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RESUMEN

El aprendizaje motor tiene gran importancia en la vida de las personas debido a su implicacion
en diferentes ambitos, como aprender tareas sencillas o recuperar funciones tras un accidente. Es por
ello, que al ser un campo tan amplio surgen diferentes definiciones, conceptos y metodologias. El
objetivo de esta revisidn es, por un lado, revisar las diferentes terminologias utilizadas referentes al
aprendizaje, y, por otro lado, ver si este proceso es realmente aprendizaje o una adquisicion de
habilidades. Este proceso, se ha observado en particular, sobre las acciones de coordinacion
oculomanuales al ser estas acciones indispensables en la vida diaria. Para ello se ha llevado a cabo una
revisiéon de la literatura cientifica publicada en los diez ultimos afios destinada a estudiar esta
tematica, con la finalidad de analizar los diferentes protocolos realizados para medir el aprendizaje
motor. El resultado de esta revision muestra que hay una amplia heterogeneidad en los protocolos de
aprendizaje y en la terminologia utilizada, aunque si muestran en comun los test y test de retencion.

Palabras clave: aprendizaje motor, adquisicién, habilidades, test de retencion.

INTRODUCCION

Una caracteristica esencial del ser humano es el aprendizaje, que nos permite adquirir
conocimientos, habilidades, actitudes, etc. a lo largo de la vida. Es una capacidad intrinseca que nos
permite adaptarnos al entorno en el que vivimos.

En particular, el aprendizaje motor es un proceso complejo que se produce en el sistema
nervioso central y periférico, y que implica cambios en la estructura y funcidon de las neuronas, la
organizacion de los patrones motores y la coordinacién de los movimientos musculares (Schmidt et
al., 2019). Este proceso se logra a través de la practica, la experiencia y la retroalimentacion, y puede
estar influenciado por factores cognitivos, emocionales y motivacionales (Wulf & Lewthwaite, 2016).
Es por ello, que al ser un concepto tan amplio podemos encontrar autores que enfocan este proceso
desde diferentes perspectivas. Podemos ver enfoques mas cognitivos, como ocurre con la Teoria del
Esquema Motor de Schmidt (1975), definiendo el aprendizaje motor como los procesos que ocurren
de manera interna, consecuencia de la practica, produciendo un cambio relativamente permanente
en sus esquemas motores. También podemos encontrar perspectivas que involucran al entorno como
es la Teoria de los Sistemas Dindamicos, entendiendo el aprendizaje motor como una lucha interna
entre el individuo, la tarea y el entorno, que finalmente provocan un estado de alarma permitiendo al
deportista adaptarse a las nuevas tareas propuestas. En referencia a lo anterior, podemos ver que hay
diferencias entre los que hablan de aprendizaje y adquisicién. Los autores que hablan de aprendizaje
consideran que este debe caracterizarse porque da como resultado un cambio que dura mas que el
periodo de formacion (Schmidt y Lee, 2005), a diferencia de la adquisicion , que puede ocurrir dentro
de una sola sesion (Kitago & Krakauer, 2013). Sin embargo, la adaptacion puede entenderse como el
aprendizaje de una nueva relacién entre movimientos bien aprendidos y un nuevo objetivo (Krakauer,
2009). Por el contrario, el aprendizaje de habilidades implica adquirir nuevos patrones de activacion
muscular y lograr un mayor nivel de rendimiento al reducir los errores sin reducir la velocidad de
movimiento (Shmuelof et al., 2012).

El aprendizaje motor tiene importantes implicaciones en diversas areas, incluyendo el
deporte, la rehabilitacién y la educacién fisica. En el ambito deportivo, el aprendizaje motor se utiliza
para mejorar el rendimiento de los atletas y desarrollar nuevas habilidades y estrategias de juego
(Slimani et al., 2016). En cambio, en la rehabilitacion el aprendizaje motor se emplea para ayudar a los
pacientes a recuperar la funcién motora después de lesiones o enfermedades (Cano-De-La-Cuerda et



al., 2015). Asimismo, en el ambito de la educacién fisica permite mejorar la calidad del movimiento y
la eficacia de las actividades fisicas en los estudiantes (Robinson et al., 2015).

Por otro lado, las acciones oculomanuales son una combinacion de movimientos oculares y
movimientos manuales que se utilizan para interactuar con un objeto o tarea en el entorno. Estas
acciones pueden incluir mirar y sefialar un objeto, mirar y tocar un objeto, o seguir un objeto con los
ojos mientras se realiza una accion manual. Segun Zimerman et al. (2013), este tipo de acciones
resultan cada vez mas importantes en una poblacidén cada vez mas envejecida y que necesita aprender
a manejar diferentes tipos de dispositivos electrdonicos con el fin de mejorar su calidad de vida. En
definitiva, las acciones oculomanuales son de gran importancia para la vida diaria ya que sin ellas no
podriamos realizar tareas tan sencillas como preparar la comida (Hayhoe et al., 2003), lavarnos las
manos (Pelz & Canosa, 2001) o practicar deportes (Land & McLeod, 2000).

En relacidn a todo lo anterior, esta revision surge con el propdsito de averiguar cuales son los
protocolos a seguir a la hora de realizar pruebas de laboratorio que pretenden medir si hay, o no,
aprendizaje, particularmente sobre acciones oculomanuales. También se pretende conocer cuales son
los tiempos que se suelen utilizar para adquirir o aprender una nueva habilidad, asi como cual es la
forma en la que se mide.

METODOLOGIA

Para la realizacién de la presente revisidn sistematica se han seguido los criterios incluidos en
la declaracién PRISMA (Moher et al., 2009; Urrutia & Bonfill, 2010). Se ha llevado a cabo una revision
sistematica de la literatura cientifica relacionada con el campo del aprendizaje motor. Para ello se
realizd una busqueda en la base de datos de PudMed. Para la busqueda sistematica se utilizé la
siguiente formula de palabras clave: (motor learning OR adaptation OR skill acquisition OR motor
control OR retention) AND (visuomotor OR visual-motor) AND (visuomotor OR visual-motor) AND
(visuomotor OR visual-motor).

Por otro lado, los criterios de inclusién fueron los siguientes:

1. Articulos desde 2013 en adelante.
2. Articulos que realicen pre test, post test y test de retencion.
3. Articulos que midan acciones oculomanuales.

Los criterios de exclusion fueron los siguientes:

1. Articulos con personas con discapacidad o enfermedades.
2. Articulos que utilizaran electro estimulacion.

Tras acordar todos los criterios de selecciéon y las palabras clave obtuvimos un total de 157
articulos. Después de revisar estos 157 articulos se descartaron un total de 58 ya que presentaban
poblacién con enfermedades o personas con discapacidad. Seguidamente se revisaron los articulos
gue tuvieran pre test, post test y test de retencidn, ya que para saber si habia habido aprendizaje
necesitabamos que hubiera un test de retencién para conocer si el aprendizaje se habia mantenido
en el tiempo. Esto hizo que el nimero de articulos seleccionados se redujese a 16. A continuacion, se
eliminaron 7 estudios por haber utilizado la estimulacidon transcraneal, de manera que de esta
busqueda finalmente fueron seleccionados 9 articulos. A esta seleccién de estudios se afiadieron otros
2 mediante busqueda manual a través de otras fuentes, que también cumplian con nuestros criterios
de seleccién.

Por ultimo, en el proceso de seleccion de los articulos vemos que una gran cantidad de ellos
fueron eliminados por no tener pre test, post test o test de retencidn. Si es cierto que hay articulos
gue no realizan test de retencién y se habla de adquisicién de habilidades (Panico et al., 2018), pero
otros si hablan de aprendizaje sin tener test de retencion (Harada et al., 2020; Vollmann et al., 2013)



e incluso podemos encontrar estudios sin pre y post test y que hablan de retencidn a corto plazo (Lum
et al., 2018). Como podemos observar hay una gran heterogeneidad entre los protocolos para medir
este proceso.

Figura 1

Diagrama de flujo donde se muestra el proceso de seleccion de los articulos cientificos.
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RESULTADOS

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los articulos seleccionados en la revision.



Tabla1 6
Resultados de los articulos seleccionados en la revision.
AUTOR/ANO OBIJETIVO POBLACION MATERIAL Y VARIABLES PROTOCOLO RESULTADO

Hung et al. (2021) Determinar el efecto del | n=45 (20-29 afios) | MATERIAL: Para la prueba | Dia 1: entrevista. Mejoraron
descanso  versus el | 23 hombres visomotora se utilizé un | Dia 2: pre test de 20 | significativamente el
ejercicio aerdbico en la | 22 mujeres dinamdmetro que se usabaconel | intentos + practica de 6 | rendimiento de las
retencién de habilidades dedo pulgar y el indice y se | series/20 intentos + post | habilidades motoras
motoras. traducia en el movimiento | test de 20 intentos de la | durante la adquisicién

vertical de una pelota. Para la
tarea aerdbica se usé un
cicloergémetro.

TAREA:

VARIABLES: el rendimiento de la
tarea visomotora se evalud
mediante tiempo en el objetivo. Y
la tarea aerdbica se evalud
mediante la frecuencia cardiaca y
el RPE.

tarea visomotora + el HIIT
(10x1min/1min descanso)
o descanso, segun el
grupo.

Dia 3: 24h después se hizo
un test de retencion y
después 3 series de 20
intentos para ver si
estaban en su techo.

pero no hubo diferencias
grupales en la retencion
de habilidades motoras a
lo largo del tiempo. Por lo
tanto, el ejercicio o el
nivel de aptitud aerdbica
no modificaron la
retencion de habilidades
motoras.

Ju et al. (2018)

Investigar si e
entrenamiento de lucha
en nifios tiene efecto en el
rendimiento visomotor.

n=56 (9-12 afos)
33 nifios
23 nifas

MATERIAL: para la prueba ocular
se utiliz6 una pantalla que se
iluminaba y un rastreador de
ocular.

TAREA: Los sujetos debian mirar
lo mas rapido posible el objeto
que se iluminara en la pantalla.
Se midid la latencia de inicio y
duracién del movimiento
sacadico del ojo dominante.

Para la prueba motora se utilizé
una pantalla con 20 recuadros
que se iluminaban y debian
tocarse con la mano dominante.
VARIABLES: Se evalud el tiempo
gue se tardaba entre golpeos.

Se establecié un grupo
control y un grupo que
realizaba entrenamiento
de lucha: 2 sesiones de 40
min/semana durante 8
semanas.

Se realizaron las
siguientes medidas:

1: 8 semanas antes del
entrenamiento

2: 1 dia antes del
entrenamiento

3: 1 semana después del
entrenamiento

Se observéd que ambos
grupos mejoraron tanto
en la tarea visual como en
la motora, siendo el grupo
de entrenamiento de
combate el que mas
mejoro.

Ferrer-Uris et al. (2017)

Observar el efecto de una
sola sesidon de ejercicio
intenso sobre la

n=29 (21 afios)
21 hombres
8 mujeres

MATERIAL: pantalla de 19
pulgadas y un joystick que se

Sesién 1: entrevista vy
antropometria.
Sesion 2:

Se determind que una
sesion aguda de ejercicio
intenso podria afectar




adaptacion y
consolidacién de una
tarea visomotora
rotacional.

agarraba con la mano derecha en
forma de garra.

TAREA: habia que mover un
circulo hasta el centro de la
diana. La prueba fisica fue un HIIT
de 13min en 20 m con cambios de
direccion al 85% de VO,max.
VARIABLES: Se evalué el
porcentaje de error al centro de
la circunferencia.

Grupol: HIT + prueba
visomotora

Grupo2: prueba
visomotora + HIT

Grupo 3: prueba
visomotora.

Después de 1h test de
retencion.

Sesidn 3: testde retencién
24h después

Sesiébn  4: test de
retencion 7 dias después.

positivamente la
retencién, aunque el
orden en que se presenta
el ejercicio no parece
influir en sus beneficios
durante las primeras
etapas de consolidacion.

Bootsma et al. (2018)

Determinar los efectos de
la dificultad de la tarea

funcional en la
adquisiciéon, retencion vy
transferencia de

habilidades motoras.

n=36 hombres

MATERIAL: IPad air 2, un espejo,
un lapiz éptico y un cartén.
TAREA: dibujo/seguimiento de
estrellas con un nivel de
dificultad bajo, medio y dificil
definido por el ancho de banda
de la estrella.

VARIABLES: Se midio el tiempo
que se tardaba en dibujar una
figura, el porcentaje de errory el
tiempo en movimiento.

Los sujetos se asignaron
aleatoriamente a uno de
los 3 grupos de dificultad.
Todas las pruebas se
desarrollaban en su nivel
de dificultad asignado.
Dia 1: pre test (10
intentos) + practica (160
intentos) + post test y test
de retencion (10
intentos).

Dia 2: 24 h después otro
test de retencion (10
intentos).

La dificultad de la tarea
afecté al rendimiento
motor, pero no afecté al
aprendizaje motor y la
transferencia. El nivel de
habilidad inicial no
correlaciond
significativamente con la
magnitud del aprendizaje
en aquellos grupos que
practicaron la tarea en el
nivel de dificultad media 'y
alta.

Lauber et al. (2013)

Observar si la retencion
de una tarea se puede
perder al aprender otra y
si esto también puede
tener interferencia en la
extremidad contralateral.

n=55
31 hombres
24 mujeres

MATERIAL: Ordenador, joystick,
dinamdmetro para medir la
fuerza desarrollada.

TAREA 1: aplicacion de fuerza
sobre un joystick de forma
isométrica con la  mano
dominante y sentados, esta se
llamé tarea principal.

TAREA 2: seguimiento de una
curva generada por ordenador

Se formaron 5 grupos.
Pres test: de 5
contracciones y 3 min
descanso.

Practica: 2 bloques de 30
contracciones con 2 min
de descanso.

Test: de retencion 5
contracciones. Se

El resultado fue que si
hubo interferencia
negativa entre las tareas y
entre extremidades
contralaterales. Este
efecto de interferencia
depende de la cantidad de
habilidad aprendida, ya
gue si esta practica es mas
prolongada y hay un




con la mano dominante, esta se | realizaron 3 min | mayor aprendizaje las
llamo tarea de transferencia. descanso. estructuras involucradas
VARIABLES: En la tarea 1 se | Tarea de precision: seran mas susceptibles de
evaluo la tasa de desarrollo de la | G1: 6X30s producir  cambios y
fuerza y en la tarea 2 el tiempo | G2: 2X6X30s adaptarse a diferentes
qgue pasaron dentro de la curva | G3: 3X6X30s tareas.
generada por el ordenador. G4: descanso
Para ver la interferencia, se | G5: 4X6X30s
compararon los pre-test y post | (2 min de descanso entre
test después de haber realizado | bloques)
la tarea 2. Test de retencidon, 5
contracciones.
Gerardin et al. (2015) Conocer si la atencidn | n=16 mujeres (29 | MATERIAL: Pantalla de | Pre test de 2 seriesde 12 | Encontraron que
puede afectar | afios) ordenador, rastreador infrarrojo | intentos. aumentar la atencién en
directamente la ocular y un software realizado en | Fase de adaptacion con 4 | el procesamiento visual

adaptacion sacadica.

el laboratorio por ellos mismos.
TAREA: se presentaban en la
pantalla del ordenador
cuadrados donde habia un punto
y se tenia que mirar lo mas rapido
posible. Estos cuadrados iban
cambiando de textura
aumentando asi la dificultad.
VARIABLES: evaluaron los
movimientos sacddicos de los
0jos.

series de 12 intentos, mas
un post test de 2 seriesde
12 intentos.

Test de retencién: 30 min
después, 2 series de 12
intentos.

de objetos idénticos
mejora la capacidad de
nuestros ojos para
moverse rapidamente y
con precision (adaptacion

sacadica). También
sugiere que los
mecanismos detras de

esta adaptacién y los
efectos de la carga de
atencién pueden tener

Hwang et al. (2013)

Conocer la cantidad de
variabilidad e informacion
es adecuad para que una
habilidad se aprenda.

n=36

17 hombres y 19
mujeres

20-29 afios

MATERIAL: un ordenador, un
laser para medir la posicion del
dedo indice de la mano derechay
un electromidgrafo.

TAREA: seguimiento de una onda
con el dedo indice.

Se formaron tres grupos:
dificultad, simple,
complejo y aleatorio.
Pre-test: 3 intentos de 20s
+ 20 min de descanso.
Practica: 15 intentos con 1
min de descanso entre

bases neuronales
similares.

Se observé que el
aprendizaje es  mas
efectivo cuando se
presenta una cantidad

adecuada de informacion
(grupos de dificultad),
reduciendo los




VARIABLES: Se evalué Ia
trayectoria del dedo respecto a la
onda qué se presentaba vy la
actividad eléctrica del brazo.

ellos. Post-test: 3 intentos
de 20 s.

Test de retencién 1 hora
después: 3 intentos de 20
S.

movimientos secundarios

y potenciando la
oscilacién muscular
gamma.

Veldman et al. (2018)

Averiguar si la plasticidad
en las redes motoras
corticales depende de la
edad, la actividad o la
conectividad del
aprendizaje motor.

n=24 adultos
sanos diestros

10 hombres

14 mujeres

MATERIAL: un ordenador, un EEG
y un joystick para la prueba
visomotora con un software.
TAREA: seguir unas plantillas que
aprecian de izquierda a derecha.
VARIABLES: Se midié la actividad
eléctrica y la desviacion media
entre la plantilla preprogramada
y la del sujeto.

Dia 1: entrevista + pre
test: 12 intentos de 5 s
con cada mano + practica:
3 bloques de 60 intentos
de 5 s con 2 min de
descanso entre bloques +
Post test: igual que el pre
test

Dia 2: test de retencién +
una encuesta de calidad
de suefio.

Se encontré que ciertas

medidas del EEG,
especialmente el PSI, se
correlacionaron con

mejoras en el desempefio
motor y se identificaron

diferentes redes
neuronales involucradas
en la adquisicion,
consolidacién y
transferencia de
habilidades motoras
entre diferentes

miembros del cuerpo.

Berghuis et al. (2015)

Determinar la magnitud

n=22 (70 afios)

En este estudio se utilizd un

Se formaron dos grupos,

Se observé una mejora

del aprendizaje motoryla | 14 hombres ordenador y un joystick. uno de practica motoray | del aprendizaje motor
consolidacion  de  la | 8 mujeres Un grupo hacia coincidir unas | otro solo de observacion. | tras la practica de la tarea,
memoria motora en plantillas en  sus huecos | Dia 1: pre test de 12 | pero no solo con el
adultos mayores sanos. utilizando una palanca que | intentos + practica (4 | visionado. Por otro lado,
manejaban con la mano derecha | bloques de 60 intentos de | este aprendizaje motor
y el otro grupo solo las seguiacon | 5 s con 2 min descanso | puede tener problemas
la vista. entre bloques) + post test | para transferirlo a otra
Se evalud el margen de error | de12intentos Dia 2:test | tarea.
entre la plantilla preprogramada | de retencion de 12
y la que los sujetos colocaban. intentos, 24h después.

Caballero et al. (2021) Evaluar la relacion | n=44 MATERIAL: Ordenador, sensor de | Dia 1: Pretest de 100 | Los resultados sugieren
potencial entre las | 33 hombres fuerza conectado a un joystick. | intentos + Entrenamiento | que explorar una gama
diferentes dimensiones | 11 mujeres TAREA: realizar un lanzamiento a | de 6x100 intentos + | mas amplia de
de la variabilidad motora una diana situada en la parte | postest + test de | combinaciones exitosas

y latasa de aprendizaje en

superior izquierda que no se veia.

retencion de 100 intentos

de sinergia motora para




10

tareas basadas en
aprendizaje por
recompensa.

VARIABLES: Se evalué Ia
magnitud de la fuerza, la tasa de
acierto para ver la precision, y la
tasa de aprendizaje en referencia
al pretest.

tras un descanso de 10
min.

Dia 2: test de retencion
24h después.

Dia 3: test de retencion 1
semana después.

lograr el objetivo de la
tarea puede facilitar un
mayor aprendizaje
durante las tareas
basadas en recompensas.

Ruano et al. (2022)

Analizar el efecto de
aplicar la practica variable
en diferentes momentos
temporales: no aplicarla,
aplicarla desde el
principio o después de
que el sujeto estabilice su
desempefio.

n=32
23 hombres
9 mujeres

MATERIAL: Ordenador, sensor de
fuerza conectado a un joystick.
TAREA: realizar un lanzamiento a
una diana moévil que habia que
acertar en un espacio
determinado.

VARIABLES: Se evalud la precision
mediante el error absoluto entre
la posicion final de la pelota y el
objetivo.

Se formaron tres grupos
de entrenamiento en
funcion de la practica
(Constante, Variable y
Estabilizado).

Dia 1: pretest 3x10rep
Entrenamiento 44x10rep
Postest 3x10 rep

Dia 2: 24h después test de
retenciéon 3x10

Dia 3: 7 dias después test
de retencion 3x10rep

La practica variable no

mostré  una  mejora
significativa en
comparaciéon con la
practica constante,

aunque los tres grupos
mejoraron.

n: niumero de sujetos del estudio. HIIT: entrenamiento de intervalos de alta intensidad. VO.max: cantidad maxima de oxigeno que el organismo puede absorber,
transportar y consumir en un tiempo determinado. EEG: electroencefalograma.
PSI: indice de sincronizacion de fase, es una medida utilizada en el andlisis de sefiales cerebrales que indica la sincronizacion de las oscilaciones eléctricas entre diferentes

regiones del cerebro.
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DISCUSION

Esta revision sistematica ha sido realizada con el objetivo de conocer cudles son los protocolos
que los cientificos siguen a la hora de medir aprendizaje motor o adquisiciéon de habilidades, en las
tareas oculomanuales. Este analisis se realizd en la base de datos PudMed, donde tras un proceso de
filtrado se seleccionaron 11 articulos que cumplian con los requisitos establecidos.

Lo primero a destacar es el problema que surge en relacién a la terminologia. Hay autores que
utilizan el término adquisicion de habilidades (Gerardin et al., 2015), mientras que otros emplean
aprendizaje motor (Bootsma et al., 2018; Caballero et al., 2022; Hwang et al., 2013; Lauber et al., 2013;
Ruano et al., 2022). El resto de articulos de esta revisidn diferencian entre el proceso donde los sujetos
entrenan la actividad visomotora, refiriéndose a este proceso como adquisicion de habilidades, y
posteriormente tras realizar test de retencidn se habla de si hay o no aprendizaje, ya que segun
Schmidt (2019) el aprendizaje debe producir un cambio relativamente permanente en la capacidad
motriz. Afladir que como se haindicado en el método, al realizar la revision hemos observado articulos
gue hablaban de aprendizaje pero no realizan test de retencidn para ver si se mantiene en el tiempo.

Por otro lado, todos los articulos comparten unas caracteristicas generales en relacién a las
tareas oculomanuales, aunque cada uno de ellos tiene diferentes propdsitos. Entre los 12 articulos
estudiados, en 3 de ellos se analiza el efecto del ejercicio fisico sobre el aprendizaje de una tarea
oculomanual, y se observa que el ejercicio puede favorecer las primeras etapas de adquisicion de
habilidades. En otros 5, se hacia referencia a cdmo diferentes variaciones de la misma actividad o
complejidad de la tarea, influyen en el aprendizaje. Encontramos estudios donde se establecen tres
niveles de dificultad y se median cémo estos niveles influyen en el aprendizaje (Bootsma et al., 2018;
Hwang et al.,, 2013). Por otra parte, solo en 1 de los 11 articulos seleccionados se evaluaba el
aprendizaje sobre poblacién mayor (Berghuis et al., 2015). Por ultimo, en el articulo de Caballero et
al. (2021) se relacionaba la variabilidad intrinseca con el aprendizaje, mientras que en el de Ruano et
al. (2022) se analizaba la practica variable en diferentes momentos.

En tercer lugar, otro de los puntos que se pretenden abordar, es en relacion a la distribucion
del tiempo, tanto entre las sesiones, como entre los pre test, post test y test retencién. Como
podemos observar en la tabla, hay tanto diferentes protocolos como duracién de estos. Por un lado,
encontramos trabajos donde el protocolo que se utilizé para medir el aprendizaje motor duraba una
sesion (Gerardin et al., 2015; Hwang et al., 2013), estos realizaban un pre test seguido de la practica,
mas un post test, y tras esto el test de retencién. Otro protocolo que podemos ver que se ha utilizado
con mas frecuencia es el que utiliza dos dias, el primero de ellos se utilizaba para realizar un pre test,
la practica y el post test, y en el segundo dia se realizaba el test de retencién (Berghuis et al., 2015;
Bootsma et al., 2018; Hung et al., 2021; Veldman et al., 2018;). Esta segunda sesién observamos que
se hace 24 horas después de la primera. Por ultimo, podemos observar que en el resto de articulos el
protocolo se distribuye en 3 dias. El primero se utiliza para realizar el pretest, el periodo de practicay
el post test; el segundo dia se realiza un test de retencién 24 horas después; y para finalizar, el Gltimo
dia se realiza otro test de retencidn. Este ultimo dia estd espaciado en el tiempo de diferente forma
en los articulos, de manera que encontramos protocolos donde esta Ultima sesidn se realiza una
semana después de la dltima intervencion (Caballero et al., 2022; Ferrer-Uris et al., 2017; Ju et al.,
2018; Ruano et al., 2022;). Destacar que en el articulo de Ju et al. (2018) se realizan dos pre test, uno
8 semanas antes y otro 1 semana antes de empezar la prueba, y esta prueba la realizan durante un
periodo mas largo de tiempo, 8 semanas con 2 dias de entrenamiento al dia de 40 minutos de
duracién.
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En relacion a las tareas que se utilizan para medir el aprendizaje motor en los articulos, se
seleccionaron Unicamente tareas de coordinacidon oculomanual, pero podemos observar tres tipos de
tareas diferentes. La mas comun es la tarea que se desarrolla con el ordenador de forma simulada,
donde los sujetos deben seguir trayectorias, lanzar a una diana, dibujar o hacer coincidir plantillas
usando joystick, ratén, lapiz digital o dinamometro (Berghuis et al., 2015; Bootsma et al., 2018;
Caballero et al., 2021; Ferrer-Uris et al., 2017; Hwang et al., 2013; Lauber et al., 2013; Ruano et al.,
2022). Otra de las tareas que podemos observar es la que utiliza un dinamdmetro con el fin de que el
sujeto realice una cierta presion y esta se traduzca en una onda que se ve en la pantalla (Hung et al.,
2021). Por ultimo, vemos tareas donde se utilizan rastreadores oculares con el fin de medir el
movimiento de los ojos respecto a los objetivos que se presentan en una pantalla (Gerardin et al.,
2015; Ju et al., 2018). Tras ver los diferentes tipos de tareas podemos determinar que la mas comun
son las tareas que se realizan en ordenador, esto puede deberse a que son tareas faciles de realizar,
no requiere de una gran preparacién y el equipo necesario no es caro. En cuanto a la cantidad de
practica de estas tareas podemos afirmar que hay un gran abanico de protocolos, desde estudios con
48 repeticiones (Gerardin et al., 2015) a otros con 600 repeticiones (Caballero et al., 2021). En lo que
si podemos ver una pequeiia similitud es en la distribucidn de las series, ya que en casi todos se hacen
entre 3 y 4 series, exceptuando el estudio de Ruano et al. (2022) donde se realizan 44 series de 10
repeticiones.

Por ultimo, afiadir algunas limitaciones que han surgido a la hora de realizar el trabajo. Por un
lado, la heterogeneidad de los protocolos en los articulos seleccionados, ya que en ninguno de ellos
el protocolo dura mas de tres sesiones. No obstante, es cierto que hay estudios que realizan test de
retencién a los 7 dias, pero no mas alld, y hubiera sido interesante haber visto protocolos que se
extendieran mas en el tiempo y observar qué pasa con el efecto de la practica. Otro aspecto que ha
limitado el trabajo ha sido el uso de la terminologia, ya no por la diferencia entre adaptacion y
aprendizaje, si no por diversidad de conceptos que se usan en este campo. Asimismo, no se ha podido
abarcar toda la literatura relacionada con el aprendizaje motor debido a la gran cantidad de
informacidn cientifica publicada.

En conclusidn, si hay una clara diferencia entre los protocolos que usan los distintos autores,
pero se observa que en su mayoria se realizan pruebas de retencidn, mas alla del dia de practica, con
el fin de ver si esa adquisicién de habilidades se ha mantenido en el tiempo dando lugar a un
aprendizaje.

PROPUESTA PRACTICA

Una vez revisados los articulos seleccionados, y analizadas tanto las diferencias como las
similitudes entre los diferentes protocolos, se sugiere una propuesta practica cuyo objetivo es ofrecer
un protocolo que contenga las pruebas necesarias para determinar si hay aprendizaje motor, al mismo
tiempo que se diferencia entre lo que es adaptacion y lo que es aprendizaje, asi como un tiempo de
practica éptimo para que se produzcan adaptaciones. Para llevar a cabo el protocolo se necesitaran 6
sesiones. La tarea se realizara en ordenador, mediante un joystick agarrado con la mano dominante y
sentados en una silla, y el objetivo sera lanzar a una diana. La distribucién de las sesiones seran las
siguientes:

Dia 1: Pre test mas practica mas post test.

Dia 2: Practica mas post test (24 horas después).

Dia 3: Practica mas post test (36 horas después).

Dia 4: Practica mas post test mas test de retencion (5 dias).
Dia 5: Test de retencidn (7 dias).

Dia 6: Test de retencidn (14 dias).
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Se ha optado por tener en cuenta distintas pruebas debido a la informaciéon que podemos
obtener de cada una de ellas. El pre test nos arroja un valor inicial, mientras que el post test nos
permite valorar si ha habido adquisicién durante el proceso, asimismo el test de retencién nos
proporciona informacién acerca de si esa adquisicion se mantiene en el tiempo. Magelssen et al.
(2022) argumentan que diferentes tipos de aprendizaje pueden suponer resultados diferentes en
cuanto a adquisicion, retencion y transferencia de habilidades motoras. Por tanto, este protocolo nos
permite compara entre diferentes tipos de practica y observar la evolucion que tiene cada una de ellas
en las distintas etapas mencionadas anteriormente. En la siguiente figura (Figura 2) se detallan las
series y repeticiones de cada prueba.

Figura 2
Distribucion temporal de las pruebas.

SESION 1 SESION 2 SESION 3

PRE TEST 2X10reps

PRACTICA 4X20reps PRACTICA 4X20reps PRACTICA 4X20reps
POST TEST 2X10reps POST TEST 2X10reps POST TEST 2X10reps

SESION 4 SESION 5 SESION 6

PRACTICA 4X20reps
POST TEST 2X10reps
TEST RETENCION
2X10reps

TEST RETENCION TEST RETENCION
2X10reps 2X10reps
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