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Resumen: El propdsito del presente estudio fue examinar la efectividad del feedback
aumentado (FA) en el desempeno y aprendizaje de destrezas motrices. La busqueda de
los estudios se realizé en bases de datos digitales, revisando referencias y consultando
a personal experto del drea. La seleccién de los estudios y la extraccién de los datos
fue realizada por las tres autoras de forma independiente. La calidad de los estudios se
evalué utilizando una modificacién de la escala TESTEX. Con el modelo de efectos
aleatorios se calculé el tamano de efecto (7E) de la diferencia de medias estandarizada.
Se examind la heterogeneidad con la Q estadistica y la consistencia con 12. Veinte
estudios cumplieron los criterios de inclusién. Un total de 95 TE fueron calculados, lo
cual representa a 949 participantes. El uso de FA durante la practica fisica aumentd el
desempefio significativamente entre el pretest y la adquisicién (7E = 0.87; IC95% =
0.65, 1.10; » = 47; Q = 183.6, P = 74.41%; p < 0.01); mientras que el desempefio
disminuy¢ significativamente entre la prueba de adquisicién y la retencién, después de
que el FA fue suspendido (7E = -0.74, IC95% = -1.04, -0.44; n = 45; Q = 377.45,

P . = 88.34%; p < 0.01). Se analizaron la edad y el nivel de habilidad de los sujetos
participantes, el tipo de destreza y las caracteristicas de la practica y el tipo de FA como
posibles variables moderadoras. Los resultados sugieren que el desempefio mejora en
la adquisicidn al recibir FA durante la practica fisica, y disminuye en la retencién, una
vez que no estd disponible; no obstante, el uso de FA promueve significativamente el
aprendizaje de destrezas motrices.

Palabras clave: Feedback extrinseco, conocimiento de resultados, conocimiento de la
ejecuciodn, aprendizaje motor, adquisicién de destrezas.

Abstract: The purpose of this study was to use the meta-analytic approach to assess
the effectiveness of augmented feedback (AF) on performance and learning of motor
skills. Studies were retrieved by searching electronic databases, cross refereeing, and
expert criteria. Studies were selected and data was extracted by the three authors
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independently. The quality of the studies was measured by a modify TEXTEX scale.
Random effects models using the standardized mean difference effect size (ES) were used
to pool results. Risk of bias, heterogeneity, and inconsistency was examined. Twenty
studies met the inclusion criteria. A total of 95 ESs were calculated, representing 949
participants. During physical practice, performance increases from pretest to acquisition
when receiving AF (ES = 0.87; 95% CI = 0.65, 1.10; n = 47; F.=7441; Q=183,6;p
< 0.01); while performance significantly decrease between the acquisition and retention
phase after AF was removed (ES = -0.74; 95% CI = -1.04,-0.44; » = 45; I . = 88.34; Q=
377.45; p < 0.01). Age and skill level ability of the participants, type of task, and practice
characteristics, and type of feedback were analyzed as potentially moderator variables.
Results suggest that AF increases performance in motor skills during physical practice,
but performance decreases after removing AF in retention; all due, AF enhances learning
of motor skills.

Keywords: extrinsic feedback, knowledge of results, knowledge of performance, motor
learning, skill acquisition.

Resumo: O objetivo do presente estudo foi examinar a eficicia do aumento do
feedback (AF) sobre o desempenho e a aprendizagem das habilidades motoras. Foram
pesquisados estudos em bancos de dados digitais, verificando referéncias e consultando
especialistas na 4rea. A selecio do estudo ¢ a extragio de dados foi feita pelos trés autores
independentemente. A qualidade dos estudos foi avaliada utilizando uma modificagio
da escala TESTEX. Sob o modelo de efeitos aleatérios, foi calculado o tamanho do
cfeito (TE) da diferenca média padronizada. A heterogencidade foi examinada usando

o Q estatistico ¢ a consisténcia usando o /. Vinte estudos preencheram os critérios de
inclusdo. Um total de 95 TE's foi calculado, representando 949 participantes. O uso de
AF durante a pratica fisica aumentou significativamente o desempenho entre o pré-teste
¢ a aquisi¢ao (ET =0,87; CI95% = 0,65, 1,10; » = 47; Q=183,6,12=74,41%; p < 0.
01); enquanto o desempenho diminuiu significativamente entre o teste de aquisigio e a

retengio, depois que o AF foi suspenso (SD = -0,74, 95% CI = -1,04, -0,44; n = 45; 0=
377,45, . = 88,34%; p < 0,01). A idade e o nivel de habilidade dos participantes, tipo

de habilidade e caracteristicas de prética, e tipo de AF foram analisados como possiveis
varidveis moderadoras. Os resultados sugerem que o desempenho melhora na aquisi¢io
ao receber AF durante a pratica fisica, ¢ diminui na reten¢io, uma vez que ela nio
esta disponivel; entretanto, o uso de AF promove significativamente o aprendizado das
habilidades motoras.

Palavras-chave: feedback extrinseco, conhecimento de resultados, conhecimento de
desempenho, aprendizagem motora, aquisi¢ao de habilidades.

Introducciéon

Muchos factores contribuyen a un desempeno eficiente en las destrezas
motrices (Magill & Anderson, 2013; Wulf, Shea, & Lewthwaite, 2010),
entendidas estas como una tarea que tiene un objetivo claro e implica
la coordinacién y control del movimiento humano (Cattuzzo et al,
2016). Las primeras veces que una persona ejecuta una destreza motriz,
es poco probable que su desempeno sea efectivo y eficiente; por lo que
se requiere de la prictica y de un proceso de ensefianza, para alcanzar
niveles éptimos de ¢jecucién (Ericsson, 2008). Durante esa prictica,
la persona puede recibir informacién del desempeno de la destreza
ejecutada, esta informacién se denomina feedback (o realimentacién) y
puede proceder de dos fuentes: internas (feedback intrinseco) y externas
(feedback extrinseco) (Lauber & Keller, 2014; Wulf et al., 2010).

El feedback intrinseco (FI) se constituye por la informacién que
brindan los sentidos del propio ejecutante al efectuar la destreza
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(p.e. informacién perceptual), el cual es inherente y estd presente en
condiciones normales (Coker, 2004; Ives, 2014; Lauber & Keller, 2014).
Por su parte, el feedback extrinseco (o aumentado) es la informacién
complementaria brindada por parte de una fuente externa, es adicional
a la informacién intrinseca que se origina del sistema sensorial de la
persona ejecutante (Fairbrother, 2010; Lauber & Keller, 2014; Magill
& Anderson, 2013) y es brindado por un sujeto: profesor, entrenador,
instructor, compaiero (Fairbrother, 2010) o un instrumento o software
(Lauber & Keller, 2014; Phillips, Farrow, Ball, & Helmer, 2013).

Evidencias indican que el feedback aumentado (FA) promueve el
mejoramiento del desempeno de las destrezas motrices y el aprendizaje
motor (Burtner, Leinwand, Sullivan, Goh, & Kantak, 2014; Goodwin
& Goggin, 2018; Hansen, Pfeiffer, & Patterson, 2011; Hoff et al,
2015; Lauber & Keller, 2014; Lim et al.,, 2015; Phillips et al., 2013;
Sharma, Chevidikunnan, Khan, & Gaowgzeh, 2016; Sigrist et al., 2013).
No obstante, se debe sefialar que la efectividad del feedback puede
estar influenciada por diversas fuentes, entre ellas: las caracteristicas
de los sujetos participantes, las caracteristicas de la destreza, protocolo
de la practica y las diversas modalidades del feedback (Beltrao et al.,
2011; Magill & Anderson, 2013; Phillips et al., 2013). Adicional a lo
anterior, se ha encontrado que el feedback intrinseco, también beneficia
el desempefio motor (Leving et al., 2015), ademds, la cantidad de FA
brindado influye en alguna medida en el uso del FI en las personas (
Anderson et al., 2005).

El efecto del FA se explica, principalmente, por medio de la hipétesis
de la guia, la cual plantea que brindar informacién durante la practica
favorece a un mejor desempeno en la adquisicién de la destreza. Sin
embargo, una vez que se elimina el feedback aumentado en una prueba de
retencion, se presenta un efecto negativo en el desempeno. Esto se debe a
que la persona genera una dependencia del feedback aumentado durante
la practica, lo que la limita a utilizar el feedback intrinseco durante esta
misma y, al realizar la destreza sin feedback, su desempeno disminuye
(Maslovat, Chua, Lee, & Franks, 2004; Ranganathan & Newell, 2009;
Sigrist et al., 2013; Tsai & Jwo, 2015).

En el FA se exhiben una gran variedad de modalidades o tipos,
dentro de los mds empleados se pueden mencionar: el contenido de la
informacién (conocimiento de resultados o de ¢jecucién), el enfoque (se
centra en brindar informacién de los errores o aciertos), el momento
(concurrente o al final de la ejecucién), la frecuencia (periodicidad
especifica, ancho de banda, degradada, promediada o auto-regulada),
el sentido (auditivo, visual, hdptico), biofeedback, entre otras (Bechtel,
McGee, Huitema, & Dickinson, 2015; Lauber & Keller, 2014; Magill &
Anderson, 2013; Phillips et al., 2013; Reissig, Puri, Garry, Summers, &
Hinder, 2015; Sigrist, Rauter, Riener, & Wolf, 2013; Wulf et al., 2010).

Este articulo centra la atencién en la modalidad de contenido de
la informacidn, el cual se divide en dos categorias: conocimiento de
resultados (knowledge of results o KR por sus siglas en inglés) y
conocimiento de la ¢jecucion (knowledge of performance o KP por sus
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siglas en inglés). En el KR, la informacién se brinda sobre el resultado de
un movimiento en términos del cumplimiento del objetivo o metas de
logro, por ejemplo, se le dice: la altura del salto fue de 90 cm; mientras
que en el KP la informacién se brinda en la calidad de la técnica del
movimiento o patrén de movimiento, un ejemplo, se le expresa: el codo no
estaba completamente extendido (Coker, 2004; Lauber & Keller, 2014;
Magill & Anderson, 2013).

En la revisién de bibliograffa realizada por Lauber y Keller (2014)
concluyeron que tanto el KR como el KP favorecen el desempeio motor.
Por su parte, Sharma et al. (2016) coinciden en que ambos tipos de
feedback (KR y KP) son efectivos para mejorar el desempeno de una
destreza motora (lanzamiento, medido en distancia) en poblacién adulta
joven, pero el grupo que recibié KP mejoré mas que el grupo KR
en la fase de adquisicién. A su vez, Lim et al. (2015) evidenciaron la
efectividad del KP autorregulado en el aprendizaje de una secuencia de
18 movimientos en tackwondo, tanto en la fase de adquisicién como
en la de retencion. Ademas, los resultados de otra investigacién sefialan
que, bajo condiciones experimentales controladas, en la fase de retencién,
el aprendizaje de destrezas motrices es facilitado, si se proporciona KR
posterior al desempefio de un intento categorizado como bueno (Ahmadi,
Sabzi, Heirani, & Hasanvand, 2011). De manera similar, el grupo que
recibié KP presentd un mejor resultado que el grupo de KR o el grupo que
recibié ambos tipos de feedback (Ahullé et al., 2019).

En resumen, la evidencia se ha enfocado en el uso de FA e indica
que es un factor distinguido que fortalece, efectivamente, el desempefo
y aprendizaje de destrezas motrices, ya que facilita el procesamiento de
la informacién (Lauber & Keller, 2014; Sigrist et al., 2013; Wulf et al,,
2010). No obstante, considerando la cantidad de estudios en el 4rea,
hay poca informacién que sintetiza cudl es la modalidad (i.e., KR o KP)
mis efectiva (Sigrist et al., 2013) y se ha investigado poco sobre el uso
del feedback intrinseco. En las revisiones bibliograficas se ha resumido
la evidencia en relacién con el uso y los efectos del feedback (Lauber
& Keller, 2014; Sigrist et al., 2013), incluso en el uso de la tecnologia
(Phillips et al., 2013). Sin embargo, no se han realizado metaandlisis con
un enfoque global del tema, nien el drea de KP 0 KR. Por tanto, el objetivo
del presente estudio fue determinar la efectividad del feedback intrinseco
y aumentado en la adquisicién y retencién destrezas motrices, utilizando
la técnica meta-analitica y analizar posibles variables moderadoras: edad,
habilidad de las personas participantes, clasificacién de la destrezas,
cantidad total de intentos y el tipo de FA (KP y KR).

Metodologia

El presente meta-anélisis se realiz6 siguiendo los lineamientos generales
parael reporte de revisiones sistemdticas y meta-analisis PRISMA (por sus
siglas en inglés) (Liberati et al., 2009).
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Revisidn bibliogrdfica

La busqueda de los estudios se realizé en las siguientes bases de
datos: Academic Search Premier, Education Research Complete, ERIC,
Fuente Académica, Sport Discus en EBSCO Host y Scopus; para
ello se utilizé la siguiente frase: (“extrinsic feedback” OR "intrinsic
feedback” OR “feedback” OR "augmented feedback” OR "knowledge
results" OR "knowledge performance” OR “sensorimotor feedback”
OR “proprioceptive feedback”) AND (“skill acquisition” OR "motor
learning" OR "motor skills” OR "motor performance”) NOT (animal OR
automobile). También, se revisé las listas de referencias de los estudios
incluidos. Se consideraron estudios publicados hasta marzo de 2019.

Seleccion de estudios y criterios de elegibilidad

Se seleccionaron los estudios que cumplieran con los siguientes criterios
de inclusién: estudios con diseio experimental, donde se realice una
intervencién de préctica fisica con algtin tipo de feedback (aumentado o
intrinseco) y se evaltie el desempenio de al menos una destreza motriz, en
personas saludables de todas las edades; publicados en revistas de revisién
por pares en idioma inglés o espanol. No se excluyeron estudios por su
afio de publicacién, ya que el interés del presente anélisis es resumir toda
la informacién disponible en el 4rea. Estos criterios fueron establecidos a
priori. El procedimiento fue realizado por las autoras de esta publicacion.

Codificacion de la informacion

De cada articulo que cumplié con los criterios de inclusion se extrajo
la siguiente informacidn: caracteristicas del estudio (ano de publicacion,
criterios de calidad); caracteristicas de participantes (sexo, edad, nivel
de habilidad); caracteristicas de la practica (cantidad total de intentos),
caracteristicas de la destreza (discreta, continua o en serie), feedback
(intrinsico o extrinseco) y contenido del FA (KP/KR). Cuando el estudio
lo permiti6, se codificé la informacién para diferentes subgrupos. Los
datos se codificaron en una base de datos desarrollada previamente en
una hoja de calculo en Microsoft Excel. En caso necesario, los desacuerdos
encontrados fueron resueltos en consenso entre las tres investigadoras.

Calidad de los estudios incluidos

La calidad delos estudios incluidos se evalu6 por medio de una adaptacién
de la escala TESTEX (Smart et al., 2014). De 15 items de la escala se
seleccionaron 10, debido a la estructura de los estudios en el drea (ver
Tabla 1). Se evaltio con un punto (1), si cumpli6 con el criterio, y cero
puntos (0), si no lo cumplié; el puntaje maximo a obtener fue de 10
puntos; a mayor puntaje mayor calidad. Se examiné la relaciéon de la
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calidad del estudio y el tamafio del efecto (TE) para determinar, si el
estudio se mantiene o elimina por baja calidad.

Tabla 1.

Criterios utilizados para evaluar la calidad de los estudios incluidos

Criterio

o Criterios de elegibilidad claros y se cumplen

o Se describe el proceso de aleatorizacion alos grupos

o Grupos sin diferencia estadistica en el pretest

o Mais del 85 % de pacientes (en los grupos) completaron el estudio

o Sereportan eventos adversos para cada grupo

o Sereporta la asistencia (%) a las sesiones completadas por los sujetos que terminaron

o Se reporta analisis estadistico entre grupos para la variable dependiente principal

o Se reporta analisis estadistico entre grupos para la(s) variable(s) dependiente(s) secundaria(s)

o Se reportan los resultados de variabilidad de la(s) variable(s) dependiente(s)

o Se reportan los niveles de actividad fisica del grupo control

Nota: 10 de los 15 criterios de la escala TESTEX (Smart et al., 2014) que se emplearon en este estudio.

Procedimiento para el cilculo del tamario de efecto

El resultado primario de la presente investigaciéon fue el desempeno
motor, por tanto, ¢l TE se calculé como la diferencia entre medias
(Borenstein, Hedges, Higgins, & Rothstein, 2009), se obtuvo el cambio
en el desempefio segtin el tipo de feedback recibido durante la practica,
tanto para la prueba de adquisicién como para la de retencién. Ademis,
se calculd el cambio entre pretest y retencion. Los andlisis para obtener el
TE global se realizaron utilizando el programa OpenMEE, con el modelo
de efectos aleatorios (DerSimonian-Laird). Los intervalos de confianza se
establecieron al 95 %.

Andlisis de heterogeneidad y sesgo

Se evalud la heterogeneidad de los estudios incluidos por medio de la
prueba de Q de Cochran (p < 0.05). La inconsistencia fue evaluada por
medio de la prueba estadistica I? (Borenstein et al., 2009; Borenstein,
Higgins, Hedges, & Rothstein, 2017; Higgins, Thompson, Decks, &
Altman, 2003). Para evaluar el sesgo se analizé la simetria de los resultados
por medio del grifico de embudo y la prueba de Egger (Sedgwick &
Marston, 2015).

Variables moderadoras

Cuando el estudio lo permitid, se codificé informacién para diferentes
subgrupos para asi identificar la influencia de posibles variables
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moderadoras. Se realizaron analisis exploratorios por medio de la técnica
de meta-regresion (para las variables continuas) y andlisis de subgrupos
(para las variables categdricas) con el programa OpenMEE. El nivel de
significancia establecido fue de 0.05.

Resultados
Estudios incluidos

En el presente metaandlisis se incluyeron 20 estudios publicados entre
1992y2019, los cuales representan 949 participantes con edades entre los
8 y los 82 afios de edad. Se codificaron un total de 97 tamanos de efecto:
1 TE de grupo control, 1 TE de feedback intrinseco y 95 TE de FA, de
los cuales 47 son de la fase de adquisicién y 48 de la fase de retencion.
La Figura 1 muestra el diagrama de flujo del proceso de selecciéon de
los estudios incluidos. En la Tabla 2 (A y B) se presenta la informacién
general de los estudios incluidos (p.e. caracteristicas de participantes,
tamano de la muestra, tipo de feedback, y el resultado principal).

Identificacion

355 publicaciones fueron identificadas en la busqueda inicial realizada en
las siguientes bases de datos: Academic Search Premier, Education Research
Complete, ERIC, Fuente Académica, SportDiscus en EBSCOHost y Scopus

P Publicaciones duplicadas eliminadas (n = 90)

Y

Escaneo

265 publicaciones revisadas por titulo y resumen

»| 96 publicaciones eliminadas por titulo y resumen

Y

Elegibilidad

Inclusion

136 publicaciones revisadas en texto completo

116 publicaciones excluidas en texto completo*
No presenté diseiio experimental (n = 12)
Participantes no saludables (n = 5)
No realizé practica fisica (n = 10)
No evalué al menos una destreza motriz (n = 13)
No realizo feedback (n = 35)
Informacidn insuficiente (n = 104)

Y

Y

Estudios incluidos en el meta-analisis (n = 20)

Figura 1.

Diagrama de flujo para la seleccién de estudios incluidos
Nota: Elaboracién propia basada en lineamiento PRISMA.
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Tabla 2A.

Caracteristicas de los estudios incluidos en el meta-andlisis

Referencia | Descripcion dela muestra | Descripcion de la Tipo de feedback Cantidad totalde | Adquisicién Retencion
destreza intentos
Ahmadiet | Sexo: hombres y mujeres Produccién de A: FA, KR, enfocado en 1 sesién Todos los grupos mejo- | El grupo A presenté
al, 2011 Habilidad: novatos fuerza aciertos 12 bloques x 6 raron el desempeiio. No | mejor desempeiio
Edad: 22.3 B: FA, KR, enfocado en intentos se encontrd diferencia que los otros tres
n=48 EITores FAsebrindscada | "0 B™POS .
C: FA, KR, enfocado en erro- | 2 intentos, en cada | A=B=C=D A>BCD
resy aciertos bloque
D: FA, KR, auto-regulado
Burtneret | Sexo: Hombres y mujeres Discreta de preci- A: FA, KR, Regulado al 100% | 1 sesion Todos los grupos mejo- | El grupo
al, 2014 THabilidad: novata si6n, movimiento de 20 bloques x 10 raron el desempefio A presentaron
Edad: 10.8 brazo B: FA, KR, regulado al 62% intentos No se encontré diferen- | mejor desempefio
L. T cia entre grupos en comparacién con
n = 20 (desarrollo tipico) A=B grupo B
No se incluyeron parti.cipan— ASB
tes con desarrollo atipico
Cohen et Sexo: Hombres y mujeres Lanzar porencima | A: FA, KR, alineado al desa- Siete dias, 12 mi- A >Benlos componen- | A>Benloscom-
al, 2012 THabilidad: novata del hombro, seeva- | rrollo nutos tes de paso y htimero ponentes de paso 'y
X Iué por medio de 4 imero
Edad: 87 componentes (paso, | -
n=97 humero, antebrazo y B: FA, KR, general
tronco).
Cuppone et | Sexo: Hombres Habilidad: Discreta de preci- A: Control Puro 3 dias, 1 horacada | Elgrupo Cmejoré el No fue evaluado
al, 2016 Novata sién, movimiento de | p. pA| KR, propioceptivo sesion. des.empeﬂo, ¥: p{esento’
Edad: 27.5 brazos X § % mejor desempefio que
C;. FA,_ I’(R, propioceptivo y los otros dos grupos.
n=28 vibracién
A=B<C
Goodwin et | Sexo: Hombres y Mujeres Destreza continua A: FA-visual, KR, Regulado al | 1 sesion No se encontré diferen- | Grupo By C pre-
al, 2018 Habilidad: Novata de balance 100% C&T 20 intentos de 20 cia entre grupos sentaron mejor
Edad: 82.67 B: FA-visual, KR, Reguladoal | segundos cadauno | A=B=C desempefio que el
n=21 50% C &100% T grupo A
C: FA-visual, KR, regulado 0% B=C>A
C & 100%T
Hansenet | Sexo: Hombres y Mujeres En serie, secuencia | A: FA, KR, autorregulado 1 sesion, 4 bloques | Todos los grupos mejo- | El grupo C
al, 2011 Habilidad: Novata en un teclado (6 B: FA, KR, YG tradicional x 20 intentos raron el desempefio presenté menos
Edad: 21.8 teclas) C:FA, KR, YG autorregulado Elgrupo C errores que los otros
n=24 (no se utilizd en este estudio) presenté menos errores 08
que los otros dos A=B>C
A=B>C
Hoffetal, | Sexo: Hombresy mujeres Compleja continua, | A: FA-visual con espejo, dos sesiones, 10in- | Elgrupo Ay Bmejora- | No hubo diferencia
2015 novatos rotar bolas en la placebo de estimulacion tentos de 1 minuto | ron el desempeiio entre la adquisicion
Edad: 66.17 mano transcranial. cada uno, 1 minuto y retencion.
n =13 (grupo que cumplié B: I_:A’Vis‘??l con. espejor y dedescanso
con los criterios) estimulacién transcranial (no
se utilizé en este estudio)
C: control, estimulacién
transcranial (no se utilizé en
este estudio)
Kimetal, | Sexo: hombresy mujeres En serie, secuencia | A: autorregulado 4 bloques x 50 Los grupos mejoraron el [ No hubo diferencias
2019 Habilidad: en un teclado B:YG intentos desempeiio, no se en- entre los grupos
contré diferencias entre
Edad: 17 los grupos.
n=42
Kernodle et | Sexo: No lo menciona Lanzar por encima | A: FA-video, KR 12 sesiones, 50 Todos los grupos me- No se evalud
al,, 1992 Habilidad: Novata del hombro B: FA-video, KP intentos por sesion jorargn, el grupo Cy
X . R . D mejoraron mds en el
Edad: 15-40 C: FA-video, IG’, pistas para el desempeiio en la distan-
n=48 foco de atencién cia del lanzamiento que
D: FA-video, KP, pistas para AyB
mejorar
Krause et Sexo: Hombres y mujeres Discreta de preci- A: FA, KR de distancia y 2 sesiones Todos los grupos me- No se encontré
al, 2014 Habilidad: Expertay Novata | sién (compleja) angulo organizada en serie 60 intentos cada joraron el desemperio. diferencias entre los
Edad: 26.3 B: FA, KR de distancia y sesion El grupo en bloque/ grupos
n=60 4angulo organizada en bloque en serie y en bloque A=B=C
Jen serie presentaron una mayor
. X mejorfa en distancia
C: FA, KR de distancia y an-
gulo organizada en bloque AB>C
Leving et Sexo: Hombres Habilidad: Destreza en serie A: FA-visual 7 sesiones de 8 Ambos grupos mejo- No se evalué
al, 2015 Novata (silla de ruedas) B: FI (préctica sin FA) minutos raron
Edad: 229 A=B
n=32

Nota: FA: feedback aumentado (o extrinseco), FI: feedback intrinseco, KR: conocimiento de resultados, C: Feedback
concurrente, T: Feedback terminal, YG = grupo de comparacion, por sus siglas en inglés “yoked group”. Elaboracién propia.
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Tabla 2B.

. .y
Continuacion
Referencia | Descripcion de la muestra Descripcién dela Tipo de feedback Cantidad totalde | Adquisicién Retencién
destreza intentos
Limetal,, Sexo: Mujeres Novatas Secuencia de tae- A: FA-visual, autorregulado 4bloquex 16 El grupo A presentd El grupo A present
2015 Edad: 27.2 kwondo (compleja) | B. FA-visual, YG intentos mejor desemperio queel | mejor desempenio
grupo B que el grupo B
n=24
A>B A>B
Nunez & Sexo: Hombres y mujeres Simple, discreta de A:FA, KR, errores y aciertos | 4 bloques x 6 in- El grupo B mejor6 el El grupo C mejord
%olxz)zalez, Habilidad: Novata precision B: FA, KR, direccion del error | tentos desemperio. 1el :lsser.n[.aetf?o enltre
Edad: 19.2 C: FA, KR, direccién y distan- rzten%‘il;ﬂcmn e
n =180 cia del error
Park, Shea, | Sexo: Hombres y mujeres Produccién de A: FA, KR, regulado al 100% | 10 bloques x 10 Todos los grupos mejo- | El grupo By C
& Wright, | Habilidad: Novata fuerza C&T intentos raron el desempeiio. El | presentaron mejor
2000Exp 1 | Edad: estudiantado univer- B: FA, KR, regulado al 50%C grupo Ay C presentaron | desempefio que el
sitario 8&100% T mejor desempefio que AyD
1ByD = =
n=48 C: FA, KR, regulado 100%T SR B=C>A=D
A=D>B=C
D: FA, KR, regulado 100%C
Park, Shea, | Sexo: Hombres y mujeres Produccién de A: FA, KR, regulado al 50% 10 bloques x 10 Todos los grupos mejo- | El grupo By D
& Wright, | Habilidad: Novata fuerza C&T (en el mismo intento) intentos raron el desempeiio. El | presentaron mejor
2000Exp2 | Edad: estudiantado univer- B: FA, KR, regulado al 50% grupo C presenté mejor - | desempefio que
sitario C&T (en diferente intento) desempeiio que el A ¥ B, feCy e! grupo A
. yel grupo D presenté el | presento el peor
n=36 C:EA, KR, regulado peor desemperio desemperio
100%C&T
C>A=B>D B=D>C>A
D: FA, KR, regulado 100%T
Ranga- Sexo: Hombres y mujeres Produccién de A: FA, concurrente 8 bloques x 60 Todos los grupos mejo- | No se evalué
nathan & Habilidad: fuerza (discreta) B: FA, concurrente con infor- | intentos raron el desempeiio.
Iz\z)e(;;elé, o1 | Edad: macién de la prueba A=B=C=D
PP dites: 27, = 24 C: FA, KR, regulado al 100%
D: FA, KR, regulado al 50%
Ranga- Sexo: Hombres y Mujeres Produccién de A: FA, concurrente 8 bloques x 60 Todos los grupos mejo- | No se evalué
nathan & Habilidad: fuerza (discreta) B: FA, KR, regulado al 100% intentos raron el desempefio
Newell, A=B
2009, Exp2 | Edad:
adultos: 28,
n=28
Reissig et Sexo: Hombres y mujeres Compleja continua, | A: FA- visual activo 1 sesion de 30 Todos los grupos mejo- | No se evalué
al, 2015 Habilidad: rotar bolas en la B: FA-vision pasivo minutos raron el desemperio, y
mano . . presentaron desempeiio
Edad: 27 C: FA-visual con espejo similar en la adquisicién
n=80 A=B=C
Sharmaet | Sexo: Hombres y mujeres Lanzar una bola A:KR 6 dias x 4 semanas, | Los dos grupos mejo- No se evalué
al, 2016 Habilidad: B: KP 40 intentos cada dia | raron.
Edad: 22 Grupo B presenté mayor
30 mejoria.
n=
B>A
Sullivanet | Sexo: Hombres y mujeres Discreta de preci- A: FA, regulado al 100% 1 sesion, 4 bloques | Todos los participantes | Las personas
al,, 2008 Habilidad: No indica sién, movimiento de B: FA, regulado al 62% ?(50 intentos (200 {nejoraron el desempe- adultas con 62%
X N N brazos intentos en total) fi0. Los grupos adultos presentaron mayor
Eflad' 10.7 afios nifiez, 25.6 presentaron mejor des- consistencia que los
afios adultez. empeiio que los grupos | del 100%.
n =20 nifios y nifias, infantiles. Los nifios y nifias
20 personas adultos con 100% pre-
sentaron mayor
desemperio que los
del 62%.
Tsai & Jwo, | Sexo: Hombres y mujeres Fuerza de brazo A: autorregulado 6 bloques x 10 in- Los grupos By C pre- El grupo C presentd
2015 Habilidad: B:YG tentos (60 en total) | sentaron mejor desem- | mejor desempenio
__ pefio. en comparacién con
Edad: 25.1 G ajurlmrregulado con limi- BoCoA L6 otros dos.
n=36 tacion
C=A>B
Zabala et Sexo: Hombres Salida en BMX A: FA, KR, KP, visual-auditi- | 2 sesiones, 20 inten- | El grupo mejor6 el No hubo cambio
al,, 2009 Habilidad: experta vo después de intentos buenos | tos en cada sesién desemperio. entre.le? Pl:ueba de
adquisicion yla de
Edad: 19.3 retencién
n=6

Calidad de los estudios incluidos

El puntaje promedio (M + DE) de la calidad de los estudios con la
aplicacion de la escala TESTEX modificada fue de 6.31 + 1.19. Ademis,
no se encontré relacién entre la calidad del estudioy el TE (B=0.11,p =
0.52). Por lo tanto, ningun estudio se excluyd por baja calidad.
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Andlisis de sesgo

Se percibe un comportamiento asimétrico en los graficos de embudo
(Figura 2), lo que indica la presencia de sesgo; lo cual fue confirmado por
medio de la regresiéon de Egger, tanto para la fase de adquisicién, como
para la de retencion. El sesgo encontrado pudo deberse a: trabajos no
publicados, la falta de acceso a estudios publicados en diferentes idiomas,
entre otras razones (Sedgwick & Marston, 2015).
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0.9141
05168

1.3711

2.0000  -1.0000  0.0000 1.0000  2.0000  3.0000  4.0000 b -4,0000 -2.0000 -0.0000 2.0000
TE TR

Figura 2.
Grificos de embudo para a) la fase de adquisicion (£ = 4.17; df = 46; p
<0.01; B=-0.43) yb) retencién (¢ = -2.31; df = 47; p= 0.02; B=0.17)

Tamario de efecto global y andlisis de heterogeneidad

En total se calcularon tres tamanos de efecto global para FA, el primero
en la fase de adquisicién (Figura 3), el segundo para la mediciéon de
retencion, y el tercero para el cambio entre pretest y retencién. En general,
el TE global indica que al realizar prictica fisica con algun tipo de
feedback extrinseco se mejora el desempeno entre la medicidn pretest y
de adquisicién (TE = 0.87; IC o5y, = 0.65, 1.10, n = 47, P = 74.41%,
Q =183.6,p < 0.01) y en la fase de retencién el desempefio disminuyd
significativamente (7 = -1.00; IC 950, =-1.34,-0.65,2 =48, = 91.06%,
Q =537.32, p < 0.01). No obstante, se encontrd la presencia de 3 TE
identificados como datos extremos u “outliers” (mds de 4 DE) en la fase
de retencién, por lo que se estimé el TE sin estos valores (Figura 4). De
igual manera, se encontré una disminucién del desempeno en la fase de
retencion (TE = -74; IC o5 = -1.04, -0.44, n = 45, ' = 88.34%, Q
= 377.45, p < 0.01). No se pudo calcular el TE global para feedback
intrinseco, ni para grupo control, ya que solo se pudo codificar un TE
individual para grupo control (Cuppone, Squeri, Semprini, Masia, &
Konczak, 2016) y uno para feedback intrinseco (Leving et al., 2015).
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Estudios

TE (95%I.C. )
Ahmadi et al., 2011a 0.000 (-0.800, 0.800) —.
Ahmadi et al., 2011b -0.090 (-0.890, 0.711) ——
Ahmadi et al., 2011¢c 0.082 (-0.718, 0.883)
Ahmadi et al., 2011d -0.032 (-0.832, 0.768) —
Burtner et al., 2014a 1.581 (0.577, 2.585) —_——
Burtner et al., 2014b 1.452 (0.467, 2.437) —_——
Cohen et al., 2012a 0.560 (-0.272, 1.392)
Cohen et al., 2012b 3.090 (0.403, 5.777)
Cuppone et al., 2016b 0.796 (-0.293, 1.884) —_—
Cuppone et al., 2016¢ -1.412 (-2.240, -0.584) ——@—
Goodwin et al., 2018a 0.886 (-0.212, 1.983)
Goodwin et al., 2018b 0.596 (-0.475, 1.666) -
Goodwin et al., 2018¢ 0.083 (-0.965, 1.131)
Hansen et al., 2011a 3.085 (1.635, 4.535) —_—
Hansen et al., 2011b 2.220 (0.974, 3.466) —_——
Hansen et al., 2011c 2.971 (1.550, 4.392) —_—e
Hoff et al., 2015a 1.413 (0.553, 2.272) ——
Kernodle et al., 1992a 0.621 (-0.199, 1.440) =
Kemodle et al., 1992b 0.257 (-0.546, 1.061)
Kernodle et al., 1992¢ 1.287 (0.408, 2.166) —_—
Kernodle et al., 1992d 1.126 (0.265, 1.988) —
Krause et al., 2014a 1.605 (0.598, 2.613) —_—
Krause et al., 2014b 1.482 (0.493, 2.472) —
Krause et al., 2014d 1.026 (0.094, 1.958) —_—
Krause et al., 2014e 0.806 (-0.105, 1.718)
Krause et al., 2014g -1.208 (-2.161, -0.255) ———@——
Krause et al., 2014h -0.099 (-0.976, 0.778) —
Leving et al., 2015a 0.470 (-0.211, 1.152) L
Lim et al., 2015a 2.015 (1.032, 2.997) —_—
Lim et al., 2015b 0.872 (0.035, 1.709)
Nunez & Gonzalez, 2010a 0.129 (-0.229, 0.487) o
Nunez & Gonzalez, 2010b 0.436 (0.074, 0.798) —;—
Nunez & Gonzalez, 2010c 0.282 (-0.077, 0.642) i
Reissig et al., 2015a 0.719 (0.079, 1.358) —a—
Reissig et al., 2015b 1.250 (0.573, 1.928) ——
Reissig et al., 2015¢ 0.776 (0.133, 1.419) ——
Sharma et al., 2016a 2.372 (1.438, 3.306) —_—-
Sharma et al., 2016b 2.968 (1.931, 4.005) —_——
Sullivan et al., 2008a 0.677 (0.040, 1.315) L
Sullivan et al., 2008b 0.585 (-0.048, 1.218) "
Sullivan et al., 2008¢ 1.456 (0.759, 2.153) ——
Sullivan et al., 2008d 0.649 (0.013, 1.285) ]
Tsai & Jwo, 2015a 1.535 (0.625, 2.446) —
Tsai & Jwo, 2015b 1.172 (0.306, 2.038) —
Tsai & Jwo, 2015¢ 1.186 (0.318, 2.054) —
Kim et al., 2019a 0.671 (0.050, 1.293) |
Kim et al., 2019b 0.428 (-0.184, 1.040) —1—
Zabala et al., 20092 4.060 (2.080, 6.040)
Global (1*2=74.41 % , P<0.001) 0.877 (0.652, 1.103)

r - T T 1
2 o 2 4 3

Tamafio de Efecto

Figura 3.

Forest plot del efecto del feedback aumentado en la fase de adquisicion
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Estudios TE (95%1.C. )
Ahmadi et al., 2011e 2.896 (1.751, 4.042) —.
Ahmadi et al., 2011f 0.718 (-0.107, 1.544) -
Ahmadi et al., 2011g 0.000 (-0.800, 0.800)
Ahmadi et al., 2011h -0.064 (-0.865, 0.736)
Burtner et al., 2014c -0.766 (-1.674, 0.142)
Burtner et al., 2014d -1.108 (-2.050, -0.167) R
Cohen et al., 2012i -0.088 (-0.260, 0.084) E
Cohen et al., 2012j 0.019 (-0.181, 0.219) =
Goodwin et al., 2018d -1.727 (-2.954, -0.499) ——
Goodwin et al., 2018e -0.808 (-1.897, 0.282)
Goodwin et al., 2018f 0.317 (-0.737, 1.372)
Hansen et al., 2011d -3.351 (-4.871, -1.832) _——
Hansen et al., 2011e -0.396 (-1.386 0.593)
Hansen et al., 2011f -2.654 (-3.998, -1.310) —_—
Krause et al., 2014j -0.599 (-1.494, 0.297)
Krause et al., 2014k -1.242 (-2.199, -0.285) —a—
Krause et al., 2014m -1.105 (-2.046, -0.164) —a—
Krause et al., 2014n -1.326 (-2.294, -0.358) -
Krause et al., 2014p 0.392 (-0.493, 1.277) —-—
Krause et al., 2014q 0.426 (-0.460, 1.312) ——
Lim et al., 2015¢ 1.887 (0.925 2.849) —a
Lim et al., 2015d 0.507 (-0.306, 1.320) ——-—
Nunez & Gonzalez, 2010d 0.006 (-0.352 0.364)
Nunez & Gonzalez, 2010e 0.132 0.490) E
Nunez & Gonzalez, 2010f 0.220 (-0.139, 0.579)

Park, Shea, & Wright, 2000 (Exp 1b) -7.680

995, -5.364) ———#——

(

(

(

(

(
Park, Shea, & Wright, 2000 (Exp 1d) -5.989 (-7.862, -4.115) _———
Park, Shea, & Wright, 2000 (Exp 1f)  -5.492 (-7.510, -3.474) _—
Park, Shea, & Wright, 2000 (Exp 1h) -3.540 (-5.020, -2.060) —_—
Ranganathan & Newell, 2009 (Exp 1a) 0.412 (-0.732, 1.555)
Ranganathan & Newell, 2009 (Exp 1b) -0.045 (-1.177, 1.086)
Ranganathan & Newell, 2009 (Exp 1¢) -0.358 (-1.498, 0.783)
Ranganathan & Newell, 2009 (Exp 1d) 0.122 (-1.011, 1.255)
Ranganathan & Newell, 2009 (Exp 1) -0.887 (-2.072, 0.299)
Ranganathan & Newell, 2009 (Exp 1f) -0.945 (-2.138, 0.248)
Sullivan et al., 2008e -3.521 (-4.511, -2.531) ——
Sullivan et al., 2008f -2.663 (-3.514, -1.811) —
Sullivan et al., 2008g -0.784 (-1.427, -0.141) — .
Sullivan et al., 2008h -1.134 (-1.802, -0.466) —
Tsai & Jwo, 2015d -2.750 (-3.866, -1.634) —
Tsai & Jwo, 2015e -0.800 (-1.631, 0.032)
Tsai & Jwo, 2015f -1.238 (-2.111, -0.364) —a—
Kim et al., 2019¢ 0.503 (-0.111, 1.117) -
Kim et al., 2019d -0.133 (-0.738, 0.473) —a—
Zabala et al., 2009b 0.461 (-0.685, 1.608)
Global (1%2=88.34 % , P< 0.001) -0.743 (-1.041, -0.445)

T T T T - T 1
K] 6 -4 2 0 2 4
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Figura 4.
Forest plot del efecto del feedback aumentado en la fase de retencion

Adicional a lo anterior, se obtuvo un TE global entre la medicién
pretest y retencidn, el cual indica el cambio en el desempefio luego de
realizar préctica fisica con FA y un periodo sin préctica. Se encontré una
mejora significativa del desempefio (7E = 0.607; ICyss = 0.357,0.856,
=32,IF =73.52%, Q = 117.07,p < 0.01, Figura ).

Los estudios que presentan mds de un TE individual se debe a la
presencia de varios grupos en el estudio, por ejemplo, feedback brindado
en diferentes frecuencias (Burtner et al., 2014; Sullivan, Kantak, &

Burtner, 2008), muestras de personas expertas o novatas (Krause et al.,
2014), KP o KR (Sharma et al., 2016).
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Figura S.

Forest plot del desempeno entre la medicién inicial y la prueba de retencién
Andlisis de variables moderadoras

Las variables moderadoras analizadas incluyeron edad y habilidad
(novatos, expertos) de los sujetos participantes, caracteristica de la
destreza (discreta, continua, en serie), cantidad total de intentos
realizados durante la prictica y el tipo de feedback: contenido de la
informacién (KR, KP). El anilisis del sexo no se pudo efectuar, ya
que pocos estudios presentaron la informacion separada por hombres y
mujeres.

Las variables de edad y cantidad total de intentos (Tabla 3) se
analizaron por medio de meta-regresiones, por ser variables de medicion
continua. Mientras que las demds variables se analizaron por medio de
comparaciones de subgrupos, por ser variables de tipo categérico.

Edad de participantes. La edad no predice de manera significativa el
cambio en el desempeno en la fase de adquisicidn, ni en la retencién. La
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totalidad de participantes recibié el beneficio del feedback en la fase de
adquisicién e, indistintamente de la edad, presentaron una disminucién
del desempeno en la fase de retencion.

Habilidad de participantes. En la fase de adquisicién las personas
novatas en la destreza mejoraron significativamente el desempeno (7E
= 0.75, ICysyy = 0.49, 1.01, » = 35), sin embargo, la disminucién del
desempeio en la fase de retencién es similar a lo mejorado (7E = -0.66,
ICys¢ =-1.01,-0.32, 2 = 31). Mientras que, para las personas expertas, la
mejora en la adquisicién (7E = 1.31, ICysy = 0.05,2.57, n = 4) es mayor
a la disminucién presentada en la retencién (7E = -0.43, [Cys9, = -1.41,
0.55, 7 = 4, Figura 6). Sin embargo, el andlisis del grupo experto presenta
pocos datos, por lo que, la interpretacion de los resultados debe tomarse
con cautela.

Clasificaciéon de la destreza. Al clasificar la destreza en discreta,
continua o en serie, los tres tipos presentan una mejora signiﬁcativa en
la fase de adquisicion (7E = 0.78, ICosq; = 0.5, 1.06, » = 33; TE =
0.87, ICysyy = 057, 117, n = 8; TE = 1.4, ICysqy = 0.75, 2,05, = 7,
respectivamente). Sin embargo, en la prueba de retencidn se encontrd una
disminucién significativa en el desempefio de las destrezas discretas (7E
= -0.48, ICyss = -0.76, -0.20, » = 31), no asi en las continuas (TE =
-0.70, ICqsq; = -1.85, 0.44, n = 3), ni en las en serie (TE = -0.39, ICysy
=-1.38,0.60, z = 7). No obstante, en los estudios analizados se presenta
mucha variabilidad en las destrezas continuas y en serie, ademds, de pocos
datos.

Cantidad total de intentos. La cantidad total de intentos predice
significativamente el cambio en el desempeno en la fase de adquisicién,
no asi en la fase de retencién. Cuantos més intentos durante la practica
se realicen, la mejora en el desempeno, durante la adquisicion, es mayor;
siempre que se reciba algin tipo de feedback extrinseco en la practica
(Figura 7).

Tipo de feedback KR-KP. En la adquisicién (Figura 8) brindar feedback
con informacién de KR (7E = 0.73, ICys¢ = 0.43,1.03,2 =29),KP (TE
=1.70,1Cys¢4 = 0.71,2.70, 2 = 5) y utilizar ambos tipos (7E = 1.15, ICys
=0.36, 1.95, # = 5) favorece el desempefio significativamente. En la fase
de retencién (Figura 9) se disminuye significativamente el desempefio al
recibir KR (7E =-0.90, ICysy =-1.31,-0.49, n = 33), pero el desempefio
no cambia al recibir KP (TE = 0.28, ICys; =-0.12,0.70, n = 4). Solo se
codificé un TE individual para ambos tipos de feedback, por lo que, no es

representativo.
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Estudios TE ( 95% I.C.)
Ahmadi et al., 2011e 2.896 (1.751, 4.042) — =
Ahmadi et al., 2011f 0.718 (-0.107, 1.544) ——
Ahmadi et al., 2011g 0.000 (-0.800, 0.800)
Ahmadi et al., 2011h -0.064 (-0.865, 0.736)
Burtner et al., 2014c -0.766 (-1.674, 0.142)
Burtner et al., 2014d -1.108 (-2.050, -0.167) —a——
Cohen et al., 2012i -0.088 (-0.260, 0.084) E
Cohen et al., 2012j 0.019 (-0.181, 0.219) -
Goodwin et al., 2018d -1.727 (-2.954, -0.499) —a—
Goodwin et al., 2018e -0.808 (-1.897, 0.282)
Goodwin et al., 2018f 0.317 (-0.737, 1.372)
Hansen et al., 2011d -3.351 (-4.871, -1.832) — =
Hansen et al., 2011e -0.396 (-1.386, 0.593)
Hansen et al., 2011f -2.654 (-3.998, -1.310) —_—
Kim et al., 2019¢ 0.503 (-0.111, 1.117) | -
Kim et al., 2019d -0.133 (-0.737, 0.471) —
Krause et al., 2014j -0.599 (-1.494, 0.297)
Krause et al., 2014m -1.105 (-2.046, -0.164) ——
Krause et al., 2014p 0.392 (-0.493, 1.277) —
Lim et al., 2015¢ 1.887 (0.925, 2.849) —a—
Lim et al., 2015d 0.507 (-0.306, 1.320) ——
Nunez & Gonzalez, 2010d 0.006 (-0.352, 0.364)
Nunez & Gonzalez, 2010e 0.132 (-0.226, 0.490) E
Nunez & Gonzalez, 2010f 0.220 (-0.139, 0.579)
Park, Shea, & Wright, 2000 (Exp 1b) -7.680 (-9.995, -5.364) ————=———
Park, Shea, & Wright, 2000 (Exp 1d) -5.989 (-7.862, -4.115) _
Park, Shea, & Wright, 2000 (Exp 1f) ~ -5.492 (-7.510, -3.474) _— .
Park, Shea, & Wright, 2000 (Exp 1h) -3.540 (-5.020, -2.060) —_———
Tsai & Jwo, 2015d -2.750 (-3.866, -1.634) —
Tsai & Jwo, 2015e -0.800 (-1.631, 0.032)
Tsai & Jwo, 2015f -1.238 (-2.111, -0.364) —a—

Novatos (1%2=88.93 % , P=0.000) -0.667 (-1.005, -0.329)
Krause et al., 2014k -1.242 (-2.199, -0.285) ——
Krause et al., 2014n -1.326 (-2.294, -0.358) —a—
Krause et al., 2014q 0.426 (-0.460, 1.312) ——
Zabala et al., 2009b 0.461 (-0.685, 1.608)

Expertos (1*2=74.9 %, P=0.008) -0.433 (-1.414, 0.549) —_
Global (1*2=88.05 % , P=0.000) -0.639 (-0.956, -0.322) <>
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Tamafio de Efecto

Figura 6.
Forest plot en la fase de retencion segun la habilidad de los participantes
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Figura 7.

Meta-regresion de la cantidad de intento en la fase de adquisicién
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Figura 9.
Forest plot en la fase de retencién segtn el tipo de feedback

En general, se encontrdé que el FA presenta un efecto positivo y
significativo, lo que indica que el desempeno motor de las destrezas mejora
en la fase de adquisicidn; sin embargo, en la fase de retencion se presenta
un efecto negativo y significativo, lo que implica que el desempeno motor
disminuye de forma significativa.

Tabla 3.

Variables moderadoras de edad y cantidad total de intentos

Fase de adquisicion Fase de retencion

Modelos

2

95% CI p

B 95% CI

P

Edad
Intercepto
Edad promedio

1.07
-0.006

0.49
0.01
0.49

(0.54, 1.59)
(-0.02,0.01)

-0.37
-0.005

(-1.05,0.32)
(-0.03, 0.02)

0.68
0.29
0.68

Cantidad total
Intercepto
Total de intentos

0.65
0.001

0.01
<0.01
0.014

(0.34, 0.96)
0.01, 0.02)

-1.23
0.01

(-2.06, -0.41)
(-0.01,0.01)

0.63
0.003
0.63
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El beneficio del FA en la fase de adquisicion se obtiene en todas las
edades analizadas, en hombres y mujeres (analizada por grupos mixtos),
en personas novatas y expertas, al practicar destrezas discretas, en serie
o continuas, y al recibir KP o KR; no obstante, utilizar KP presenta un
mayor efecto. Lo esperado es que el desempeno disminuya en la fase de
retencién en todos los casos, excepto en las personas expertas y al recibir
KP durante la practica, ademads, se presenta una tendencia a mantener el
desempeno en destrezas continuas y en serie, sin embargo, los resultados
estan fundamentados con base en pocos datos.

Discusion

El propésito de este metaandlisis fue determinar la efectividad del FA
en las fases de adquisicién y retencién de destrezas motrices e identificar
las posibles variables que moderan tal efecto. Los resultados obtenidos
indican que realizar prictica fisica con presencia de FA mejora el
desempeno en la fase de adquisicidon; no obstante, no sucede lo mismo
en la fase de retencién en donde se presenté una disminucién en el
desempeno de manera general. Cabe senalar que, desde la medicién inicial
a la retencién en el presente estudio, se encontrd un efecto moderado
positivo y significativo en el desempefio, lo que permite inferir que las
personas participantes si mejoraron el desempeno lo cual promueve el
aprendizaje de la destreza.

Es importante senalar que la magnitud del 7°E global obtenido para la
fase de adquisicién fue altay positiva, lo que confirma que realizar practica
fisica con FA mejora el desempeno en el aprendizaje de destrezas motrices.
Esto es apoyado por estudios previos (Kim et al., 2019; Liu, Fu, Chen, &
Sheu, 2014; Tsai & Jwo, 2015). En un estudio realizado con individuos
jovenes se encontr6é que brindar FA en el aprendizaje de una tarea de
presionar teclas favorecié una mejora en el desempeno en esta fase con
respecto a quienes no lo recibieron (Kim et al,, 2019). De forma similar,
TsaiyJwo (2015) demostraron que brindar FA en una tarea de agarre de
fuerza manual favorecié el desempenio en la fase de adquisicién. Ambos
estudios concluyeron que el FA es efectivo para mejorar el desempeno en
el aprendizaje de una destreza motriz, lo que concuerda con los resultados
encontrados en este estudio.

Ademas, resultados de esta investigacién indican que una vez que
se cumple con un periodo sin prictica, el desempeno disminuye de
la adquisicién a la retencién (la magnitud del 7E para la fase de
retencién fue alta y negativa), esto es congruente con lo encontrado
en estudios anteriores en donde se senala que, al remover el FA en
la prueba de retencién, se genera un efecto negativo en el desempeno
de una destreza motriz (Goodwin & Goggin, 2018; Park, Shea, &
Wright, 2000; Ranganathan & Newell, 2009). Diferentes estudios en
los que se aplicaron diferentes tipos de FA en el aprendizaje de una
tarea de produccién de fuerza con los dedos (Ranganathan & Newell,
2009) y en destrezas de coordinacién activa (Goodwin & Goggin,
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2018) concluyeron que el desempefio disminuyd al aplicar la prueba de
retencion, con lo que se respaldan los hallazgos en este metaanilisis.

Asimismo, se analizaron la edad, el nivel de habilidad de las personas
participantes, la clasificacién de la destreza, la cantidad total de intentos
y el tipo de feedback aumentado (KR/KP) como posibles variables
moderadoras.

Los resultados del andlisis del efecto de la edad en el cambio en el
desempeno sugieren que cuando se realiza practica fisica en presencia
de FA, las personas participantes aumentan su desempefio en la fase
de adquisicién y lo disminuyen en la fase de retencidn, sin importar la
edad, es decir, esta variable no predice el cambio en el desempefo: todas
las personas mejoraron indistintamente de la edad. Esto concuerda con
otros estudios que encontraron que tanto grupos infantiles (Burtner et
al., 2014; Cohen, Goodway, & Lidor, 2012), adolescentes (Kernodle &
Carlton, 1992), individuos adultos (Ahmadi et al., 2011; Cuppone et al.,
2016; Hansen et al., 2011; Krause et al., 2014) y personas adultas mayores
(Goodwin & Goggin, 2018; Hoff et al., 2015) mejoran el desempeiio al
recibir FA.

Al considerar el nivel de habilidad de las personas participantes, los
resultados indican que si fue un factor que influye en el beneficio recibido
del FA. En la fase de adquisicidn, los individuos novatos y expertos se
benefician del FA; sin embargo, en la fase de retencidn, las personas
novatas pierden el beneficio (al disminuir el desempefio), a diferencia de
las expertas, quienes mantuvieron el desempeno en la prueba de retencién.
Esto concuerda parcialmente con lo reportado por Krause et al. (2014),
quienes, en un estudio realizado, encontraron que sin importar el nivel
de los sujetos participantes (novatos/expertos) se mejora el desempefio
en la fase de adquisicidn, en una prueba de golf. De igual forma, en
un estudio realizado con sujetos participantes expertos se encontraron
resultados positivos en el desempefio de una destreza en BMX (Zabala,
Sanchez-Mufioz, & Mateo, 2009). Una posible explicacién para estos
resultados es que los sujetos novatos dependen mas del FA, porque estin
en proceso de consolidar el programa motor de la destreza, por tanto,
requieren ejecutar acciones mas conscientes, contrario a las personas
expertas, quienes realizan la accidon de forma mds automatizada (Magill
& Anderson, 2013). Desde esta perspectiva, tendria sentido mantener el
FA durante la prictica, mientras la persona automatiza el movimiento.
Sin embargo, estos resultados deben interpretarse con cautela, debido ala
cantidad limitada de estudios analizados.

En cuanto al tipo de destreza, las personas participantes mejoraron el
desempefio en la fase de adquisicion sin distincion de su clasificacion (en
serie, discreta o continua), mientras que, en la fase de retencién, solamente
quienes practicaron una destreza discreta disminuyeron el desempeno.
Estos resultados son congruentes con lo reportado por Lim et al. (2015),
donde al practicar una destreza en serie (secuencia de movimientos
de tackwondo) se encontré una mejora en la adquisicidn, la cual se
mantuvo en la retencién. Por otro lado, Burtner et al. (2014) encontraron
que, al practicar un movimiento discreto con el brazo, se mejora el



MHSalud, 2021, vol. 18, ntim. 1, Enero-Junio, ISSN: 1659-097X

desempeno tanto en la adquisicién como en la retencién cuando se
practicd en presencia de FA; estos resultados coinciden parcialmente con
lo encontrado en este estudio, ya que en la fase de retencién el desempeno
disminuyd. Asimismo, son resultados contrarios a los encontrados en
una investigaciéon donde al practicar una destreza continua se reportaron
mejoras en el desempeno en la fase de retencién para participantes que
recibieron algun tipo de FA, mientras que, en la fase de adquisicién no
hubo cambio significativo en el desempefo (Goodwin & Goggin, 2018).

Al analizar la cantidad de intentos realizados al aprender una destreza,
se encontré que estd relacionada con una mejora en el desempeno en la
fase de adquisicidn, sin embargo, es importante indicar que la cantidad de
FA brindado durante estos intentos no estd contemplada en este analisis.
Estudios en lo cuales sus participantes realizan pocos intentos (p.e. 20,
80 intentos) presentaron mejoras en el desempefio cuando se practicéd
en presencia de FA (Goodwin & Goggin, 2018; Hansen et al,, 2011) y
de igual forma otras investigaciones reportan mejoras al realizar muchos
intentos (p.e. 200 intentos) (Burtner et al., 2014; Sullivan et al., 2008).
En la fase de retencidn, no hubo relacién entre el desempeno y la cantidad
de intentos realizados en la practica, Los resultados sugieren que para
mejorar el desempefio es mejor realizar mas intentos acompanados de
FA; sin embargo, esta cantidad no estd relacionada con el aprendizaje, es
decir, que mas cantidad de intentos no implica un mayor desempeno de
la destreza en la prueba de retencién. Ademas, es necesario resaltar que el
tipo de destreza es un factor relevante en el proceso de adquisicion, ya que
algunas destrezas requieren de mas préictica que otras.

Por dltimo, el tipo de FA aplicado en el aprendizaje de destrezas
motrices mostrd tanto para KP como KR un efecto significativo sobre
el desempeno en la fase de adquisicion, es decir, ambos favorecen el
desempeno; el beneficio recibido por KP y KR es apoyado por varios
estudios (Ntnez Sdnchez & Gélvez Gonzalez, 2010; Sharma et al., 2016;
Tsai & Jwo, 2015). Investigaciones previas han demostrado que tanto
el feedback de KR como el KP son muy utilizado en el proceso de
aprendizaje (Lauber & Keller, 2014).No obstante, los resultados del
presente estudio indican que el beneficio del KP fue mayor, lo que es
congruente con el estudio de Sharma et al. (2016), donde se concluyé
que el KP y el KR favorecen un aumento en el desempeno. Empero, al
recibir KP se mejora atin mas que al recibir KR. Ademis, los resultados de
esta investigacion en la fase de retencién indican que el desempeno para
las personas que recibieron KR disminuyé y para las que recibieron KP
no hubo cambio en el desempeno, es decir, la mejora en el desempeno
perduré en el tiempo. Estos resultados son congruentes con estudios
previos, donde se encontr6 que, al realizar prictica recibiendo KP, el
desempeno se mantiene en los intentos posteriores a diferencia del grupo
que recibié KR en una destreza visomotriz (Hinder, Tresilian, Rick, &
Carson, 2008). Es posible que el KP sea mas efectivo en el momento de
procesar la informacién para generar un programa motor o plan de accién
de la destreza, ya que facilita un mapeo (o modelo) de esta, lo que no
sucede con el KR (Hinder et al., 2008; Lauber & Keller, 2014).
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Una posible explicacion general de los resultados encontrados en este
estudio es lo propuesto por la hipdtesis guia, en donde se menciona que
las personas tienden a apoyarse en la informacién aumentada recibida
durante la practica, lo cual favorece el desempeno en la adquisicién. Pero,
el exceso de esta informacién adicional puede generar una dependencia
durante la adquisicién, la cual disminuye el esfuerzo cognitivo al procesar
informacién proveniente del feedback intrinseco, en el momento de
realizar una destreza motriz, lo que provoca un efecto contraproducente
en el aprendizaje, y presentar limitaciones en pruebas de retencién
(Goodwin & Goggin, 2018; Maslovat et al., 2004; Tsai & Jwo, 2015). Sin
embargo, debido a la amplia gama de tipos de feedback aumentado y que
este estudio se enfocé en el contenido de la informacién (KP y KR), es
importante efectuar investigaciones futuras que contemplen estas otras
clasificaciones y su efecto en el desempefio, tanto en la fase de adquisicién
como en la de retencidn.

Fortalezas y limitaciones

El presente metaanalisis resume los resultados de varios estudios
individuales enfocados en el uso de FA (o extrinseco) recibido durante
la practica fisica, y su efecto en el desempeno y aprendizaje motor.
De acuerdo con nuestro conocimiento, este es el primer metaanalisis
enfocado en determinar el efecto del FA para evaluar el cambio en el
desempeno en destrezas motrices a lo largo de las etapas de adquisicién
y retencion, y no la comparacién entre grupos, lo que no es una prictica
comun en los estudios incluidos en esta revision.

Ademids, el andlisis de variables moderadoras colaboré en la
comprension de cémo el feedback influye en el desempefio y aprendizaje
motor; lo que ayuda al personal docente o entrenador a tomar decisiones
en la programacioén de la practica. Otra fortaleza de este estudio es la
calidad de las investigaciones individuales que fueron incluidas en el
anlisis. En promedio, los estudios que cumplieron con los criterios de
clegibilidad presentan calidad aceptable, ya que estdn por encima de la
media del puntaje de la escala de calidad utilizada. No obstante, una
limitacién del estudio fue el tener que excluir una cantidad relevante
de trabajos, pues no presentaban la informacién estadistica necesaria.
Lo anterior pudo haber afectado el anilisis de sesgo, que indicé que no
se pudo incluir en el estudio una cantidad representativa de estudios
(Sedgwick & Marston, 2015). Cabe destacar que la ausencia de un grupo
que no reciba FA no permitié determinar, si el FA es mejor o no que el
feedback intrinseco, o que no recibir FA durante la practica.

Aplicaciones y recomendaciones en el aprendizaje motoryla
investigacion

El personal entrenador, profesorado o profesionales, que se encargan de
programar practica fisica, para favorecer el desempeno y aprendizaje de las
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destrezas motrices en estudiantes o deportistas, deben considerar el tipo
de feedback aumentado utilizado durante sus practicas. El FA, en general,
beneficia el desempeno y aprendizaje motor. Aunque KP y KR favorecen
el desempeno, se recomienda el uso de KP, por su efecto prolongado,
en las pruebas de retencién, en comparacién con el KR. Ademds, segiin
los resultados de este metaanalisis, es posible que el FA presente mayor
beneficio en las personas expertas, ya que su desempeno se mantiene
en las pruebas de retencion, a diferencia de los sujetos novatos, quienes
disminuyen su desempefo; por lo que se recomienda mantener uso del
FA mientras se automatiza la destreza.

Tomando en cuenta la cantidad de caracteristicas que presente el
feedback (p.c. enfocar la informacidn en los aciertos o en los errores, la
frecuencia en la que se brinda, los sentidos involucrados, entre otros)
existen dreas del feedback que presentan poca informacién y requieren
ser mas exploradas. Se recomienda a quienes investigan incluir, en sus
publicaciones, la estadistica descriptiva necesaria para que su estudio
pueda ser incluido en un metaanalisis, ademds se recomienda a las revistas
solicitar esta informacidn.

En conclusidn, esta investigacion indica que el uso de FA es relevante
en el proceso de aprendizaje motor; no obstante, los resultados sugieren
un mayor beneficio en el aprendizaje motor por parte del KP. Estudios
futuros se deben enfocar en la variedad de caracteristicas que presenta
el feedback, con el objetivo de clarificar cual tipo de feedback favorece el
desempenoy aprendizaje motor y tomar en cuenta la edad, sexo, habilidad
de participantes, cantidad de intentos, entre otros.

*Incluidos en el meta-andlisis
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