Keller et al., 2006

Landin & Hebert, 1997

Li & Wright, 2000

Meira & Tani, 2001

Pollatou et al., 1997

Porter & Saemi, 2010

Simon, 2007

Smith, 1997

Smith, 2002

Travlos, 2010

—
0707000000000 0 000000:

Wegman, 1999

Wright et al., 2004

Wright et al., 2005

0000000000000:00000 0000000000
0000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000-
0000000000000000000000000000-

Zetou et al., 2007

. riesgo bajo, riesgo moderado, . riesgo alto.

Analisis de sesgo de publicacion

Se visualiza un comportamiento simétrico, después de analizar el grafico DOI (Figura 2) para la

etapa de adquisicion y retencién, el cual se confirma por medio del indice LFK, ya que presentan valores
entre -1 y 1. Se puede concluir que en el estudio no se presenta sesgo, por lo que se logré incluir los

estudios representativos del tema.
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Figura 2. Grafico DOI en la etapa de adquisicion (a) y retencidn (b). a. en la adquisicion se observa poca simetria, se confirma
por el indice LFK=0.98; b. en la etapa de retencidn, no se observa asimetria (LFK=0,12).

Andlisis de sensibilidad
El andlisis de “dejar uno por fuera” en la medicion de adquisicion y retencion, indicd que al sacar
uno a uno los TE individual no se afecta el TE global de forma significativa.

Tamaiio de Efecto Global y heterogeneidad

Para el célculo del TE global, de los 110 tamafios de efecto codificados, se calculé un TE por
muestra en cada estudio (con el objetivo de eliminar la posible influencia del supuesto de independencia
de los datos) para un total de 84 TE individuales.
Para la etapa de adquisicion, se obtuvo un TE global calculado para el grupo de préactica en bloque (TE=
1,06; n=22; IC=0,62,1,49; p<,001; Q= 122; p<,001; I>=90%) y practica aleatoria (TE= 1,04; n=19; IC=
0,56,1,51; p<,001; Q= 116; p<,001; 1> = 89%), que indica el cambio entre la medicion pretest y
adquisicion. En la Figura 3 se presentan los tamafios de efecto individual y global para la practica en
bloque y aleatorio.
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Estudios

Bertollo et al., 2010b
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Figura 3. Forest plot entre la medicion pretest y adquisicion para el grupo de practica en bloque y practica aleatoria.
abreviaturas: b= practica en bloque, a= practica aleatoria, M= masculino, F=femenino, E= experto, N= novato.

Se utiliz6 el mismo procedimiento anterior, para determinar el cambio entre la medicion de
adquisicion y retencion (Figura 4); se obtuvo un TE global calculado para el grupo de practica en blogue
(TE=-0,38; n=23; IC=-0,75,-0,02; p=,04; Q = 108; p<,001; 1= 89%) y practica aleatoria (TE= 0,22; n=
20; 1C=-0,11,0,55; p=,18; Q= 80; p<,001; 1> = 81%). Considerando que el TE individual de Wright®, en

el grupo en bloque, se puede visualizar como un “outlier” se realizé el calculo de TE global sin incluir

este estudio el TE global disminuy6 sin embargo continud siendo significativo (TE= -0,25; n=22; IC= -

0,49,-0,02; p=,03).
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Figura 4. Forest plot entre la medicidn de adquisicion y retencién para el grupo de préctica en bloque y préctica aleatoria.
Nota: b: practica en bloque, a: préctica aleatoria, M: masculino, F: femenino, E: experto, N: novato.

El analisis de variables moderadoras se llevé a cabo por medio de la técnica de meta-regresion,
para cada una de las etapas de medicidn (adquisicion y retencion), y cada tipo de préactica (blogue y
aleatoria) por separado (Tablas 3y 4).

Prueba de Adquisicion

Segun las caracteristicas de la muestra, para el grupo de PB se encontr6 que el sexo tiene una
influencia significativa en el TE, presentando una varianza explicada del 11,45%, el sexo masculino
presenta un mayor efecto. No se encontrd una posible influencia del factor edad. No se pudo analizar la

Jiménez-Diaz et al., 2022 10



Journal of Movement and Health 2022,19(1):1-21.

DOI: https://doi.org/10.5027/jmh-Vol19-1ssue1(2022)art144

variable de habilidad (n< 5 en la categoria de expertos). En relacion con las caracteristicas de la destreza
se encontrd que el tipo de destreza (motora fina o motora gruesa) no influye en el TE. Segln las
caracteristicas de la practica, se analizo el total de intentos (p=,82), total de minutos (p=,68) y el total de
sesiones (p=,75) de manera independiente, no obstante, ninguno presentd relacion significativa. Por lo
que se analizo la interaccidn entre minutos o intentos por sesion y total de sesiones. Para los estudios que
reportaron minutos de la préctica, se encontrd que el modelo presentado explica en un 51,08% la varianza
explicada. Mientras que para los estudios que reportaron intentos el modelo presentado no fue
significativo. En relacion con el lugar donde se desarroll6 la investigacion, campo o laboratorio, no se
encontrd relacion significativa.

En la PA, segun las caracteristicas de la muestra, se encontr6 que el sexo tiene una influencia
significativa en el TE, presentando una varianza explicada del 14,43%, el sexo masculino presenta un
mayor efecto. No se encontrd una posible influencia del factor edad. No se pudo analizar la variable de
habilidad (n< 5 en la categoria de expertos). El andlisis de las caracteristicas de la destreza no se pudo
analizar por falta de informacion. Segln las caracteristicas de la préctica, se analizé el total de intentos
(p=,88), total de minutos (p=,90) y el total de sesiones (p=,17) de manera independiente, no obstante,
ninguno presento relacion significativa. Por lo que se analizd la interaccion entre minutos o intentos por
sesion y total de sesiones. Para los estudios que reportaron minutos de la practica, se encontré que el
modelo presentado explica en un 71,57% la varianza explicada. Mientras que para los estudios que
reportaron intentos el modelo presentado explica en un 52,95% la varianza. En relacion con el lugar donde
se desarroll6 la investigacion, campo o laboratorio, no se encontré relacion significativa.

Tabla 4. Andlisis de meta-regresion para la practica en bloque y aleatoria en la medicion de adquisicion

Préactica en Bloque Practica Aleatoria

Modelos p 1C 95% p n p 1IC 95% p n

Edad 41 36 ,08 28
Intercepto 1,16 (0,24, 2,09) ,013 2,17 (0,58, 3,75) ,007
Edad -0,02 (-0,06, 0,02) 41 -0,07 (-0,15, 0,09) ,08

Sexo ,043 45 ,03 37
Intercepto 0,72 (0,44, 1,00) ,001 0,88 (0,53, 1,24) ,001
Femenino 0,04 (-0,63, 0,71) ,911 -0,33 (-1,08, 0,41) ,38
Masculino 1,76 (0,38, 3,14) ,012 1,86 (0,32, ,41) ,02

Intentos 24 26 ,001 19
Intercepto 1,42 (-0,03, 2,88) ,05 1,24 (-1,59, 4,00) 37
Inten/sesion -0,017 (-0,03, 0,04) 0,11 -0,021 (-0,05, 0,01) ,18
TotalSes -0,026 (-0,15, 0,10) 0,70 0,067 (-0,01, 0,03) ,64
Interaccion 0,001 (-0,01, 0,01) 0,09 0,001 (-0,01, 0,02) 48

Minutos ,01 15 ,05 9
Intercepto 1,63 (0,30, 2,97) ,01 -1,02 (-2,73, 0,67) ,238
Min/sesion 0,06 (-0,01, 0,13) 0,08 0,10 (0,03, 0,17) ,006
TotalSes -0,29 (-0,48, -0,11) ,003 0,04 (-0,16, 0,26) ,065
Interaccion 0,00 (-0,03,0,01) 0,83 -0,01 (-0,02, -0,01) ,022

V. Externa ,55 45 78 37
Intercepto 0,78 (0,51, 1,05) ,001 0,93 (0,60, 1,25) ,001
Laboratorio -0,39 (-1,70,0,91) ,55 -0,19 (-1,63, 1,23) 78

Abreviaturas: 1C= intervalo de confianza, = beta, n= nimero de participantes, p=nivel de significancia.

Prueba de Retencion

En el grupo de PB, al analizar las caracteristicas de la muestra, se encontré que el sexo tiene una
influencia significativa en el TE, presentando una varianza explicada del 24,67%, el sexo masculino
presenta una mayor disminucion en el tamafio de efecto. La edad no presenta una influencia significativa
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en el TE. No se pudo analizar la variable de habilidad (n< 5 en la categoria de expertos). En relacion con
las caracteristicas de la destreza se encontré un modelo significativo (p= 0,002; R?>= 18,13%) donde las
destrezas de motora fina (5= -0,87; IC 95%= -1,44, -0,30), presenta una disminucion mayor que las
destrezas de motor gruesa. Segun las caracteristicas de la practica, se analizo el total de intentos (p=,55),
total de minutos (p=,24) y el total de sesiones (p=,97) de manera independiente, no obstante, ninguno
presento relacion significativa. Por lo que se analizo la interaccion entre minutos o intentos por sesion y
total de sesiones. Para los estudios que reportaron minutos de la préctica, se encontr6 que el modelo
presentado explica en un 100% la varianza explicada. Mientras que para los estudios que reportaron
intentos el modelo presentado no fue significativo. En relacion con el lugar donde se desarrollé la
investigacion, campo o laboratorio, se encontré un modelo significativo donde la validez externa explica
el 26.36% de la varianza, realizar la practica en el laboratorio presenta mayor disminucién del desempefio.
Por ultimo, el tiempo para evaluar la retencion no influye en el TE.

Aungue el TE no fue significativo, dada la alta heterogeneidad, se realizo el anlisis de variables
moderadoras en la PA, segln las caracteristicas de la muestra, se encontré que la edad tiene una influencia
significativa en el TE, presentando una varianza explicada del 46,53%. No se encontré una posible
influencia del factor sexo. No se pudo analizar la variable de habilidad (n< 5 en la categoria de expertos).
En relacion con las caracteristicas de la destreza no se encontré un modelo significativo. Segun las
caracteristicas de la practica, se analiz6 el total de intentos por sesion (p=,13), total de minutos por sesion
(p=,02; R?= 29,23%, = -0,001; IC 95%= -0,002, -0,001) y el total de sesiones (p=,01; R?*= 16,64%; =
-0,06; 1C 95%= -0,11, -0,01) de manera independiente. También, se analizo la interaccion entre minutos
0 intentos Yy total de sesiones, sin embargo, no se encontrd ningn modelo significativo. En relacion con
el lugar donde se desarroll6 la investigacidn, campo o laboratorio, no se encontro relacion significativa.
Por ultimo, el tiempo para evaluar la retencién no influye en el TE.

Tabla 5. Analisis de meta-regresion para la practica en bloque y aleatoria en la medicion de retencion
Préactica en Blogue Préctica Aleatoria

Modelos p 1C 95% p n p 1IC 95% P n

Edad ,254 33 ,001 28
Intercepto -0,32 (-0,87,0,22) ,245 -1,09 (-1,85, -0,33) ,005
Edad 0,01 (-0,01, 0,04) ,254 0,06 (0,02, 0,10) ,001

Sexo ,011 45 ,758 39
Intercepto 0,06 (-0,13, 0,26) ,541 0,07 (-0,18, 0,32) 572
Femenino -0,26 (-0,68, 0,16) ,226 0,18 (-0,31, 0,68) 463
Masculino -1,29 (-2,18, -0,40) ,004 -0,04 (-1,47, 1,39) ,956

Intentos ,594 29 214 24
Intercepto 0,192 (-0,95, 1,33) 742 0,441 (-0,67, 1,56) ,440
Inten/sesion -0,009 (-0,02,0,01) ,206 0,004 (-0,009, 0,01) ,561
TotalSes -0,020 (-0,17,0,13) ,803 -0,071 (-0,22, 0,07) ,350
Interaccion 0,000 (-0,01, 0,01) ,409 -0,001 (-0,01, 0,02) ,857

Minutos ,031 11 ,389 13
Intercepto -1,33 (-2,16, -,50) ,002 0,27 (-1,16, 1,71) ,708
Min/sesion 0,01 (0,002, 0,02) ,019 0,00 (-0,01, 0,02) ,959
TotalSes 0,22 (0,07, 0,36) ,003 -0,006 (-028, 0,26) ,963
Interaccion -0,003 (-0,005, -0,01) ,003 -0,001 (-0,004, 0,01) ,809

V. Externa ,001 46 ,296 41
Intercepto 0,01 (-0,20, 0,22) ,915 0,13 (-0,11, 0,38) ,285
Laboratorio -1,56 (-2,33,-0,79) ,001 0,42 (-0,37, 1,23) ,296

Abreviaturas: 1C= intervalo de confianza, f= beta, n= nimero de participantes, p=nivel de significancia.
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En la Tabla 6 se presenta un resumen de la interpretacion de los resultados de las variables moderas

analizadas.

Tabla 6. Analisis de meta-regresion para la practica en bloque y aleatoria en la medicion de retencion

Variable Pretest - adquisicion Adquisicién-retencién
PB PA PB PA
Edad Ns Ns Ns A mayor edad el TE
aumenta.
Sexo La muestra masculina La muestra masculina La muestra masculina Ns
presenta un mayor TE presenta un mayor TE presenta un menor TE
en comparaciébn con en comparacidbn con en comparacién con
muestras mixtas. muestras mixtas. muestras mixtas
Destreza (motora fina Ns NA El TE en las destrezas Ns
/ motora gruesa) de motora  fina
disminuyen mas que
las de motora gruesa
Tipo de estudio Ns Ns La practica en el Ns
laboratorio reduce el
TE aln mas
Intentos Ns Ns Ns Ns
Minutos Ns Ns Ns Mas minutos reduce el
TE
Sesiones Mas sesiones reduce Ns Ns Mas sesiones reduce
el TE el TE
Minutos X sesion Ns Ns Un aumento de la

interaccion de minutos
por sesiones
disminuye el TE

Abreviaturas: Ns: variable no significativa; NA: variable no analizada.

Discusion

En el presente metaanalisis se plante6 como objetivo determinar el TE en el desempefio motor,
luego de realizar PB o PA en la prueba de adquisicidn y retencion, y examinar posibles variables que
moderen el efecto encontrado; en relacion con la prediccién del EIC.

A nivel general, segun los TE globales calculados en el presente estudio para cada grupo en ambas
etapas de medicidn, se encontr6 que en la etapa de adquisicion (el cambio analizado entre la medicién
pretest y de adquisicion) el grupo de PB y PA aumentd el desempefio significativamente. Esta
informacion, es similar a los resultados de metaanalisis previos, en donde se presenté una mejora
significativa entre pretest y adquisicion en ambos tipos de practica?®. No obstante, no es comin encontrar
en los estudios del EIC, la descripcion del desempefio en funcion del cambio entre mediciones, usualmente
los resultados se indican cuél grupo presentd mejor desempefio entre el grupo de practica en bloque y el
aleatorio, en un momento especifico. Sin embargo, en congruencia con el presente resultado, algunos
estudios reportaron una mejora significativa entre el pretest y la adquisicion para ambos
grupos'?1421.454957 "Contrario a los resultados del presente estudio, en una investigacion realizada en el
2015 los autores reportaron una mejora durante la practica, solo para el grupo de PA. De manera similar,
en otro estudio realizado por Jiménez*® se report6 una mejora solo en el grupo de PB.

Por otra parte, la evidencia cientifica ha demostrado que la practica mejora el desempefio en
destrezas motrices®#?!, Tomando en cuenta el concepto de aprendizaje motor (cambio relativamente
permanente en la capacidad de ejecutar una destreza motriz?), y considerando que tradicionalmente se
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evallia por medio de pruebas de retencion, posterior a un periodo sin practica®®; el tipo de préctica es un
factor determinante en el aprendizaje de destrezas motrices. Entonces, segun los resultados del presente
estudio, una disminucion en el desempefio en la prueba retencién luego de realizar PB, sugiere que no
hubo aprendizaje; mientras que al no presentarse un cambio en el desempefio después de una mejoria,
implica que el grupo que realizé PA logro aprender la destreza. Por tanto, al comparar la PB con la PA
(en la retencion), la PA es mas eficiente para promover el aprendizaje. La efectividad de la PA también
fue reportada en un estudio realizado en el 2016* en donde se indicd que no hay cambio significativo; por
su parte, Mazzardo?* si reportd una mejora significativa para este grupo, lo que es congruente con el
aprendizaje de la destreza. Algunos estudios reportaron el cambio entre adquisicion y retencion. No
obstante, similar a los resultados del presente metaanalisis, un estudio* encontr6 que el grupo de PB
disminuy6 su desempefio, mientras que en otro3* no reportaron cambios entre mediciones en ninguno de
los grupos. A su vez, estudios relacionados, han reportado que las personas participantes que alternan en
mayor medida los intentos durante la préctica (entre otros factores), logran un mayor aprendizaje de la
destreza®.
Caracteristicas de la muestra

Revisiones previas han mencionado posibles factores que pueden influenciar en el EIC, entre ellos
la edad y la habilidad de la muestra'®. Segun los resultados del presente estudio, en general, la edad no
influye en el beneficio obtenido al realizar PB o PA. No obstante, los resultados del presente metaanalisis
indican que el TE entre la adquisicion y retencion, al realizar PA, presenta una menor disminucion,
conforme aumenta la edad. Resultados similares se han visualizado en estudios con poblacion infantil*4,
adolescentes® y adultos jovenes®. En congruencia con los resultados de este y otros estudios, una revision
de literatura en poblacion infantil con desarrollo tipico, determinaron que la PA favorece a una mejor
retencion de la destreza’. A su vez, el EIC se ha encontrado en poblacion adulta mayor®®®*, En congruencia
con los resultados encontrados, en un estudio® realizado en el 2012 los autores reportaron que la actividad
neuronal (especificamente en M1) al realizar PA, es mayor que en PB; y a su vez es mas pronunciada en
los adultos mayores. Con respecto a la variable de sexo, en este estudio se encontré6 como una posible
influencia en el TE; no obstante, son pocos los estudios que se analizaron con muestras solo de hombres
0 solo de mujeres, por lo que los resultados deben ser tratados con cautela. Sin embargo, en un estudio
donde se analizd la adquisiciéon de la destreza de lanzar por encima del hombro, se encontrd que las
diferencias se deben principalmente a que los hombres presentaron un mejor desempefio que las mujeres,
Por otra parte, no se han reportado estudios que hayan analizado el EIC en hombres y mujeres por
separado.
Caracteristicas de la destreza

Revisiones previas indicaron que algunas caracteristicas de la destreza, pueden influir en el EIC,
por ejemplo el programa motor general de las destrezas practicadas; y el ambiente (validez externa),
campo o laboratorio, en el que se desarroll6 la actividad®®2. En el presente estudio, se encontré que
cuando se realiza PB, el TE entre la adquisicion y retencion, disminuye en mayor cantidad cuando la
destreza es de motora fina en comparacion con las destrezas de motora gruesa, estos resultados son
congruentes con estudios previos?®. Ademas, al realizar PB, el TE entre la adquisicion y retencion
disminuye en mayor cantidad cuando la actividad se llevé a cabo en el laboratorio en comparacion con las
actividades realizadas en el campo. Estos resultados son congruentes con lo reportado en estudios
previos?®, y se ha determinado que una posible explicacion se debe a que en los estudios de campo la PB
tiende a comportarse mas como la PA, debido a la interferencia que brinda el ambiente fuera de un
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laboratorio*®. Adicional a lo anterior, cabe destacar que los estudios de campo incluyen principalmente
destrezas de motora gruesa, mientras que, en los estudios de laboratorio, se realizaron destrezas de motora
fina, por lo que se dificulta establecer con certeza la causa de la disminucién del TE.

Caracteristicas de la intervencion

La duracion de la intervencidn se analizé desde diferentes puntos de vista, cantidad de minutos o
intentos por sesion o en total (segun lo reportado en cada estudio), cantidad total de sesiones y la
interaccion. En el proceso de adquisicion, se encontré que aumentar la cantidad de sesiones, en la PB se
obtiene una menor mejoria. No obstante, los beneficios de la PB se han reportado en estudios con una
sesion'*®" o con 20 sesiones®®, aunque parece ser que no se requiere de grandes cantidades de practica
para obtener el beneficio de la practica. A su vez, un aumento de sesiones y minutos promueve una mayor
diminucion del desempefio en el momento de la retencion. Este resultado es congruente con lo reportado
por Pauwels®!, donde se menciona que la actividad neuronal disminuye a lo largo de la sesion al realizar
PB; como posible efecto de la repeticion constante del gesto. Por otro lado, al realizar PA se encontré que,
al aumentar la cantidad de minutos y sesiones, el desempefio tiende a disminuir. Diferentes estudios han
reportado que la PA mantiene los beneficios adquiridos en la prueba de retencién, indistintamente de la
diversidad de minutos por sesion y sesiones totales durante la practica’??!, Sin embargo, segln los
resultados del presente estudio, no se requiere de grandes cantidades de PA para favorecer el aprendizaje
de la destreza.

Los resultados obtenidos en el EIC comuUnmente se explican por medio de dos hipotesis: la
hip6tesis de elaboracion'®y de reestructuracion®, en donde se expone, a nivel general, que la PA promueve
una interferencia en el procesamiento de la informacién durante la practica, lo que obliga a un mayor
esfuerzo mental durante la misma al tener que procesar informacion “nueva’ o diferente para cada intento;
esto resulta en un menor desempefio de la destreza en el momento de la adquisicidn, pero consolida el
aprendizaje de la destreza en una etapa de retencion®®2. Al contrario de realizar PB, en donde la repeticion
de la destreza no promueve un nuevo procesamiento de informacion en cada intento®®.

Estudios que han involucrado el analisis del comportamiento neuronal'*®%61.63 han encontrado que
durante la préactica la actividad neuronal del grupo de PB es mayor al inicio de la practica en las regiones
relacionadas con los movimientos (SMA, M1, premotora), pero a lo largo de la practica tiende a disminuir;
mientras que en el grupo de PA la actividad se mantiene o en algunos casos aumenta®, es posible que esto
se deba a que la PA presenta mayor dificultad que la PB®3. Ademas, durante la PA en destrezas de
secuencias manuales, la actividad neuronal se presenta antes y durante mas tiempo, en comparacion con
la actividad de la PB; lo que promueve una mayor conexion funcional temporal, que es necesario para
garantizar el éxito en el aprendizaje!!.

Es importante comprender como los diferentes factores influyen el desempefio y el aprendizaje
motor, lo que es esencial para el planeamiento dptimo de métodos de entrenamiento®. Los resultados de
las variables moderadoras para cada tipo de practica (PB y PA) en los dos momentos de las mediciones
(adquisiciéon y retencidn) permite una mejor comprension de comportamiento observable de los
participantes. Por lo que, aungue no se recomienda generalizar los resultados del EIC, el analisis de
variables moderadoras indica que utilizar PA y PB para un proceso de adquisicion presentan resultados
similares, no obstante, si se desea un mejor desempefio en retencion, se recomienda el uso de PA.
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Fortalezas y debilidades

Posterior al analisis de los estudios que evaluaron el EIC, se identificaron algunas fortalezas del
presente estudio. No es lo mismo describir el cambio en el desempefio posterior a realizar un tipo de
practica especifica, que comprar cual tipo de préactica presentd mejor desempefio en relacion con otra. El
EIC se interpreta como una prediccion que indica de cual practica se espera un mejor desempefio en
comparacion con otro tipo de practica en un momento especifico; sin embargo, no indica claramente cuél
es el comportamiento esperado de cada una de las practicas. En este estudio, se presenta un analisis del
cambio en el desempefio para cada tipo de préctica realizado, una descripcion poco comun en los estudios.
Por lo que una fortaleza del presente estudio es brindar una descripcion clara del comportamiento del
desempefio a lo largo del tiempo, para cada tipo de préctica, lo que favorece a la comprension del cambio
del desempefio. Aunque no es el primer metaandlisis del tema, es necesario recodar que el presente estudio,
es el primero en realizarse con técnicas mas recientes, que a nivel metodoldgico incluye el REML en el
modelo de efectos aleatorios, para calcular el TE global y el uso de meta-regresiones en el analisis de
variables moderadoras. Cabe resaltar, una de las limitaciones encontradas, fue la cantidad de estudios que
no se lograron incluir en el metaanalisis por no reportar la informacién estadistica necesaria. Por lo
anterior, se recomienda a las revistas y a las personas investigadoras, solicitar y reportar la estadistica
descriptiva basica de promedio, desviacion estandar y la muestra por grupo, para poder a futuro en estudios
meta-analiticos efectuar los calculos de TE. Otra limitacion del estudio, presente en los estudios
individuales incluidos, es la falta de grupo control en la mayoria de los estudios, para comparar los
resultados obtenidos, por lo que no se puede confirmar con certeza, que el cambio en el desempefio a lo
largo de las mediciones se debe a la préctica realizada. Ademas, se recomienda cautela con la
interpretacion de resultados, ya que la se encontro que 46% de los estudios presenta un nivel medio o alto
de riesgo de sesgo; proveniente de la evaluacion del proceso de aleatorizacion y de la seleccién de los
resultados reportados. No obstante, al analizar de forma objetiva, no se encontr6 influencia del nivel de
riesgo en el TE segun grupo ni medicion.

Conclusiones

Esta revision indica efectos positivos de la préctica en bloque y aleatoria en la prueba de
adquisicién, mientras que, en la prueba de retencion, se presenta un mejor beneficio por parte de la practica
aleatoria. Por lo que se recomienda, a nivel general, el uso de la practica aleatoria para favorecer el
aprendizaje de las destrezas, ya que se logra el aprendizaje con menor cantidad de préactica. Los
metaanalisis en el futuro deben analizar el efecto de la practica en serie, e incluir la prueba de transferencia,
para aumentar la comprension del EIC en el aprendizaje de destrezas motrices.
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