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RESUMEN

Este artículo describe un estudio que tenía como objetivo abordar el problema
de la interferencia contextual en niños jóvenes, con objeto de determinar en que
medida la estructura de la práctica variable o aleatoria es efectiva en niños y niñas
de 8 años, aplicando un programa de práctica dirigido hacia la mejora del lanzamien-
to en precisión, medida en puntajes de precisión a blancos situados en dos planos
espaciales (horizontal y vertical) y en valores cinemáticos de la articulación del codo
del brazo de lanzamiento. Los datos encontrados en este estudio confirman parcial-
mente tal hipótesis, presentando como innovación su realización en contextos natu-
rales de Educación Física (clases con grupos naturales), lo que refuerza su aplicabilidad
práctica.

SUMMARY

This article describes a study that it had like objective to approach the problem
of the contextual interference in young children, with object to determine in that
measured the structure of the variable or random practice she is effective in young
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children and of 8 years, applying a program of practice directed towards the im-
provement of the launching in precision, measurement in puntajes of precision to
targets located in two space planes (horizontal and vertical) and in values kinematics
of the joint of the elbow of the launching arm.  The data found in this study confirm
partially such hypothesis, presenting/displaying as innovation their accomplishment
in natural contexts of Physical education (classes with natural groups), which rein-
forces its practical applicability.

INTRODUCCIÓN

La práctica y su estructura es señalada como una de las variables claves en el
aprendizaje motor infantil. Battig (1979), apoyándose en las propuestas teóricas de
Schmidt (1975), señalo la importancia del papel de la interferencia contextual en las
fases de adquisición, retención y transferencia en el aprendizaje de habilidades  motoras.

Un gran número de estudios señalan los efectos beneficiosos de la interferencia
contextual en el aprendizaje de tareas motoras, como consecuencia de la organización
de la práctica en forma variable, para la adquisición, retención y transferencia de la
habilidad motora. Las interpretaciones actuales presumen que la práctica aleatoria
compromete a los sujetos en un procesamiento más profundo y más elaborado de la
información disponible, frente a un procesamiento más superficial que provoca la
práctica repetitiva, lo que se traduce en niveles más bajos de retención y transferencia
en el aprendizaje. No obstante, se discute que este hecho sólo es constatable cuando
los niveles de dificultad de las tareas de aprendizaje son simples o bajos, mientras
que cuando los niveles de dificultad son altos o complejos no se producen diferencias
en los niveles finales, entre un tipo de práctica y otro. Estos hallazgos apoyan la idea
de que el nivel de esfuerzo cognitivo de los sujetos durante la realización de la
práctica es una variable determinante en los niveles futuros de retención y transferencia
(Albaret y Thon, 1998).

En relación a los estudios realizados con niños, los resultados manifiestan un
aceptable apoyo a la hipótesis de la variabilidad, ya que una conclusión que surge
de los resultados obtenidos en estos experimentos es que la habilidad motora se va
más fácilmente afectada por la práctica variable en la infancia que en los adultos
(Shapiro y Schmidt, 1982).

Bernstein (1967) hace más de treinta años ya resaltó el papel de la práctica
variable para favorecer el aprendizaje de habilidades motrices. Para Bernstein el
hecho de que el niño o la niña practiquen aleatoriamente, les obliga a reconstruir sus
acciones más que a recordarlas (memorizarlas) y este proceso favorece la retención,
mientras que el practicar de forma repetitiva la solución es memorizada más que
reconstruida.

Es en este marco teórico, hemos realizado estudios previos con niños de 6 años
(Granda, Ortells y Herrera, 1997; Granda, Mingorance y Canto, 2000), en los cuales
los resultados encontrados no mostraban diferencias significativas desde un punto de
vista estadístico, pero en ambos casos el grupo de práctica variable mostraba mejo-
res desempeños que el grupo de práctica bloqueada al final del período de adquisi-
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ción y en los tests de retención y transferencia. Una de las posibles causas sugeridas
para no encontrar diferencias significativas fue la duración de la práctica, idea que
también sugieren Jarus y Goroever (1999), cuando no encuentran diferencias signi-
ficativas en el desempeño de una tarea de lanzamiento en precisión entre los dife-
rentes grupos de práctica (bloqueada, aleatoria y combinada), señalando que cuando
las investigaciones se realizan con niños jóvenes (5-6 años), uno de los factores a
considerar es la duración de la práctica.

Más recientemente, Granda y Montilla (2003) han llevado a cabo un estudio
con niños de 6 años de edad, que tuvo muy en cuenta aumentar la duración de la
práctica, encontrando diferencias significativas en el desempeño de los sujetos del
grupo experimental (práctica aleatoria), respecto de los sujetos del grupo control,
tanto en la fase de aprendizaje, como en las fases de retención y transferencia.

A partir de estos estudios previos, el propósito del presente estudio fue evaluar
la influencia de la condición de práctica en sujetos muy jóvenes (8 años) en la
adquisición, retención y transferencia de una tarea motora, teniendo presente como
cuestiones relevantes e innovadoras que el contexto de aprendizaje fue en clases y
con grupos  naturales de Educación Física y que el tiempo de práctica llevado a cabo
correspondió a un programa previamente señalado por el profesor del aula en su
planificación anual.

MÉTODO

Sujetos
84 niños de 8 años conforman el total de participantes en el estudio (4 grupos

naturales de clases de Educación Física de 4º de Educación Primaria). Los partici-
pantes fueron distribuidos en dos grupos: 40 conformaron el grupo control y 44 el
grupo experimental. Por género, el grupo control está conformado por 25 varones y
19 hembras y por etnia 23 de origen europeo y 21 de origen tamazight. En cuanto
al grupo experimental, lo integran por género 20 varones y 20 hembras y por etnia
14 de origen europeo y 26 de origen tamazight.

La distribución de los sujetos en los dos grupos de estudio se realizó a partir
de los datos del pretest, con objeto de asegurar la inexistencia de diferencias en los
puntajes de la prueba y en la varianza de los grupos, componiendo el grupo de
control los grupos 4ºA y 4ºD y el grupo experimental los sujetos de los grupos 4ºB
y 4ºC.

Variables de estudio
Las variables de estudio no experimentales han sido el género y la etnia de los

sujetos participantes y la variable independiente experimental el programa de inter-
vención llevado a cabo con el grupo experimental.

Las variables dependientes han sido las puntuaciones obtenidas en cada una de
las situaciones de lanzamiento y las variables cinemáticas ángulo del codo del brazo
de lanzamiento, velocidad angular en el codo del brazo de lanzamiento y aceleración
angular en el codo del brazo de lanzamiento.
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Tarea de estudio
Antes de comenzar la fase de adquisición y al final de la misma, la tarea

consistió en el lanzamiento en precisión, utilizando como móvil una pelota de tenis,
a un blanco de 60 x 60 cm, con tres zonas de  20 cm de lado (5 pto), 40 cm de lado
(3 pto) y 60 cmm de lado (1 pto) diferenciadas (ver figura 1) en las que se puntuaba
5, 3 y 1 puntos. El blanco se situó a 3 mts. y 5 mts., tanto en posición vertical a una
altura de 1 mt. del suelo, como horizontal en el suelo, tomando como punto de
referencia el punto central de la diana.

Para  evaluar la retención sólo se utilizó el lanzamiento desde 3 mts. al blanco
situado en el suelo, con la pelota de tenis. Dicha decisión fue tomada previamente
al comienzo de la investigación, sin estar influida, por tanto, por los resultados
alcanzados en la fase de adquisición.

FIGURA 1

Para evaluar la transferencia, se utilizó un saquito de arena, de 15 x 15 cm. y
75 gr. de peso. El blanco fue el mismo que el utilizado en las fases anteriores,
colocado en el suelo y  situado a una distancia de 4 mts.

Procedimiento
Como se ha señalado al describir el proceso de selección de los grupos de

estudio, antes del comienzo del mismo se sometió a los participantes de cada grupo
a un pretest para confirmar que no había diferencias iniciales en los niveles de
lanzamiento en precisión, que posteriormente pudiera influir en los resultados fina-
les. Cada sujeto realizó 5 lanzamientos consecutivos desde cada distancia con su
mano dominante, es decir que realizaron un total de 20 lanzamientos con la pelota
de tenis ( 5 desde 3 mts. y 5 desde 5 mts. al blanco situado verticalmente y al blanco
en el suelo).

Una vez finalizada la fase de adquisición (el proceso de aprendizaje duró seis
semanas, con un total de 18 sesiones de práctica de 50 minutos de duración cada
una, correspondientes a las sesiones que los grupos tenían señaladas en su horario
escolar), se procedió a repetir la prueba de evaluación (post-test) realizada inicial-
mente. Es preciso señalar que durante la duración de la práctica se comprobó que
no hubiera ninguna diferencia en el total de lanzamientos realizados por los sujetos
de ambos grupos durante esta fase, promediando ambos grupos un total de 51 lan-
zamientos por sesión de práctica.

Después de una semana, se evaluó de nuevo a los sujetos para establecer los
niveles de retención, utilizando para ello solamente la prueba de lanzamiento de la
pelota de tenis al blanco colocado horizontalmente en el suelo (5 lanzamientos), a
una distancia de 3 mts., y finalizada esta prueba se procedió a realizar la prueba de
transferencia, utilizando para ello 5 lanzamientos de un saquito de arena al blanco
situado en el suelo, a una distancia de 4 mts.

Se grabaron los lanzamientos de 2 participantes escogidos al azar (uno del
grupo control y otro del grupo experimental) en las fases pretest y postest para
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valorar los parámetros cinemáticas de la acción del brazo de lanzamiento que iden-
tifican la acción de cada uno de los sujetos.

Análisis cinemático del movimiento
Para la recogida y análisis de los datos referidos al análisis cinemática del

movimiento hemos empleado fotogrametría a partir de filmaciones en vídeo.
El procedimiento ha constado de diferentes fases: una vez determinado el

acontecimiento que íbamos a estudiar, determinamos el sistema de referencia, para
seguidamente proceder a la filmación del evento motor. La filmación obtenida se
proceso y gestiono mediante el ordenador donde se generaron los resultados en
formato numérico (parámetros objeto de estudio) y en forma de representaciones
gráficas (curvas de las diferentes variables) y estadísticas (figura 2).

FIGURA 2

Para la filmación se emplearon dos cámaras digitales Panasonic modelo NV-
DS1 EG que fueron colocadas a ambos lados del sistema objeto de estudio formando
un ángulo de 90º. Previa a la grabación de los sujetos efectuando cada uno de los
lanzamientos, se situó en el espacio de lanzamiento un sistema de referencia cúbico
(1.6 m de lado) que nos permitiera obtener las coordenadas reales a partir de las
coordenadas digitalizadas.

Una vez realizadas las grabaciones, están fueron capturadas y pasadas a forma-
to digital mediante el empleo de una tarjeta capturadora de vídeo Pinnacle Studio de
Luxe. Las imágenes se procesaron fotograma a fotograma para obtener información
referente a los parámetros cinemáticos (distancias, ángulos, velocidades, etc.) objeto
de estudio, mediante el empleo del sistema de análisis fotogramétrico “Kinescan”
diseñado y desarrollado por para el registro, tratamiento y cuantificación de los
parámetros cinemáticos por el Instituto de Biomecánica de Valencia (IBV).

Análisis de los datos
La medida de la variable dependiente (tarea de estudio) fue obtenida de la

siguiente manera:
En la prueba inicial y en la prueba realizada al final de la fase de adquisición,

se sumaban el total de puntos conseguidos en cada uno de los lanzamiento conside-
rados (total de puntos conseguidos en la prueba de lanzamiento de la pelota de tenis
a 3 mts., total de puntos conseguidos en la prueba de lanzamiento de la pelota de
tenis a 5 mts., etc.), así como el total de puntos conseguidos en cada uno de las
posiciones del blanco (total blanco horizontal y total blanco vertical), para finalmen-
te considerar el total de puntos conseguidos por cada sujeto. En la prueba de reten-
ción y transferencia se sumaron el total de puntos conseguidos en los 5 lanzamientos
en cada una de las pruebas, para obtener el total de la puntuación de cada sujeto en
cada una de las pruebas.

Para el análisis estadístico de los datos, se utilizó un análisis de la varianza de
un solo factor para establecer las diferencias entre los grupos de estudio en cada una
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de las variables dependientes experimentales consideradas. El nivel de significación
establecido para todas las pruebas fue de .05.

Resultados
Comparación intergrupos de los puntajes en los lanzamientos
Los datos alcanzados por cada grupo experimental en cada una de las situacio-

nes de lanzamiento en el pretest y postest se presentan en las tablas 1 y 2.

TABLA 1

TABLA 2

Sometidos estos resultados al análisis de varianza de un solo factor, no se
encontraron diferencias significativas en ninguna de las variables de estudio referi-
das a los puntajes alcanzados en los lanzamientos. Tampoco se encontraron diferen-
cias significativas al contrastar los datos obtenidos por los diferentes subgrupos de
estudio considerados en función de las variables género y etnia.

En la prueba de retención, los puntajes promedios alcanzados por ambos gru-
pos de estudio fueron de 10,82 para el grupo control (grupo de práctica bloqueada)
y de 9,47 para el grupo experimental (grupo de práctica variable o aleatoria) (Tabla
3).

TABLA 3

El análisis de varianza de un solo factor no mostró diferencia significativa
entre los puntajes de ambos grupos, comprobándose como los valores del grupo
experimental en la prueba de retención habían decrecido respecto a los valores
alcanzados por este grupo en la misma tarea (lanzamientos de 3 mts. con una pelota
de tenis al blanco en el suelo) al final de la fase de adquisición (10,89). El grupo
control mejoró de forma insignificante respecto a la puntuación obtenida en el postest,
siendo prácticamente similares los puntajes alcanzados en ambas fases (10,25 al
final de la fase de adquisición y 10,82 en la prueba de retención).

En la fase de transferencia, el grupo control obtuvo un puntaje de 8,53 y el
grupo experimental un puntaje de 8.24. Tampoco se encontraron diferencias signi-
ficativas entre ambos valores Al someter estos datos a un análisis de varianza de un
solo factor,. (Tabla 4)

TABLA 4

No se obtuvieron diferencias significativas entre los valores alcanzados por
cada uno de los subgrupos de estudio considerados en función del género y la etnia,
salvo para el caso de las niñas de origen tamazight, encontrando diferencias signi-
ficativas en los valores de ambos grupos (2,678 p<.05) (grupo control=6,5 – grupo
experimental=8,45)
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Comparación intragrupos de los puntajes en los lanzamientos

Grupo control
Al comparar los puntajes obtenidos por la totalidad de los sujetos del grupo

control en el pretest y en el postest, no se han encontrado diferencias significativas
en ninguna de las pruebas realizadas y tampoco entre los valores alcanzados en el
postest y en la prueba de retención.

Sin embargo, si consideramos los resultados de los diferentes subgrupos que lo
conforman (tomados por género y etnia), encontramos diferencias en los subgrupos
y pruebas que se muestran en la tabla 5.

TABLA 5

Como se observa en la tabla, encontramos diferencias significativas en algunas
de las pruebas (lanzamientos) parciales, siendo significativo que quién provoca la
diferencia entre los resultados al comienzo del aprendizaje y al final del mismo son
las niñas de origen europeo, que son en definitiva el subgrupo que muestra una
mejora relevante como consecuencia de su participación en un programa motriz
orientado a la mejora de los lanzamientos en precisión, aunque sea con una estruc-
tura repetitiva de práctica.

Grupo experimental
En cuanto al grupo experimental,  y al igual que ha ocurrido con el grupo

control, tampoco se han encontrado diferencias significativas entre los puntajes de
este grupo en el pretest y el postest, ni entre el postest y la prueba de  retención.

Al realizar la separación del conjunto del grupo en subgrupos por género y
etnia encontramos diferencias significativas en los subgrupos y pruebas que se re-
señan en la tabla 6.

TABLA 6

Observamos como en el caso del grupo experimental, son los niños de origen
europeo los que presentan diferencias significativas entre los valores del pretest y
postest, en las puntuaciones totales de los lanzamientos al suelo y del conjunto total
de lanzamientos.

Resultados del análisis cinemático
Si obtenemos el valor de la integral de cada serie de datos (área del gráfico)

para cada lanzamiento y lo sometemos al análisis estadístico, obtenemos los resul-
tados que se muestran en las tablas 7 y 8.

TABLA 7

TABLA 8
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Si sometemos estos datos al anova de un factor, no encontramos diferencias
significativas ni el pretest ni en el postest entre los valores de ambos alumnos.

En cuanto al análisis intrasujeto, si sometemos los datos obtenidos en el pretest
y en el postest para el alumno del grupo experimental en la integral de las áreas de
cada variable, encontramos los datos reflejados en la tabla 9.

TABLA 9

Como se observa en la tabla 9, se obtienen diferencias significativas en los
valores del ángulo del codo entre el pretest y el postest, como consecuencia de la
disminución en la amplitud del movimiento del brazo sobre el antebrazo, producién-
dose el momento del lanzamiento con unos valores del ángulo del codo más peque-
ños que en el pretest (gráfica 1).

GRÁFICA 1

En cuanto a los valores del alumno del grupo control en el pretest y postest,
no hemos encontrado diferencias significativas en ninguna de las variables de estu-
dio, lo que indica la inexistencia de modificaciones en su patrón de comportamiento
durante la acción de lanzamiento.

Discusión
El presente estudio investigaba sobre el efecto de la organización de la práctica

sobre el rendimiento de niños de 8 años en una tarea de lanzamiento de precisión,
destacando como aspectos novedosos respecto a estudios anteriores, la utilización de
planos verticales y horizontales respecto al blanco en la tarea estudio, la duración y
su realización en un contexto de práctica natural, a diferencia de muchos de los
estudios precedentes que habían sido realizados en situaciones de estudio más arti-
ficiales.

Los resultados muestran que no se alcanzan diferencias significativas entre los
valores de los puntajes de ambos grupos ni al final del programa de aprendizaje
(postest), ni en la prueba de retención ni en la de transferencia. Estos datos son
coincidentes con aquellos estudios que discuten o rechazan la hipótesis de la varia-
bilidad al practicar (Wrisberg y Liu (1991), Wughalter y Gianutsos (1997). Wright,
Li y Whitacre (1992) señalan que la alta interferencia contextual no es beneficiosa
para la retención y la transferencia. Asimismo, los resultados muestran como la
ventaja inicial mostrada por cada grupo se mantiene al final del proceso, tanto en los
puntajes parciales (grupo experimental en los lanzamientos al suelo y grupo control
en los lanzamientos a la pared) y en los puntajes totales.

Tampoco hemos encontrado diferencias significativas entre los puntajes de las
pruebas realizadas al comienzo y al final del programa, ni en la prueba de retención
ni de transferencia considerando los resultados de los subgrupos de ambos grupos de
estudio (por género y etnia).
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Si se han encontrado diferencias significativas en la comparación intragrupo de
ambos grupos de estudio, pero no en los puntales de la totalidad de cada uno los
grupos, sino entre los subgrupos considerados.

Estos resultados vienen a indicar que para las niñas de origen europeo de
ambos grupos la participación en un programa motor encaminado a la mejora de la
capacidad de lanzamiento, con independencia de su organización y estructura, pro-
voca una mejora en algunos de los lanzamientos parciales evaluados, cuestión que
no ocurre en las niñas de origen tamazight.

Asimismo, en el caso del grupo experimental ha supuesto una mejora de los
niños de origen europeo al final del proceso de aprendizaje, tanto en los puntajes
totales de lanzamientos al suelo, como en los puntajes totales del conjunto de lan-
zamientos considerados.

Es también reseñable el retroceso significativo mostrado por subgrupos tamazights
de ambos grupos de estudio (niños en el caso del grupo control y niñas en el caso
del grupo experimental), lo que ciertamente no es habitual en procesos de aprendi-
zaje. Este hecho pondría de manifiesto la influencia de otras variables relacionadas
bien con procesos atencionales y/o motivacionales o bien con procesos instruccionales
(dificultad en la comprensión de lo requerimientos de la tarea como consecuencia de
su diferente lengua materna respecto de la lengua funcional).

En cuanto a las variables cinemáticas consideradas, reseñar, y ello es un hecho
relevante, como el alumno del grupo experimental muestra una clara modificación
en su patrón motor de lanzamiento en lo que respecta al ángulo del codo del brazo
de lanzamiento, disminuyendo su amplitud y realizando la acción final de lanza-
miento con valores sensiblemente más pequeños en el postest, habiendo encontrado
diferencias significativas entre los valores del pretest y el postest en esta variable de
estudio. El patrón que surge muestra una clara cercanía o similitud al patrón que
ejecutan los lanzadores expertos de dardos, habilidad motriz de lanzamiento en pre-
cisión, tratando de fijar los segmentos corporales lo máximo posible y reduciendo la
amplitud de movimientos para tratar de obtener la máxima estabilidad que permita
adecuar la acción a la exigencia de precisión.

En resumen, los datos obtenidos en el presente estudio no confirman la exis-
tencia de diferencias significativas entre ambos grupos de estudio, salvo en algunos
lanzamientos parciales y solamente en algunos de los subgrupos considerados por
etnia y género, no influyendo en ello haber realizado un programa de práctica aleatoria
o cerrada, contrariamente a lo encontrado en estudios anteriores con sujetos de 6
años (Granda y Montilla, ob. cit.). Estos mismos hallazgos se han encontrado en
estudios similares, señalando Wegman (1999) que ambos modelos de práctica pue-
den ser efectivos a la hora de mejorar la ejecución de las habilidades fundamentales
en la escuela elemental.  No obstante, y con la precaución debida al hecho de haber
realizado el análisis cinemática a un solo sujeto de cada grupo, entendemos relevante
la modificación encontrada en el sujeto del grupo experimental, por cuanto puede
suponer que este proceso de modificación del patrón de movimiento del brazo de
lanzamiento contrariamente a lo encontrado en el sujeto del grupo control que mantienen
inalterable su patrón de ejecución, indica un proceso de reorganización que en el
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momento de realizar los tests finales puede haber influido negativamente en la efi-
cacia del gesto, siendo necesario un mayor número de sesiones de práctica para
consolidar el patrón y aumentar dicha eficacia. Entendemos importante profundizar
en estas cuestiones para ir estableciendo teoría más consistente acerca de la influen-
cia de la estructura de la práctica y la duración de la misma en sujetos de diferente
edad.
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1 pto 3 pto 5 pto

Fig. 1: Blanco utilizado para evaluar el lanzamiento en precisión

Fig. 2: Procedimiento de filmación

Tabla 1: Resultados analizados por los sujetos de ambos grupos en el pretest
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Tabla 2: Resultados alcanzados por los sujetos de ambos grupos en el postest

Tabla 3: Resultados alcanzados por los sujetos de ambos grupos en la prueba de
retención

Tabla 4: Puntajes alcanzados por los grupos de estudio en las pruebas de
retención y transferencia

Tabla 5: Comparación intragrupo pretetst-postest considerados por genero y
etnia en el grupo de control

Tabla 6: Comparación intragrupo pretetst-postest considerados por genero y
etnia en el grupo experimental
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Tabla 7: Valores medios de la integral de las areas de cada una de las variables
de estudio en el alumno del grupo de control

Tabla 8: Valores medios de la integral de las areas de cada una de las variables
de estudio en el alumno del grupo experimental

Tabla 9: Comprobación de los datos de las areas de cada variable del alumno
del grupo experimental
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Comparación ángulo codo pre-post alumno grupo experimental

Gráfica 1: Comparación de los valores obtenidos por el alumno del grupo
experimental en el angulo del codo en el pretedt y posterst




