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Resumen

El presente estudio amplia un metaandlisis realizado recientemente y examina el Efecto
de la Interferencia Contextual (EIC), por medio de la técnica metaanalitica. Después de
una busqueda de literatura en once bases de datos digitales y en referencias, 25
investigaciones cumplieron con los criterios de inclusion establecidos para el andlisis
intragrupo, mientras que 21 estudios para el andlisis entregrupos. Bajo un modelo de
efectos aleatorios, para el disefio intragrupo se obtuvo un total de 150 Tamarfios de Efecto
(TE) individuales. Se encontr6 que el grupo de practica en blogue (PB) mejoré su
desempenio en la adquisicion (TE = 0.69; n= 39; ICgs%= 0.40 a 0.97) y lo disminuy6 en la
retencion (TE = -0.25; n= 43; I1Ces%= -0.51 a -0.02). El grupo de practica aleatoria (PA)
mejord en la adquisicion (TE = 0.79; n= 31; ICgs%= 0.43 a 1.16) y no presentd cambio en la
retencion (TE = 0.12; n= 37; ICes%= -0.12 a 0.38). Para el disefio entregrupos se obtuvo un
total de 68 TE individuales y se encontré que en la adquisicion el grupo de PB present6 un
desempefio mejor con respecto al grupo de PA (TE = -0.15; n= 31; ICgs= -0.32 @ -0.01) y
en la retencién ambos grupos presentan un desempefio similar (TE = -0.02; n= 37; ICos%=
-0.20 a 0.26). Los resultados apoyan el EIC en la adquisicion. La presencia de variables
moderadoras (edad de los participantes, cantidad de intentos, tipo de destreza y validez
externa del estudio) confirman que este efecto no se puede generalizar.

Palabras clave: practica aleatoria, practica en bloque, metaandlisis, aprendizaje motor.

Abstract

The present study extends a recent meta-analysis and uses the aggregate data meta-
analytic approach to examine the Contextual Interference Effect (CIE). Randomized trials
of block (B) group versus random (R) group skill acquisition were included by searching
eleven databases, cross-referencing, and expert review. 25 studies met the inclusion
criteria for the within-groups analysis and 21 studies for between-groups analysis.
Following a random model, for the within-group analysis, a total of 150 Effect Size (ES)
were calculated. The B group significantly improved performance during the acquisition
phase (ES = 0.69, n= 39, Clesy= 0.40 to 0.97) and significantly decreased performance
during the retention phase (ES = -0.25, n=43, Clgs»= -0.51 to -0.02). The R group also
significantly improved performance during the acquisition phase (ES = 0.79, n=31, Clgsy=
0.43 to 1.16) with no statistically significant changes during the retention phase (ES = 0.12,
n=37, Clgsy,= -0.12 to 0.38). For between-group analysis, a total of 68 effect size were
calculated, the B group outperformed the R group in the acquisition phase (ES = -0.15,
n=31, Clgsw= -0.32 to -0.01) with no statistically significant between-group differences
during the retention phase (ES = -0.02, n=37, Clgs%= -0.20 to 0.26). These results support
the CIE for acquisition phase but confirm that the effect is mediated by the age of the
participant, the amount of trials, the type of the skill considering muscular group and
precision of the movement, limiting the external validity of the study.

Key words: random practice, blocked practice, meta-analysis, motor learning.




PENSAR EN MOVIMIENTO. Articulo descargado de www.revistas.ucr.ac.cr/index.php/pem/ para uso personal Unicamente. Este manuscrito Recién Horneado

es la version aceptada para publicacion previa a diagramacion y correcciones; habra algunas diferencias con la version final. Por favor citar como: Jiménez Diaz J., Salazar Rojas W. &
Morera-Castro M. Metaanalisis del efecto de la interferencia contextual en el desempefio de destrezas motrices. PensarMov (2016). doi: http//dx.doi.org/10.15517/pensarmov.v%Vi%i.23830

El Efecto de la Interferencia Contextual (EIC) plantea que al practicar destrezas
diferentes —por ejemplo: lanzar y patear— o variantes de una misma destreza —por
ejemplo: lanzar a diferentes distancias—, con un nivel de interferencia alto (con la
utilizacion de la practica aleatoria) se limita el desempefio de la destreza en la medicion
de la adquisicién; sin embargo, beneficia el desempefio de la misma en la medicion de la
retencién y/o en una prueba de transferencia —posterior a un periodo sin practica—.
Mientras que, por el contrario, al programar la practica con un nivel de interferencia bajo
(con la utilizacién de la practica en blogue) se beneficia el desempefio en la adquisicion,
pero se limita el desempefio en la retencion y/o transferencia (Lee & Magill, 1983; Magill &
Anderson, 2013). Este efecto lo evidenci6 Battig, en el area de aprendizaje verbal (Battig,
1966). Posteriormente, en el afio 1979, Shea y Morgan lo aplicaron en el area de
aprendizaje de destrezas motrices (Shea & Morgan, 1979).

Adicional al estudio de Shea y Morgan (1979), se han realizado varias
investigaciones comprobando la hipotesis del EIC en la adquisicion, retencién y/o
transferencia en destrezas motrices, con la utilizaciéon de la practica en bloque, aleatoria y
en serie (Bertollo, Berchicci, Carraro, Comani, & Robazza, 2010; Cheong, Lay, Grove,
Medic, & Razman, 2012; French, Rink, & Werner, 1990; Goodwin & Meeuwsen, 1996;
Hall, Domingues, & Cavazos, 1994). Dada la controversia de resultados, se han realizado
tres metaanalisis (ver Tabla 1) con el objetivo de determinar el Efecto de la Interferencia
Contextual en el aprendizaje de destrezas motrices y analizar posibles variables
moderadoras (Brady, 2004; Jiménez, Salazar, & Morera, 2014; Mazzardo, 2004).

Los metaanalisis realizados presentan tanto el disefio intragrupo como disefio
entregrupos. En el disefio entregrupos, el Tamafio de Efecto (TE) evalla la diferencia
entre dos grupos en una medicion especifica; por ejemplo el TE de la diferencia en el
desempefio entre el grupo de practica en bloque (PB) y el grupo de practica aleatoria
(PA), en la adquisicion. En el disefio intragrupo, el TE indica la diferencia entre dos
mediciones en un mismo grupo; por ejemplo, el cambio en el desempefio de la destreza

en el grupo de PB entre la mediciéon de la adquisicion y la retencion (ver Figura 1).
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Figura 1. a) Ejemplo del andlisis del disefio entregrupos en el Efecto de Interferencia Contextual. b)
Ejemplo del analisis del disefio intragrupo en el Efecto de Interferencia Contextual. Fuente:
elaboracién propia.

Brady (2004) confeccion6 un metaandlisis enfocado en determinar las diferencias
entre el grupo de practica en bloque y aleatoria en las mediciones de retencién y
transferencia. A partir de 137 TE individuales procedentes de 61 estudios, Brady reportd
un TE global de 0.38 y concluy6 que el efecto global es de pequefio a moderado. Sin
embargo, en este metaanalisis no se presenta un TE global para cada medicion.

Por su parte, Mazzardo (2004) cuantific6 la diferencia entre grupos (practica en
bloque y aleatoria) en la medicion de adquisicién (TE = -0.31; n = 40), retencion (TE =
0.31; n = 48) y transferencia (TE = 0.23; n = 27). A diferencia de Brady, Mazzardo
presenta tres TE —uno para cada medicion— en vez de un TE global. Mazzardo obtuvo la
informacion de un total de 51 estudios y menciona como principal resultado de su estudio,
gue los efectos globales para cada medicion, apoyan el EIC en la comparacion de
practica en bloque y aleatoria durante la adquisicion, retencién y transferencia. Adicional
al andlisis entregrupos, Mazzardo realiz6 un andlisis intragrupos con un total de 22
estudios, y encontr6 un Tamafio de Efecto de la diferencia entre la medicion de
adquisicion-retencion para el grupo en bloque (TE = -0.54) y el grupo aleatorio (TE =
0.35). Para la medicion de adquisicion-transferencia no encontré informacion suficiente
para realizar los andlisis.

Jiménez et al. (2014) orientaron su analisis en el desempefio de cada grupo
(practica en blogque y aleatoria) a lo largo de las mediciones, donde se cuantificé el cambio
entre el pretest-adquisicion y entre la adquisicion-retencion (disefio intragrupos). Jiménez
et al. (2014) reportan un TE global de 0.34 (n = 150) procedentes de 25 estudios, y

concluyen que ambos tipos de préctica ayudan a mejorar el desempefio de la destreza en

3
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la adquisicion, sin embargo no se encontré diferencia entre la adquisicion y la retencion.
En este estudio no se especifica el TE entre las mediciones en cada grupo de préctica.

En los diferentes metaanalisis se han analizado como variables moderadoras la
edad, el sexo (masculino, femenino o grupo mixto), el nivel de habilidad de los
participantes (novato o experto), la cantidad de practica realizada, tipo de destreza segun
continuidad de movimiento (continua o discreta) y segun el grupo muscular principal
(motora gruesa o fina) y tipo de estudio (laboratorio o campo), entre otras (Brady, 2004;
Jiménez et al., 2014; Mazzardo, 2004). Brady determin6 que la edad y el tipo de estudio
son variables que moderan el TE. Por su parte, Mazzardo indic6 que el TE es mayor
cuando se practican destrezas diferentes en comparacion de practicar variantes de una
misma destreza, con respecto al programa motor general. Jiménez et al. no encontraron
resultados significativos al realizar los analisis de las variables moderadoras.

Se considera que una diferencia relevante entre los estudios mencionados es el
método para obtener el TE individual, Mazzardo y Brady a diferencia de Jiménez et al.,
incluyeron estudios que presentan el valor de F o t para el célculo del TE. Este criterio
redujo una cantidad importante de estudios incluidos en el metaanalisis de Jiménez et al.
Por otro lado, Mazzardo menciona que otorgd un TE igual a 0, a los estudios que no
presentaron diferencias estadisticamente significativas; sin embargo, este procedimiento
no se recomienda, ya que la ausencia de significancia estadistica entre grupos, no es
evidencia de ausencia de efecto (Borenstein, Hedges, Higgins, & Rothstein, 2009).

El EIC predice que en la adquisiciébn el grupo de PB tiende a presentar un
desempefio mejor que el grupo de PA, mientras que en la retencién y transferencia el
grupo de PA tiende a presentar un desempefio mejor en relacion con el grupo de PB. Sin
embargo, se ha propuesto que este resultado no se puede generalizar, por lo que se han
estudiado diferentes factores que influyen en el efecto de la interferencia contextual
(Brady, 1998; Lee & Magill, 1983).



Tabla 1

Resumen de las caracteristicas de los metaanalisis en el area de Interferencia Contextual

Meta-andalisis

Caracteristica

Brady (2004) Mazzardo (2004)

Jiménez, Salazar y Morera
(2014)

Disefio del estudio
Objetivo general

Entregrupos
Examinar sistematicamente estudios

Incluye ambos disefios
Investigar las variable que moderan el efecto

del estudio que utilizan practica en bloque, de la interferencia contextual
aleatoria o mixta para determinar el
impacto en retencion y transferencia
Cantidad de 61 51 (entregrupos); 22 (intragrupo)
estudios incluidos
Criterios de 1. Presentar valores estadisticos (M, 1. Articulos deben ser publicados
inclusién DE, n) o valores F, t. 2. Brindar informacion para el célculo de TE (M

2. Incluir un grupo de préactica y DE o valores F)

aleatoria, en blogue y/o mixto
. Presentar una mediciéon de
retencioén o transferencia

3. Presentar grupo de practica en bloque y
aleatorio
4. Estudio experimental

4. Articulos deben ser publicados en
revistas que indique revision por
pares

5. Los articulos deben ser del area del
aprendizaje motor

d, diferencia entre media divididas
por la DE combinada. F o t, si no

Férmula para
obtener los TE

d, diferencia entre media divididas por la DE
combinada. F o t, si no presentaban My DE

individuales presentaban M y DE Las diferencias se calcularon solamente
cuando estaba presente una diferencia
significativa entre el grupo experimental y
control. De lo contrario se reportaba un TE = 0.
Se aplico el factor Si Si

de correccién

Cantidad total de
TE individuales

139 309 (disefio entregrupos);

146 (disefio intragrupo)

Intragrupos

Integrar los resultados de los
estudios realizados en el uso de
practica aleatoria y en bloque

25

1. Articulos deben estar
publicados

2. Presentar un disefio
experimental

3. Evaluar una destreza motriz

4. Incluir un grupo de practica
aleatoria o en bloque

5. Presentar valores estadisticos
(M, DE, n)

Delta, diferencia entre medias
divididas por el valor de la DE
del pretest. Se indica una
correccion del signo algebraico
de los TE.

Si

150
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Jiménez, Salazar y Morera

Caracteristica Brady (2004) Mazzardo (2004) (2014)
Célculo TE global No indica (no indica modelo) TE ponderado (no indica modelo) TE ponderado (no indica
modelo)
TE global 0.38 No se indica un TE global, se obtuvo TE por 0.34
categorias: medicion de adquisicion TE= -.31,
medicion de retencién TE=.31 en la y medicién
de transferencia TE=.23.
Cantidad total de No indica 2474 para el disefio entregrupos 1256
sujetos No indica para el disefio intragrupo
Prueba de Significativa No indica Significativa
homogeneidad
Prueba de sesgo Se necesitan 204 TE no significativos No indica Se necesita 17 TE no

de publicacion

Resultados El TE global es de pequefio a

principales moderado. No se encontré
diferencias entre los puntajes de
retencién y transferencia.

Variables Naturaleza de la investigacion, nivel

moderadoras de interferencia contextual, edad y

analizadas nivel de habilidad de los

participantes.

Los resultados del andlisis entregrupos
apoyan el efecto de interferencia contextual en
la comparacion de practica en bloque y
aleatoria durante la adquisicion, retencion y
transferencia.

Afo de publicacién, edad y sexo de los
participantes, estado de salud, nivel de
experiencia, clasificacion de la destreza segun
el ambiente, caracteristica de la destreza
segun programa motor general.

significativos

El TE global indica que ambos
tipos de practica mejoran el
desemperio entre el pretest y la
adquisicion, no asi de la
medicion entre la adquisicién y
la retencion.

Sexo y edad de los
participantes, validez interna y
externa, habilidad de los
participantes, cantidad de
intentos, clasificacién de la
destreza por grupo muscular y
por inicio de fin del movimiento,
tipo de practica y momento de
la medicién.
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Para confirmar este efecto es relevante realizar un metaandlisis entregrupos en las
diferentes mediciones y analizar posibles factores que influyan en la diferencia. No
obstante, se considera relevante determinar si la practica efectuada beneficia el
desempenio a lo largo del tiempo, por lo que es importante realizar un analisis intragrupo
en las mediciones (pretest-adquisicion / adquisicion-retencién). Con el propésito de
examinar el Efecto de la Interferencia Contextual a nivel metaanalitico y considerando las
diversas preguntas que se pueden derivar del EIC, se plantean las siguientes
interrogantes:

1. ¢Cudl es el TE en el desempefio entre la medicién pretest y la adquisicion al

realizar practica en bloque?

2. ¢Cual es el TE en el desempefio entre la medicién pretest y la adquisicién al

realizar practica aleatoria?

3. ¢Cual es el TE en el desempefio entre la mediciébn de la adquisicion y la

retencion al realizar practica en bloque?

4. ¢(Cual es el TE en el desempefio entre la medicién de la adquisicion y la

retencion al realizar practica aleatoria?

5. ¢Cual es el TE en el desempefio entre el grupo de practica en bloque y el grupo

de préctica aleatoria en la medicion de la adquisicion?

6. ¢Cual es el TE en el desempefio entre el grupo de practica en bloque y el grupo

de practica aleatoria en la medicion de la retencion?

7. ¢Cuales factores influyen en el Efecto de la Interferencia Contextual?

METODOLOGIA

Este metaanalisis es una ampliacion del estudio disefiado y realizado por Jiménez et
al. (2014), los procedimientos de busqueda de literatura y el procedimiento de codificaciéon
se describen detalladamente en Jiménez et al. (2014). En breve, el diagrama de flujo (ver
Figura 2) describe la seleccion de los estudios. En el presente metaandlisis se incluyeron
25 estudios (ver Apéndice 1) en el analisis intragrupo y 21 estudios en el analisis
entregrupos. En el Apéndice 2 se enumeran las cuatro investigaciones excluidas para el

andlisis entregrupos y la razén respectiva.

Criterios de elegibilidad
Al igual que en Jiménez et al. (2014) se consideraron estudios experimentales

relacionados con la interferencia contextual, que incluyeran al menos un grupo de
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practica, ya sea en bloque o aleatoria, el estudio debe haber sido realizado con humanos,
no hubo restriccion de edad, sexo o habilidad motriz, entre otras. Ademas, deben evaluar
dos 0 mas destrezas motrices o dos 0 mas variaciones de una destreza motriz. Por ultimo,
no hubo restriccién de afio de publicacion. Se limité la busqueda a estudios en idioma
inglés o espafiol.

Procedimiento para el célculo del Tamafio de Efecto individual para el disefio
intragrupo

El calculo de los Tamafios de Efecto individuales (TE) se realiz6 utilizando la férmula
de delta propuesta por Glass (Thomas & French, 1986). Este TE indica el cambio en el
desempenfio de cada grupo a lo largo de las mediciones. En donde, para determinar el TE
entre la medicidn del pretest y la adquisicién, M es el promedio de la adquisicién, M- es el
promedio del pretest y DE, es la desviacién estandar del pretest. Mientras que, para
determinar el TE entre la medicién de la adquisicién y la retencién, M; es el promedio de
la retencion, M; el promedio de la adquisicion y DE; es la desviacién estandar de la
adquisicion. Para cada TE individual se calcul6 su respectiva varianza —en este caso, ni y
N, se sustituyen por el tamafio de la muestra (n) del grupo—. Posterior a este célculo se
corrigio el TE y la varianza con el factor de correccién ¢ (Borenstein et al., 2009). Ademas,
se calcularon los intervalos de confianza (al 95 %) para cada TE (ver Figura 3).

Después de aplicar la correccion, se revisé cada uno de los TE individuales con el
fin de verificar que un TE positivo indica una mejoria en el desempefio, mientras que un
TE negativo indica una disminucién en el desempefio. El calculo del TE para el disefio

intragrupo fue el mismo que se utilizé en Jiménez et al. (2014).

Procedimiento para el célculo del Tamafio de Efecto individual para el disefio
entregrupos

Para el analisis entregrupos se incluyeron un total de 21 estudios. Para obtener el
TE se utilizo la formula propuesta por Hedges en 1981 (Marin & Sanchez, 1996; Thomas
& French, 1986), donde M. es el promedio del grupo de practica aleatoria y M, es el
promedio del grupo de practica en bloque y Scomvinada S€ Obtiene de las desviaciones
estandar de ambos grupos. Al igual que en el procedimiento del disefio intragrupo, en el
disefio entregrupos, a los TE individuales y a su respectiva varianza se les aplico el factor

de correccion c (ver Figura 3).
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En este analisis se revisé el signo algebraico con el fin de que un TE positivo
indique que el grupo de PA presenta desempefio mejor, en comparacion al grupo de PB;
mientras que un TE negativo indica que el grupo de PB presenta mejor desempefio en
comparacion con el grupo de PA. También se calcul6 el intervalo de confianza de cada TE

individual.

Se identificaron 5265 publicaciones en la blsqueda inicial en bases de
= datos: EBSCOHost (incluye: Academic Search Premier, Education
E Research Complete, ERIC, Fuente Académica, MedicLatina, MEDLINE,
o Academic Search Complete, SocINDEX with Full Text), Google Académico,
E Sportdiscus y SpringerLink.
=
%)

&

Se eliminaron estudios duplicados o que no
’| estuvieran en idioma inglés o espafiol, o por
no ser experimental (n=5031)
v
o Se revisaron 234 publicaciones en base al titulo y resumen
=
(15}
1 » 138 estudios no cumplieron con los criterios
de elegibilidad
Se identificaron 75 estudios de texto completo de base de datos (n=70);
revista impresa (n=1), contactando al autor principal (n=4). [No se logré

= conseguir el texto completo de 21 estudios].

S

:—b§n Se excluyeron 50 estudios:

k) e No report6 informacion suficiente para el
= > célculo de tamafio de efecto

e No presenta un grupo de préctica aleatorio
0 en bloque
¢ No evalla una destreza motriz
Estudios incluidos para el analisis intragrupo (n=25)

£

g .| Se excluyeron 4 publicaciones en base al
) texto completo por no presentar grupo de
= préctica aleatoria

Estudios incluidos para el analisis entregrupos (n=21)

Figura 2. Diagrama de flujo para la seleccion de estudios incluidos. Fuente: modificado de Jiménez
et al., 2014.
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Analisis intragrupo

Analisis entregrupos
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d |
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© £5
@© o =
s 5
o 2 0
3 3o
> - ; T ©
o varTE, =c¢“ *varTE > Clgg, =TE+196x-/varTE, .

o

Figura 3. Diagrama de flujo para el célculo de Tamafios de Efecto Individual. a) Calculo de TE

intragrupo y entregrupos con su factor de correccion. b) Calculo de la varianza de cada TE con su

factor de correcciéon. c) Calculo del Intervalo de Confianza para cada TE corregido. Fuente:

elaboracién propia.
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Procedimiento para el calculo del Tamafio de Efecto global para el disefio intra y
entregrupos

Posteriormente, se calcul6 un TE global ponderado para cada tipo de préactica
(bloque y aleatoria) a lo largo de cada medicion (pretest—adquisicion y adquisicion—
retencién); para el disefio intragrupo. Ademas, se obtuvo un TE global ponderado para la
diferencia entre los grupos en cada medicion (adquisicién y retencién). Para obtener el TE
global, se debe calcular el inverso de la varianza para cada estudio (w). Siguiendo el
modelo de efectos aleatorios (Borenstein et al., 2009), el inverso de la varianza debe ser
ajustado con el valor de heterogeneidad T2. Donde k equivale a la cantidad de TE
individuales incluidos en el estudio. Al final de este procedimiento se calcularon seis TE

globales con sus respectivos intervalos de confianza (ver Figura 4).

Prueba de heterogeneidad
En el andlisis de ambos disefios se incluyo la prueba de heterogeneidad de Q y la I?

estadistica, con la utilizacion de las férmulas 1y 2, respectivamente.

Q=3 (wxTE?)- [Z(%V;NTE)]Z (1)

12 = [Q_(k_l)j %100 (2
Q

Prueba de sesgo

Se aplico la férmula 3 (Orwin, 1983), utilizada para conocer la cantidad de TE no
significativos 0 pequefios necesarios para reducir un TE global significativo a un TE
pequefio (TE= 0.10), probablemente no significativo. Esta formula se aplicé a los TE

globales significativos.

K(d, —d,
Ko - Kl -d,) q ) (3)

Donde K, es el numero de trabajos necesarios para reducir el TE global obtenido a
un TE global pequefio, K es la cantidad de estudios incluidos en el metaanalisis, d; es la
media ponderada de los TE del meta-analisis (TE global) y d. es el valor de un TE
seleccionado, en este caso se utiliz6 TE = 0.10 o TE = -0.10 cuando el TE es positivo 0

negativo, respectivamente.
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Analisis de variables moderadoras

En el presente metaandlisis se analiz6 la validez interna, la edad de los
participantes y su nivel de habilidad (experto o novato), el sexo de la muestra (femenino,
masculino o grupo mixto), ademas de la cantidad de intentos durante el tratamiento, el
tipo de destreza segin su grupo muscular (motora fina 0 motora gruesa) y segun la
continuidad de movimiento (discreta, continua o en serie) y la validez externa del estudio
(estudio de laboratorio o de campo). Las variables moderadoras analizadas son las
mismas del estudio de Jiménez et al. (2014), sin embargo, a diferencia de ese estudio, las
variables se analizaron por subconjunto —separados por grupo de practica y mediciones—
y no todas juntas.

Las variables continuas se analizaron con la técnica de correlaciéon de Pearson,
mientras que para el andlisis de las variables categéricas se utilizé la técnica analisis de
varianza (ANOVA). La validez interna se analiz6 primero, dado a que no presento relacion

significa con ninguno de los TE, se decidié mantener todos los estudios.

Analisis de los datos

Los procedimientos realizados para obtener los Tamarnos de Efecto individuales y
los Tamafios de Efectos globales con su respectiva significancia, la prueba de sesgo de
publicacion y de heterogeneidad se realizaron con el programa de Microsoft Excel 2013.
Los analisis de las variables moderadoras se realizaron utilizando el paquete estadisticos
IBM-SPSS Statistics 23. La regresion de Egger, los gréaficos de dispersion y de embudo se
realizaron con el programa RStudio. Se estableci6 un nivel de significancia p < 0.05.

RESULTADOS
Tamano de Efecto intragrupo

Para este analisis se incluyeron 25 estudios, los cuales generaron un total de 150
TE individuales y un total de 1256 sujetos. En la Tabla 2 se muestran los TE globales
calculados, para cada tipo de practica a lo largo de las mediciones, su significancia (p), su
respectivo intervalo de confianza (ICes%) y los andlisis de heterogeneidad (Q, 1?); ademas
se indica la cantidad de TE individuales incluidos en el andlisis (n). En las Figuras 6, 7, 8 y
9 se muestra la dispersion de los TE individuales para cada grupo (PB y PA) a lo largo de las

mediciones (pretest-adquisicion y adquisicion-retencion).
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Tabla 2

Estadistica descriptiva del andlisis intragrupo

Grupo Medicién TE p IC 95% n Q p |2

Bloque Pretest- 0.69 0.001 0.40a097 39 204.3 0.001 81.4%
adquisicion
Adquisicion-  -0.25 0.05 -0.51a-0.02 43 207.6 0.001 79.7%
retencion

Aleatorio Pretest- 0.79 0.001 0.43a1l.16 31 200.5 0.001 85.0%
adquisicion
Adquisicion-  0.12 0.48 -0.12a0.38 37 158.0 0.001 77.2%
retencion

Fuente: elaboracién propia.

El TE global para el grupo que realiz6 PB y PA, indica que ambos grupos presentaron
una mejoria significativa en el desempefio entre el pretest y la medicién de la adquisicion de la
destreza (ver Figura 5). El ANOVA de 1 via para grupos independientes indicé que no hay

diferencia en el desempefio entre los grupos (Fa.es) = 0.170, p = .748).

0.9 == Practica en blogque

0.8 == Practica aleatoria
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Tamarfo de Efecto

Pretest Adquisicién Retencién

Mediciones

Figura 5. Tamafio de Efecto global del andlisis intragrupo. Fuente: elaboracion propia.

El TE global del grupo de PB entre la medicion de la adquisicion y la retencion presentod
una disminucién significativa del desempefio; por el contrario, el TE global del grupo de PA,
no presentd cambio significativo. Lo que indica que la practica aleatoria promueve la retencion
de la destreza, mientras que la practica en bloque no. El ANOVA de 1 via para grupos
independientes indicé que no hay diferencia entre los grupos (Fues = 2.679, p = .106) (ver

Figura 5).
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Estudic TE ICI ICS

Bertolle et al., 2010 5.89 4 45 732 —_—

Bortolli et al., 2001 027 -0.54 1.07 B

Bortolli et al., 2001 0.36 -0.44 117 —_—

Bortolli et al., 2001 0.69 -0.14 1.51 —

Cheong et al,, 2012 1.24 0.33 215 ——

Cheong et al, 2012 0.37 -0.47 1.21 -,

Cheong et al,, 2012 0.2 -0.64 1.04 -

Cheong et al, 2012 1.1% 028 2.1 e

Cheong et al,, 2012 -0.09 -0.92 0.75 B

Cheong et al.,, 2012 0 -0.84 0.24 ——

Cheong et al,, 2012 0.7 -0.18 1.56 —

Cheong et al, 2012 0.95 0.03 1.84 ——

French et al, 1950 1.62 0.3 245 —

French et al, 1980 1.63 0.84 251 —

French et al, 1950 0.58 -0.15 1.3 T

Goodwin & Mesuwsen, 1996 -0.35 -1.24 0.53 1

Goodwin & Meeuwsen, 1996 =273 -3.95 -1.51 —_—

Goodwin & Mesuwsen, 1996 0.07 -0.81 0.95 B —

Granda & Montilla, 2003 0.45 -0.23 1.13 -

Granda et al., 2008 0.07 -0.53 .66 —

Granda et al., 2008 -0.43 -1.03 017 ——

Hall et al., 1994 257 1.39 378 —

Hebert et al., 1955 235 1.54 315 —

Hebert et al., 1998 0.23 -0.4 0.85 -

Jones & French, 2007 0.37 -0.31 1.05 ™

Jones & French, 2007 0 -0.57 077 -

Jones French, 2007 0.35 -0.3 1.06 - =

Keller et al., 2008 0.28 -0.85 1.41 —_——

Keller et al., 2006 -0.14 =127 1 R

Keller et al., 2008 0.26 -0.23 1.39 —

Meira & Tani, 2001 1.35 0.58 212 —

Pollatou et al., 1997 0.78 0.13 1.42 ——

Pollatou et al., 1557 0.69 0.05 1.32 =

Smith, 1997 0.63 -0.4 1.76 o

Travlos, 2010 353 229 4.87 —_—

Wright et al., 2004 0 -0.72 0.72 —

Zetou et al., 2007 0.8 0 1.6 ——

Zetou et al., 2007 077 -0.02 157 —

Zetou et al., 2007 0.75 -0.05 1.54 —

TE global 0.69 04 0.9¢7 S ...
-4 -1 -2 1 2 3 4 3 ]

Heterogeneidad Q= 204.3 (p=0.001) Disminucion del Aumento del
desempefio desempefio

Figura 6. Tamafo de Efecto con su intervalo de confianza al 95 %, entre la medicion del pretest y la
adquisicion en el grupo de practica en bloque. Nota: TE = Tamafio de Efecto; ICI = Intervalo de
confianza inferior; ICS = Intervalo de confianza superior. Fuente: elaboracion propia.

La prueba de sesgo de publicacion indico que para disminuir el TE global moderado
significativo (TE = 0.69) del grupo de PB en la medicion de pretest-adquisicion, a un TE
pequeiio y probablemente no significativo (TE = 0.10) se requieren de 230 TE no significativos
0 pequefios. Mientras que para disminuir el TE global pequefio significativo (TE = -0.25) de la
medicién de adquisicion-retencion, a un TE pequefio y probablemente no significativo (TE = -
0.10) se requieren de 48 TE no significativos o pequefos. Para disminuir el TE global

moderado significativo (TE = 0.79) del grupo de PA en la medicidon de pretest-adquisicion, a

15



PENSAR EN MOVIMIENTO. Articulo descargado de www.revistas.ucr.ac.cr/index.php/pem/ para uso personal Unicamente. Este manuscrito Recién Horneado

es la version aceptada para publicacion previa a diagramacion y correcciones; habra algunas diferencias con la version final. Por favor citar como: Jiménez Diaz J., Salazar Rojas W. &
Morera-Castro M. Metaanalisis del efecto de la interferencia contextual en el desempefio de destrezas motrices. PensarMov (2016). doi: http//dx.doi.org/10.15517/pensarmov.v%vVi%i.23830

un TE pequefio y probablemente no significativo (TE = 0.10) se requieren de 216 TE no
significativos o pequefios. El grafico de embudo presenta una distribucion asimétrica lo que
muestra que el estudio no incluye todos los estudios relevantes, en el disefio intra-grupo
(ver Figura 10). La regresion de Egger confirma que el grafico presenta una distribucion
asimétrica (t = 2.43, gl = 148; p = 0.01).

Estudio TE ICI ICS

Bertollo et al., 2010 357 257 4.57 B —

Cheong et al, 2012 379 232 .25 —_—

Cheong et al,, 2012 175 0.72 273 —_—

Cheong et al,, 2012 0.12 -0.78 0.99 e

Cheong et al, 2012 0.45 -0.44 1.34 -

Cheong et al, 2012 0.26 -0.62 1.14 —_r

Cheong et al., 2012 0 -0.88 0.22 —

Cheong et al., 2012 -0.02 -09 0.85 —

Cheong et al, 2012 0.76 -0.15 1.67 T

French et al, 1980 297 1.93 4.M e —

French et al, 1950 249 1.54 344 —_—

French et al, 1950 1.68 0.85 251 —

Goodwin & Meeuwsen, 1995 -0.45 -1.35 0.43 —_—

Goodwin & Meeuwsen, 1555 -1.28 -2.24 -0.32 B —

Goodwin & Mesuwsen, 1996 -0.31 -1.19 0.57 —

Granda & Montilla, 2003 0.88 0.18 1.59 —

Hall et al., 1554 234 12 348 e —

Hebert et al., 1998 117 05 1.84 —

Hebert et al., 1996 0.5 -0.13 1.13 —

Jones & French, 2007 0.65 -0.04 1.34 ——

Jones & French, 2007 1.1 0.38 1.83 —

Jones & French, 2007 0.759 0.05 1.45 —

Meira & Tani, 2001 -0.65 -1.36 0.06 —

Pollatou et al., 1597 0.59 -0.02 1.21 T

Pollatou et al., 1597 014 -0.47 074 B

Smith, 1997 -1.34 25 -0.18 I

Travlos, 2010 1.89 0.93 285 e

Wright et al., 2004 -0.07 -0.79 0.65 B

Zetou et al., 2007 0.54 -0.14 1.43 —

Zetou et al., 2007 0.53 012 1.74 —_—

Zetou et al., 2007 0.42 -0.35 1.2 —_—

TE global 0.79 0.43 1.16 . . | = i . .
Erd -t o 1 s b | - 3

Heterogeneidad Q= 200.5 (p=0.001) Disminucion del  Aumento del

desempefio  desempefio
Figura 7. Tamafio de Efecto con su intervalo de confianza al 95 %, entre la medicion del pretest y la

adquisicion en el grupo de practica en aleatoria. Nota: TE = Tamafio de Efecto; ICI = Intervalo de
confianza inferior; ICS = Intervalo de confianza superior. Fuente: elaboracion propia.
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Estudin TF Il IC S
Bertollo et al., 2010 -0.78 -1.4 -0.12 —
Cheong et al., 2012 0.2z -0.82 1.0 B
Cheong et al., 2012 -0.09 -0.93 0.75 —_r
Cheong et al., 2012 0.38 -0.45 1.23 —_—
Cheong et al., 2012 -0.25 -1.09 0.5 —=
Cheong et al., 2012 0.63 -0.23 1.48 —
Cheong et al., 2012 0.49 -0.36 1.33 i
Cheong et al., 2012 0.09 -0.75 0.93 B —
Cheong et al., 2012 -0.49 -1.33 0.36 T
French et al., 19580 -0.79 -1.54 -0.05 —
French et al., 1950 -0.5 -1.23 0.2z —=
French et al., 1950 -0.15 -0.86 0.57 ——
Goodwin & Meeuwsen, 1596 0.89 -0.03 1.81 T
Goodwin & Meeuwsen, 1996 1.71 0.68 273 —_—
Goodwin & Meeuwsen, 1996 -0.11 -0.99 077 —
Granda et al., 2008 -0.03 -0.82 0.56 —
Granda et al., 2008 0.36 -0.24 0.96 -
Hall et al., 1994 -1.02 -1.95 -0.09 —
Jarus & Gowverover, 1959 -0.01 -0.89 0.87 B —
Jarus & Goverover, 1999 05 -0.38 1.4 N
Jarus & Goverover, 15595 -0.05 -0.592 0.83 —_—
Jones & French, 2007 0.33 -0.35 1 N
Jones & French, 2007 0.37 -0.31 1.05 _—
Jones & French, 2007 1.22 048 1.95 —
Keller et al., 2006 011 -1.02 1.24 —_—r
Keller et al., 2006 -0.16 -1.3 0.97 e
Keller et al., 2006 -0.3 -1.44 0.24 —
Landin & Hebert, 1957 0.09 -0.63 0.8 ——
Li & Wright, 2000 -0.45 -1.2 0.3 —
Pollatou et al., 1997 013 -0.45 0.7% -,
Pollatou et al., 1987 0.25 -0.37 0.8& -
Porter & Saemi, 2010 -1.24 -2.02 -0.45 —
Simen, 2007 -1.82 -2.595 =109
Simth, 2002 0.24 -0.64 112 —_—
Simth, 2002 0 -0.88 0.2& ——
Wegman, 1995 -0.34 -0.95 0.32 —_T
Wegman, 1999 -1.81 -2.59 -1.04 -
Wegman, 1995 -2.01 -2.82 -1.21 e
Wright et al., 2004 -2.08 -2.85 -1.18 —_—
Wright et al., 2005 £.45 -8.33 -4.54 _—
Zetou et al,, 2007 -0.44 -1.22 0.33 —
Zetou et al, 2007 -0.35 =17 0.3& T
Zetou et al, 2007 -0.13 -0.95 0.59 ——
edin .25 -1.51 -0.02 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- &2 a2 = a3 2 ] 3
Heterogeneidad Q= 207.6 (p=0.001) Disminuci6n del Aumento del
desempefio desempefio

Figura 8. Tamafio de Efecto con su intervalo de confianza al 95 %, entre la medicion de adquisicion y
la retencién en el grupo de practica en bloque. Nota: TE = Tamafio de Efecto; ICI = Intervalo de
confianza inferior; ICS = Intervalo de confianza superior. Fuente: elaboracién propia.

Variables moderadoras

En la medicion de pretest-adquisicién, para el grupo de PB no se encontr6 relaciéon
entre el TE y la validez interna (r = .27, p =.092, n = 39); la edad de los participantes (r = -
18, p =.331, n = 29) y la cantidad de intentos (r = -.11, p = .583, n = 27). No se encontrd
diferencia entre el sexo de la muestra (Fp35 = 1.004, p = .377), la habilidad de los
participantes (Fu,36) = 0.517, p = .477), el tipo de destreza segun el grupo muscular (F.37)
= 0.446, p = .508) y la validez externa (Fu36 = 0.171, p = .682). Si se encontro diferencia
entre el tipo de destreza segun la continuidad del movimiento (F37y = 10.236, p = .003);

17



PENSAR EN MOVIMIENTO. Articulo descargado de www.revistas.ucr.ac.cr/index.php/pem/ para uso personal Unicamente. Este manuscrito Recién Horneado

es la version aceptada para publicacion previa a diagramacion y correcciones; habra algunas diferencias con la version final. Por favor citar como: Jiménez Diaz J., Salazar Rojas W. &
Morera-Castro M. Metaanalisis del efecto de la interferencia contextual en el desempefio de destrezas motrices. PensarMov (2016). doi: http//dx.doi.org/10.15517/pensarmov.v%vVi%i.23830

esto indica que las destrezas en serie (TE = 2.5; ICgs06= 1.70, 3.42; n = 2) presentan una
mejoria mayor en el desempefio en comparacion con las destrezas discretas (TE = 0.53;
ICos%= 0.40, 0.66; n = 37), no se analizaron las destrezas continuas (n = 0) por falta de

informacion.

Estudio TE IC] IC5

Bertollo et al., 2010 -0.33 -0.96 0.29 —_—

Cheong et al., 2012 0.41 -0.43 13 N —

Cheong et al., 2012 -0.35 -1.25 0.52 —_—T

Cheong et al., 2012 -0.05 -0.92 0.83 —_—

Cheong et al., 2012 -0.31 -1.15 0.57 —_—

Cheong et al., 2012 0.08 -0.2 0.95 B o

Cheong et al., 2012 012 -0.78 0.99 N a—

Cheong et al., 2012 s -0.35 1.39 —_

Cheong et al., 2012 -0.1 -0.97 0.78 —_—

French et al., 1950 -1.4 =219 -0.6 —

French et al., 1950 -0.67 -1.4 0.07 —_—

French et al., 1950 -0.44 -1.16 0.29 —_—

Goodwin & Meesuwsen, 1996 082 -0.01 1.84 T

Goodwin & Mesuwsen, 1996 1.74 0.7 277 e —

Goodwin & Meesuwsen, 1996 0.69 -0.21 1.59 B e —

Hall et al., 1954 0.03 -0.85 0.9 —_—

Jarus & Goverover, 1959 0.09 -0.79 0.97 I E—

Jarus & Goverover, 1959 0.39 -0.5 1.27 N

Jarus & Goverover, 1959 -0.61 -15 0.29 —_—

Jones & French, 2007 -0.06 -0.73 0.61 —

Jones & French, 2007 0.22 07 1.58 —

Jones & French, 2007 1.32 0.58 207 —_——

Landin & Hebert, 1997 0.53 -0.2 1.26 _—

Li & Wright, 2000 09 012 1.67 I —

Pollatou et al., 1957 0.565 0.03 1.27 —

Pollatou et al., 1997 038 -0.23 0.99 —_—

Simon, 2007 -1.55 227 -0.82 e —

Simth, 2002 -0.04 -0.92 0.23 S B

Simth, 2002 0.62 -0.23 1.51 -,

Wegman, 1959 032 -0.33 0.93 N

Wegman, 1955 1.21 05 1.92 —_—

Wegman, 1955 -1.47 =22 -0.73 e —

Wright et al., 2004 -0.34 -1.06 0.39 —_—

Wright et al., 2005 23 1.32 33 —_—

Zetou et al., 2007 0.03 -0.74 0.2 RN

Zetou et al., 2007 -0.63 -1.47 012 e E

Zetou et al., 2007 -0.43 -1.28 0.3 —

1E promedio 012 012 0,38 -~
-22 -2 -1z 12 a as 1 1a 2 iz 3 i3

Heterogeneidad Q= 158 (p=0.001) Disminucion del Aumento del
desempefio desempefio

Figura 9. Tamafio de Efecto con su intervalo de confianza al 95 %, entre la medicién de adquisicion y
la retencion en el grupo de practica aleatoria. Nota: TE = Tamafio de Efecto; ICI = Intervalo de
confianza inferior; ICS = Intervalo de confianza superior. Fuente: elaboracion propia.

Para el grupo de PA no se encontro relacion entre el TE y la validez interna (r = .21,

p =.248, n = 31) y la cantidad de intentos (r = -.10, p = .654, n = 24). Si se encontrd una
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relacion negativa con la edad de los participantes (r = -.455, p =.038, n = 21), esto indica
gue a mayor edad el desempefio presenta una mejoria menor.

Ademas, no se hallo diferencia entre el sexo de la muestra (Fp,27y = 0.982, p = .388),
la habilidad de los participantes (Fa28 = 0.411, p = .527), el tipo de destreza segun la
continuidad del movimiento (Fa29 = 0.107, p = .746) y la validez externa (Fa.2s) = 3.81, p
=.061). Si se encontrd diferencia entre el tipo de destreza segun el grupo muscular (F, 29)
= 5.610, p = .025), donde la destreza de motora gruesa presentd un aumento en el
desempefo (TE = 0.81; ICgs%= 0.65, 0.96; n = 28) en comparacion con la destreza de
motora fina (TE = -0.51; ICgs0= -0.98, -0.05; n = 3) la cual disminuyé el desempefio.

En la medicion de adquisicidn-retencién, para el grupo de PB no se encontrd
relacién entre el TE y la validez interna (r = .07, p = .641, n = 43) y la edad de los
participantes (r = .094, p = .635, n = 28). Si se encontré una relacién negativa con la
cantidad de intentos (r = -.471, p = .005, n = 34), donde a mayor cantidad de intentos,
menor es la mejoria en el desempefio. No se presenté diferencia entre el sexo de la
muestra (Fa37 = 3.10, p = .057), la habilidad de los participantes (Fqa 39 = 2.106, p = .155)
y el tipo de destreza segun la continuidad del movimiento (F.41) = 0.018, p = .893). Si se
encontré diferencia entre el tipo de destreza segun el grupo muscular involucrado (F,41) =
8.32, p =.006), lo que sugiere que para las destrezas de motora gruesa el desempefio se
mantiene (TE = -0.080; ICgs%= -0.21, 0.04; n = 34), mientras que en las destrezas de
motora fina el desempefio disminuye (TE = -0.97; ICgs0= -1.29, -0.66; n = 9); y la validez
externa (Fas9 = 26.00, p = .001), lo que indica que en los estudios de laboratorio el
desempeiio disminuye (TE = -1.65; 1Cos%= -2.09, -1.21; n = 4) mientras que en los
estudios de campo el desempefio se mantiene (TE =-0.068; ICgs%= -0.19, 0.66; n = 37).

Para el grupo de PA no se presenté relacion entre el TE y la validez interna (r =
.11, p =.501, n = 43) y la cantidad de intentos (r = .21, p = .247, n = 33). Si se encontrd
una relacion positiva con la edad de los participantes (r =.565, p = .001, n = 29), lo que
sugiere que a mayor edad mayor es la mejoria en el desempefio. No se hallé diferencia
entre el sexo de la muestra (Fp37 = 0.314, p = .733), la habilidad de los participantes
(Fa,39 = 0.095, p = .759), el tipo de destreza segun el grupo muscular (F@41) = 0.016, p =
.901) y segun la continuidad del movimiento (Fu41y = 0.111, p = .741) y la validez externa
(F40 = 0.212, p = .648).
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Tamafo de Efecto entregrupos

Se incluyeron 21 estudios (ver Tabla 3), los cuales generaron un total de 68 TE
individuales y un total de 721 sujetos. En la Tabla 4 se muestran los TE globales
calculados para cada medicién, su significancia (p), su respectivo intervalo de confianza
(ICes%) y los andlisis de heterogeneidad (Q, 1°); ademas se indica la cantidad de TE
individuales incluidos en el andlisis (n). En las Figuras 11 y 12 se muestra la dispersion de

los TE individuales, para la medicion de adquisicion y retencion respectivamente.
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Figura 10. a) Grafico de embudo para el disefio intragrupo. La regresion de Egger indica la
presencia de sesgo (p=0.01). b) Grafico de embudo para el disefio entregrupos. La regresién de
Egger indica la ausencia de sesgo (p=0.24). Nota: 1/ee= inverso del error estandar del TE. Fuente:
elaboracién propia.

El TE global indica que el grupo de PB presentd un desempefio mejor con respecto
al grupo de PA en la medicién de adquisicion. Mientras que en la medicién de retencion,
el TE indica que la diferencia en el desempefio entre los dos grupos no es significativa
(ver Figura 13).

La prueba de sesgo de publicacion indicd que para disminuir el TE global pequefio
significativo (TE = -0.15) de la diferencia entre grupos en la medicién de adquisicion, a un TE
pequefio y probablemente no significativo (TE = 0.10) se requieren de 21 TE no significativos
o pequefios. El grafico de embudo presenta una distribucion simétrica lo que muestra que
el estudio incluye todos los estudios relevantes, en el disefio entregrupos (ver Figura 10).
La regresion de Egger confirma que el grafico presenta una distribuciéon simétrica (t= 1.19,
gl = 66; p =0.24).
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Tabla 3
Caracteristicas principales de los estudios incluidos en el analisis entregrupos
Tioo de Desempefio Desempefio
Estudio o ¢ Muestra (n) Destreza en la en la
estudio S g
Adquisicién Retencion
Erench et al Estudiantes de Mano baja,
1990 v C colegio colocacion y PB = PA PB = PA
= (n=139) saque en voleibol
Jugadores de Batear 3
Hall et al., béisbol lanzamientos GC<PB<
1994 C universitario diferentes en PB >PA PA*
(n=30) Baseball
Goodwin & Mujeres
Meeuwsen, N.R. universitarias Golf PB > PA* PB < PA*
1996 (n=30)
Estudiantes
Hebert et al universitarios
" C Novatos y Tenis PB > PA* N.E.
1996
Expertos
(n=83)
; PB > PA PB < PA*
Estudiantes
Pollatou et N.R universitarios Lanzar y patear (lanzar) (lanzar)
al., 1997 - " yp PB < PA PB < PA
(n=63)
(patear) (patear)
. Estudiantes .
Landin & C universitarios Lanzamiento de PB = PA N.E.
Hebert,1997 (n=30) baloncesto
Estudiantes Movimiento de
Smith, 1997 L universitarios coordinacion PB > PA* PB = PA
(n=57) bimanual
Tres grupos
Jarus & de edades: 5
Goverover, N.R. anos (nf40); 7 Lanzar por debajo PB > PA* PB > PA*
afios (n=40) y del hombro
1999 ~
11 aiios
(n=40)
PB < PA
Lanzar por debajo PB > PA* (Lanzary
Wegman, C Nifias de del hombro, golpe (todas las patear)
1999 escuela (n=54) con raqueta y PB < PA*
destrezas)
patear (Golpe de
ragqueta)
. . Estudiantes Secuencia motriz
Li & Wright, L universitarios (“tapping task”/ PB > PA* PB < PA*
2000 = )
(n=84) motora fina)
. . Estudiantes .
Meira & Tanl, N.R universitarios Lanzamiento de PB = PA N.E.
2001 = dardos
S (n=20)
Estudiantes
Smith, 2002 L universitarios “Snowboard” PB < PA* PB < PA*
(n=20)
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Granda-Vera
& Montilla-

Estudiantes de

Diferentes

* *
Medina, ¢ escuela (n=71) lanzamientos PB <PA PB <PA
2003
Wriaht et al Estudiantes Secuencia motriz
9 " L universitarios (“tapping task”/ PB > PA PB < PA*
2004 _ ;
(n=30) motora fina)
Wriaht et al Estudiantes Secuencia motriz
9 " L universitarios (“tapping task”/ PB > PA* PB < PA*
2005 _ :
(n=26) motora fina)
. Mano baja
Jones & Estudiantes de A
French. 2007 C colegio (n=51) colocacién y PB > PA PB > PA
— saque en voleibol
Estudiantes Secuencia motriz
Simon, 2007 L universitarios (“tapping task”/ PB > PA* PB < PA
(n=39) motora fina)
Zetou et al ﬁ]g\?:tdazrgz Mano baja,
2007 C voleibol: 12.4 colocacion y PB = PA PB = PA
= o B saque en voleibol
afos (n=26)
Bertollo et al Mujeres
' L adolescentes Pasos de baile PB > PA* PB > PA
2010 (n=40)
Travlos, c Estudiantes de  Saque de mano PBSPA GC<PB<
2010 colegio (n=72) baja de voleibol PA*
Estudiantes
Cheong et C ~ pre- Hock,ey sobre PB = PA PB = PA
al., 2012 universitarios césped
(n=55)

Nota: L = laboratorio; C = campo; PA= prdactica aleatorio; PB= Practica en bloque; GC= Grupo

Control; N.R.= No Reporta; N.E.= no se evalué. * p < 0.05. Fuente: elaboracién propia

Tabla 4

Estadistica descriptiva del analisis entregrupos

Fase de la TE p IC o506 n Q P I?
medicién

Adquisicién -0.15 0.05 -0.32a-0.01 31 41.16 0.08 27.14%
Retencién -0.02 0.77 -0.20a0.26 37 124.3 0.001 71.0%

Fuente: elaboracion propia.
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Variables moderadoras

En la medicién de adquisicion, no se encontrd relacion entre el TE y la validez
interna (r =-.69, p =.710, n = 31) y la cantidad de intentos (r = .10, p = .962, n = 24). Si se
encontro relacion negativa con la edad de los participantes (r =-.439, p = .047, n = 24), lo

que indica que la practica aleatoria favorece el desempefio en edades tempranas (menor
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a 10 afios), mientras que conforme avanza la edad de los participantes (mayor a 10 afios)
la préctica en bloque favorece el desempefio. No se encontré diferencia entre el sexo de
la muestra (Fe.27 = 0.779, p = .469), la habilidad de los participantes (Fa28 = 0.105, p =
.798), el tipo de destreza segun el grupo muscular (Fa20 = 3.55, p = .069) y la validez
externa (Fu28 = 2.76, p = .108). Si se encontro diferencia entre el tipo de destreza segun
la continuidad del movimiento (Fu29 = 6.37, p = .017), lo que sugiere que no hay
diferencia entre grupos en las destrezas discretas (TE = -.11; 1Cgs0= -0.25, 0.02; n = 29),
mientras que si existe diferencia entre los grupos en las destrezas en serie (TE = -.89;
ICos%= -1.45, -0.33; n = 2), donde el grupo de PB presenta un mejor desempefio; no se
analizaron las destrezas continuas (n = 0) por falta de informacién.

En la medicién de retencién, no se encontrd relacién entre el TE y la validez interna
(r=.019, p=.912, n = 37) y la edad de los participantes (r = .355, p = .096, n = 23). Si se
encontrd relacion con la cantidad de intentos (r =.392, p = .032, n = 30), esto es que al
realizar menor cantidad de intentos (menos de 200) la practica en bloque favorece el
desempenfo, mientras que al realizar mayor cantidad de intentos (mas de 200) el grupo de
PA presenta un desempefio mejor en comparacion con el grupo de PB. No se encontré
diferencia entre el sexo de la muestra (Fp3y = 1.06, p = .359), la habilidad de los
participantes (Fass) = 1.73, p = .196) y el tipo de destreza segun la continuidad del
movimiento (Fq3s = 0.007, p = .934). Si se encontré diferencia entre las destrezas de
motora gruesa y motora fina (Fa.3s = 15.50, p = .0001), lo que indica que no hay diferencia
en el desempefio entre los grupos (PA y PB) en las destrezas de motora gruesa (TE = -
.09; I1Ces%= -0.22, 0.04; n = 32), mientras que en la destreza de motora fina (TE = .70;
ICoss= 0.32, 1.08; n = 5) el grupo de PA presenta un desempefio mayor en comparacion
con el grupo de PB. En la validez externa, a pesar que se encontr6 una diferencia
significativa (F,34 = 7.39, p = .010) entre los estudios de campo y de laboratorio, el TE no
es significativo ni en los estudios de laboratorio (TE = .22; ICgs%= -0.16, 0.62; n = 4), ni en
los estudios de campo (TE = -.03; 1Cos= -0.17, 0.09; n = 32). En la tabla 5 se resume los
resultados del analisis de las variables moderadoras estudiadas para cada uno de los

disefios.
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Estudio TE ICI IC5

Bertollo et al., 2010 -0.89 -1.54 -0.24 —

Cheong et al., 2012 -0.21 -1.05 0.563 —_—

Cheong et al., 2012 0.3 -0.54 1.15 =

Cheong et al., 2012 0.22 -0.62 1.06 =

Cheong et al., 2012 -0.61 -1.47 024 =

Cheong et al., 2012 -0.21 -1.05 0.63 —_—

Cheong et al., 2012 -0.07 -0.% 077 i —

Cheong et al., 2012 -0.83 1.7 0.04 =

Cheong et al., 2012 -0.36 -1.73 0.01 -

French et al., 1930 0.7 -0.04 1.44 T

French et al., 1990 0.24 -0.47 0.96 _—

French et al., 1550 0.43 -0.25 1.21 —_—

Goodwin & Meeuwsen, 19596 -0.53 -1.42 0.37 .

Goodwin & Mesuwsen, 15596 012 -1 0.76 .

Goodwin & Mesuwsen, 1996 -0.68 -1.59 0.2z

Granda & Montilla, 2003 0.45 -0.23 1.13 —_—

Hall et al., 1994 -0.53 -1.42 0.36 =

Hebert et al., 1996 -0.62 -1.28 0.01 —

Hebert et al., 19556 0.35 -0.27 0.93 N L E—

Jones & French, 2007 0.05 -0.63 0.72 e —

Jones & French, 2007 -0.35 -1.04 0.32 . — E—

Jones & French, 2007 015 -0.88 0.48 I E—

Meira & Tani, 2001 -0.56 -1.27 0.14 —_—

Pollatou et al, 1997 -0.29 -0.91 0.33 _—

Pollatou et al, 1597 0.24 -0.33 0.87 e —

Smith, 1997 -0.91 -2.M 019 =

Travlos, 2010 -0.23 -1.04 0.57 —_—

Wright et al., 2004 -0.44 -1.16 0.29 _—

Zetou et al., 2007 -0.05 -0.82 0.72 _—

Zetou et al., 2007 -0.02 -0.79 0.75 —_—

Zetou et al., 2007 0.02 -0.74 0.79 N

TE promedio 0.15 0.3 -0.01 : : : = : : .
-2 3 1= 3 3

Heterogeneidad Q= 41.16 (p=0.08) A favor PB A favor PA

Figura 11. Tamafio de Efecto con su intervalo de confianza al 95 %, el grupo de practica aleatoria y
en blogue en la medicién de adquisiciéon. Nota: TE = Tamafio de Efecto; ICI = Intervalo de confianza
inferior; ICS = Intervalo de confianza superior; PB = Practica en bloque; PA = Practica aleatoria.
Fuente: elaboracion propia.
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Estudio TE ICI ICS
Bertollo et al., 2010 -0.59 -1.22 0.05 ——
Cheong et al., 2012 -0.2 -1.03 054 =
Cheong et al., 2012 -0.03 -0.87 0.81 —
Cheong et al., 2012 -0.21 -1.05 0.63 —
Cheong et al, 2012 -0.87 -1.74 0 —
Cheong et al., 2012 -0.75 -1.61 012 —
Cheong et al., 2012 -0.4 -1.24 0.45 ——
Cheong et al., 2012 -0.47 -1.32 0.38 —
Cheong et al., 2012 -0.58 -1.43 027 ——
French et al., 1550 015 -0.57 0.85 —m
French et al., 15990 0.28 -0.44 0.99 -
French et al., 1950 0.19 -0.52 0.91 -
Goodwin & Meeuwsen, 1996 027 -0.61 1.15 —
Goodwin & Meesuwsen, 1956 -0.45 -1.35 043 —
Goodwin & Meeuwsen, 1996 0.54 -0.35 1.44 _——
Hall et al., 1954 0.8 -0.11 1.71 T
Jarus & Goverover, 1959 047 -1.05 0.7 —
Jarus & Goverover, 1959 -1.259 -2.25 -0.32 L
Jarus & Goverover, 1555 -0.45 -1.35 0.43 —_—
Jones & French, 2007 -0.32 -1 0.36 —=
Jones & French, 2007 =011 -0.78 0.56 —
Jones & French, 2007 -0.1 077 0.58 —t
Landin & Hebert, 1997 015 -0.55 .87 —
Li & Wright, 2000 -0.75 -1.52 0.02 B
Pollatou et al, 1597 0.57 -0.08 1.21 —
Pollatou et al, 1997 0.62 -0.1 1.26 —
Simon, 2007 -0.15 =077 047 —a—
Simth, 2002 0.43 -0.45 1.3 I B
Simth, 2002 1.68 (.66 269 —
Wegman, 1959 =0T -0.83 043 N
Wegman, 1959 1.15 0.45 1.86 ——
Wegman, 1959 -0.71 -1.38 -0.03 7
Wright et al., 2004 0.78 0.04 1.52 ——
Wright et al., 2005 6.76 477 875 e
Zetou et al., 2007 0.42 -0.3 1.26 -——
Zetou et al., 2007 -0.37 -1.14 0.41 —_T
Zetou et al., 2007 -0.44 -1.22 0.34 —
IE_E_I'_Qmﬂdiﬂ 0.02 0.2 0.26 T T T— T T T T T T ™1
-2 a 2 b | el 3 ] T a 5
Heterogeneidad Q= 124.3 (p=0.001) A favor PB A favor PA

Figura 12. Tamafio de Efecto con su intervalo de confianza al 95 %, el grupo de practica aleatoria y
en bloque en la medicion de retencién. Nota: TE = Tamafio de Efecto; ICI = Intervalo de confianza
inferior; ICS = Intervalo de confianza superior; PB = Préctica en blogue; PA = Préctica aleatoria.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Tamarfio de Efecto global del analisis entregrupos. Fuente: elaboracién propia.

DISCUSION

Con el objetivo de examinar el Efecto de la Interferencia Contextual se midi6 el
cambio en el desempefio entre mediciones (pretest-adquisicion y adquisicion-retencion)
para cada grupo (bloque o aleatorio), por medio de un disefio metaanalitico intragrupo.
Ademas, se obtuvo la diferencia en el desempefio entre el grupo de practica en bloque y
el grupo de practica aleatoria en la medicién de adquisicion y en la medicion de retencion,
por medio de un disefio entregrupos. Por ultimo, se buscé identificar cuales factores

influyen en los resultados, para lo que se realizo el analisis de variables moderadoras.

Tamafo de Efecto global

En el disefio intragrupo se encontré que ambos grupos de préactica (PA y PB)
mejoraron en el desempefio de forma significativa entre el pretest y la adquisicién. Esto
coincide con el estudio de Jiménez et al., (2014) donde se encontré que ambos tipos de
practica mejoraron en el momento en la adquisicion. Después de un periodo sin practica
(medicion adquisicion-retencion), el grupo de PB disminuyé el desempefio, mientras que
el grupo de PA mantuvo el desempefio. De manera similar en el metaandlisis realizado
por Mazzardo (2004), se establecid que el grupo de PB disminuyé significativamente
desempenio entre la adquisicion-retencion. Contrario a los resultados del presente estudio,

Mazzardo encontr6 que el grupo de PA mejor6 entre la adquisicidn-retencion.
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Tabla b

Resumen del efecto de las variables moderadoras, para cada disefio

Disefio intragrupo

Disefio entregrupos

MV;rlalzjles Pretest — Adquisicion Adaquisicion - Retencion L y
oaeradoras Adquisicion Retencion
Préactica Bloque Préactica Aleatoria Préactica Bloque Préactica Aleatoria

Edad Ns Entre 5y 24 afios a ns Entre 5y 16 afios a Entre los 5y 10 ns

menor edad, mayor menor edad, mayor afos la PA>PB;

aumento en el disminucién en el entre los 10 y 27
desemperio. Entre 25 y desempefio. Entre 17 y la PB>PA
27 a mayor edad, el DD 27 a mayor edad, el DA
Cantidad de Ns ns Al realizar <100 ns ns Al realizar <200
Intentos intentos el DA; intentos PB>PA;
>100 el DD >200 PA>PB
Sexo Ns ns ns ns ns ns
Habilidad del Ns ns ns ns ns ns
participante
Tipo de Ns En las destrezas de En las destrezas ns ns En las destrezas
destreza motora gruesa el DA; en  de motora gruesa de motora gruesa
segun grupo las de motora finael DD el DM; en las de PB=PA,; en las de
muscular motora fina el DD motora fina
PB<PA

Tipo de En las ns ns ns En las destrezas ns
destreza destrezas en en serie PB>PA;
segun serie y discretas en las discretas
continuo de DA PB=PA
mov
Validez Ns ns En estudios de ns ns ns
externa laboratorio el DD;

en los de campo
el DM

‘Metaanalisis del efecto de la interferencia contextual en el desempefio de destrezas motrices. PensarMov (2016). doi: http//dx.doi.org/10.15517/pensarmr

‘NSAR EN MOVIMIENTO. Articulo descargado de www.revistas.ucr.ac.cr/index.php/pem/ para uso personal Unicamente. Este manuscrito Recién Hornea
eptada para publicacion previa a diagramacion y correcciones; habra algunas diferencias con la version final. Por favor citar como: Jiménez Diaz J., Sala

J

Nota: ns = no significativo; PB = Practica en bloque; PA = Practica Aleatoria; DD = Desempefio disminuye; DM= Desempefio se mantiene (no hay
cambio en el desempefio); DA = Desempefio Aumenta (hay mejoria en el desempefio).
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En el andlisis entregrupos, se encontré6 que en la adquisicion el grupo de PB
present6 un desempefio mejor que el grupo de PA; esto concuerda con lo encontrado por
Mazzardo (2004). En el presente metaanalisis, no se hallo diferencia entre los grupos en
la retencién, aunque en general y apoyado por Brady (2004) y Mazzardo (2004) el grupo
de PA tiende a presentar un desempefio mejor en comparacion al grupo de PB.

Las diferencias halladas entre los metaanalisis pueden responder a los estudios
individuales incluidos en el calculo de los TE, ya que Mazzardo y Brady incluyeron
estudios en donde se pudiera calcular un TE a partir de un valor F; mientras que en el
metaanalisis de Jiménez et al. (2014) y en el presente estudio, fue un criterio de
exclusion. Otra diferencia importante en el célculo de los TE individuales, es que
Mazzardo menciond que cuando no habia significancia estadistica asignaba un TE = 0. Lo
gue no se consider6 en el presente estudio, ya que como se menciond con anterioridad,

esto no es recomendable en un estudio meta-analitico (Borenstein et al., 2009).

Variables moderadoras

En el andlisis de las variables que influyen en el cambio en el desempefio (disefio
intragrupo) y en la diferencia en el desempefio entre los grupos de practica (disefio entre
grupos) se encontrd que la edad, la cantidad de intentos, el tipo de destreza segun el
grupo muscular y la continuidad del movimiento, ademéas de la validez externa (tipo de
estudio) son factores influyentes.

La validez interna fue analizada con el objetivo de decidir si se mantenian todos los
estudios o si se eliminaban los estudios de baja calidad. Dado a que no se encontrd
relacion significativa entre el TE y la validez, se decidi6é no excluir ningan estudio bajo este
criterio. De manera similar, Mazzardo (2004) no encontrd diferencias significativas en el
TE entre estudios de baja o alta calidad.

En el disefo intragrupo, donde el TE refleja el cambio en el desempefio entre las
mediciones, se encontr0 que entre la medicion pretest-adquisicion, los resultados
sugieren que al realizar practica aleatoria se obtiene un TE menor conforme la edad de
los participantes aumenta, ademas los resultados indican que este tipo de practica brinda
un TE mayor cuando la destreza practicada es de motora gruesa; mientras que el
desempenfio disminuye si la destreza es de motora fina. Por otro lado, realizar practica en
bloque mejora el desempefio cuando la destreza es discreta y en serie. Entre la medicion
de adquisicion-retencion, la practica aleatoria causa un TE mayor conforme la edad de los

participantes aumenta. La practica en bloque brinda un TE mayor conforme disminuye la
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cantidad de intentos. Ademas, si la destreza es de motora fina, la practica en bloque
causa una disminucion en el desempefio, mientras que no hay cambio cuando la destreza
es de motora gruesa. También se encontr6 un TE negativo cuando el estudio es de
laboratorio, mientras que no hay cambio (el desempefio se retiene) cuando el estudio es
de campo. En un estudio previo, Jiménez et al. (2014) analizaron estas variables (edad,
sexo, habilidad del participante, tipo de la destreza [por grupo muscular y continuidad del
movimiento], validez externa y cantidad de intentos) y a diferencia de este estudio, no
hallaron influencia de ninguna variable en el TE. Es probable que las diferencias
presentadas se deban a que en Jiménez et al. (2014) realizaron el andlisis de variables
moderadoras en conjunto, mientras que en el presente estudio se analizaron por aparte
las variables en cada grupo y medicion.

Por otro lado, en el disefio entregrupos, se encontré que en adquisicion, la edad es
un factor que influye en el desempefio segln el tipo de practica realizada, en edades mas
tempranas la PA favorece mas el desempefio, mientras que conforme aumenta la edad de
los participantes la practica en blogue presenta un beneficio mayor. También se encontr6
gue las destrezas en serie se benefician mas de la practica en bloque. En la retencion se
hall6 que la practica aleatoria produce un mayor desempefio, en comparacion con la
practica en bloque, conforme aumentan la cantidad de intentos; contrario a los resultados
del presente estudio, Mazzardo (2004) no encontré diferencias entre la cantidad de
practica y el TE (en la medicion de adquisicion ni en retencion), estas diferencias pueden
ser porque Mazzardo clasific la variable en categorias (cantidad baja, media y alta),
mientras que en este estudio se mantuvo como una variable continua, ademéas como ya
se menciond antes, existen diferencias en los criterios de inclusién de los estudios que
son relevantes para el calculo de los TE. Cuando la destreza es de motora fina realizar
practica aleatoria produce un desempefio mejor en relacién al grupo de practica en
bloque; en estudios previos no se encontré diferencias significativas en este factor. A
diferencia del presente estudio donde no se present6 relacion entre la edad y el TE en la
retencion, Brady (2004) indicé en su estudio, que el grupo de adultos presenta un TE
mayor en relacion con el grupo de adolescentes y nifios(as), en la medicion de retencion.

Dos revisiones de literatura previas han buscado respuesta a la generalizacion del
efecto de la IC en destrezas motrices (Brady, 1998; Magill & Hall, 1990); es decir si al
realizar practica en bloque o aleatoria se obtienen siempre los mismos efectos (PB
presenta mejor desempefio con respecto a la PA en adquisicidn, pero no en retencion y

viceversa). Brady (1998) menciona ciertos factores que influyen en el efecto de la
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interferencia contextual, entre ellos la edad y la habilidad de los participantes, la
complejidad de la tarea, si el estudio es de campo o de laboratorio, disposiciones de la
personalidad y el nivel de interferencia. Adicional a los factores mencionados por Brady
(1998), Magill y Hall (1990) indican otros factores como si la destreza presenta un
programa motor general similar o diferente, el estilo de aprendizaje y la capacidad
intelectual del participante. Los resultados de este estudio sugieren que de las variables
estudiadas la edad, cantidad de intentos, clasificacion de la destreza segun el grupo
muscular (motora fina 0 gruesa), la clasificacion de la destreza segun la continuidad del
movimiento (discreta o en serie) y la validez externa (estudio de campo o laboratorio)
estan directamente relacionadas con el desempefio y aprendizaje de los participantes al
utilizar un nivel alto o bajo de interferencia contextual. Por el contrario, los resultados
sugieren, que el sexo y la habilidad de los participantes no estan relacionados con el
desempefio motor al estudiar el efecto de la interferencia contextual. La evidencia
cientifica que brinda el presente estudio indica que el efecto de la interferencia contextual
no se puede generalizar, ya que se encontré diferentes variables moderadoras para cada
medicién y para cada nivel de interferencia durante la practica.

En relacién al EIC, se han propuesto dos hipotesis principales que buscan explicar
los mecanismos que causan dicho efecto. Shea y Morgan (1979) mencionan una posible
explicaciéon del EIC a la cual llamaron hipotesis de la elaboracion. En esta hipétesis se
plantea que cuando la persona realiza practica aleatoria, la interferencia ocasionada entre
las diferentes destrezas obliga a la persona a mantener en su memoria de trabajo un
namero mayor de estrategias para la ejecucion de la destreza, lo que permite elaborar
una representacion mejor de la destreza, que cuando se realiza practica en bloque (Lee &
Simon, 2004; Magill & Hall, 1990). Lee y Magill en 1983, proponen una alternativa a esta
hipétesis, llamada hipétesis de la reconstruccion. En esta hipétesis se plantea que la
demanda durante la préctica aleatoria obliga a la persona a olvidar el plan de accién de
cada destreza, por lo que en cada intento de la destreza debe reconstruir un plan de
accion. Esta exigencia facilita un desempefio mejor del grupo de PB en la medicion de
adquisicion, pero beneficia el desempefio en la medicién de retencion para el grupo de
PA, ya que brinda la oportunidad a las personas de construir en varias ocasiones un plan
de accion de la destreza (Lee & Simon, 2004; Magill & Hall, 1990). Se ha establecido que
estas hipétesis no son excluyentes y que presentan puntos similares y diferentes; se
muestra que su principal diferencia radica en el papel de la memoria de trabajo durante la

practica (Lee & Simon, 2004) y ambos atribuyen el beneficio de la PA a la exigencia
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cognitiva que requiere esta practica en comparacion con la PB (Broadbent, Causer, Ford,
& Williams, 2015).

En conclusion, ambos grupos de practica mejoran el desempefio durante la practica,
tanto el grupo de préactica en bloque como el grupo de préactica aleatoria presentan un TE
moderado. Posterior a un periodo sin practica, solo con la PA se logra retener lo
adquirido; es decir realizar PA no presentd cambio entre la medicion de adquisicion y
retencion. Por el contrario, el grupo en bloque disminuy6 su desempefio y presenté un TE
pequefio. Estos cambios se ven afectados principalmente por la edad de los participantes,
la cantidad de intentos realizados durante la practica, el tipo de destreza segun los grupos
musculares involucrados y la continuidad del movimiento y si es un estudio de campo o de
laboratorio.

Al considerar que el EIC predice que la PB presenta mejor desempefio con respecto
a la PA en la adquisicion; en la retencion indica que la PA presenta un mejor desempefio
con respecto a la PB. Los resultados de la presente investigacion confirman la prediccién
en la adquisicion, no asi en la retencién; por medio del disefio entregrupos. Las
diferencias entre los tipos de practica también son moderadas por la edad, la cantidad de
intentos realizados durante la practica, el tipo de destreza segun los grupos musculares
involucrados y el inicio y fin de la ejecucion del movimiento. A su vez, se confirma que el
EIC no se puede generalizar y es moderado por diversos factores.

Se recomienda a los profesionales en movimiento humano (profesores o
entrenadores) que deseen aplicar la practica aleatoria o en bloque en sus sesiones de
practica fisica o entrenamiento, que deben considerar especificamente la edad de los
participantes, la cantidad de intentos, si la destreza es de motora fina 0 gruesa y si se
clasifica en serie o discreta; ademas debe tener claro objetivo que desea cumplir, en el

momento de seleccionar el tipo de préactica.
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