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RESUMO

A estruturacdo da pratica variada desperta o interesse de pesquisadores que investigam
aprendizagem motora, denominado como o efeito da interferéncia contextual. Este efeito é
conhecido porque, apesar da prética aleatdria ter um pior desempenho que a por blocos
durante a fase de aquisicdo, ela conduz a melhor aprendizagem, observada nos testes de
retencdo e transferéncia. Embora bastante atencdo tenha sido dada na investigacdo da
interferéncia contextual até aqui, principalmente na situacdo de laboratorio, ainda nao esta
claro qual regime de prética é mais adequado para a aprendizagem de habilidades esportivas
complexas. O objetivo desta revisdo sistematica e metanalise foi avaliar o efeito da
interferéncia contextual na aprendizagem de habilidades esportivas complexas. Os estudos
foram pesquisados nas bases de dados PubMed, Web of Science e Scopus referente aos
ultimos 10 anos de publicacdo (2014-2024). A estratégia de busca foi realizada com os
seguintes descritores: contextual interference AND motor learning AND motor skill AND
practice schedule AND sports motor skills. Os seguintes critérios de inclusdo foram adotados:
a) estudos originais publicados em inglés; b) estudos que utilizaram no seu delineamento pelo
menos uma condicdo de pratica por blocos e de prética aleatoria; e c) estudos que
apresentaram no seu design teste de retencdo. Os critérios de exclusdo foram: a) estudos nao
originais (revisdes e metanalises); b) estudos que ndo apresentaram as condicGes de pratica
por blocos e aleatéria; c) estudos cuja tarefa ndo era uma habilidade esportiva complexa,
envolvendo o controle de grande numero de graus de liberdade; e d) estudos que apenas
apresentaram poés-teste no seu design. Para a revisdo sistematica foi adotada o PRISMA
statement e a metandlise foi calculada através do programa Review Manager 5.4. Dois
pesquisadores selecionaram o0s estudos, extrairam o0s dados e avaliaram a qualidade
metodoldgica e o risco de viés para inclusdo na metanalise. A avaliacdo critica dos estudos foi
realizada através da Escala de Avaliacdo de Estudos Quantitativos e da Escala de PEDro.
Foram identificados 15 artigos e foram incluidos 8 artigos como elegiveis, sendo um total de
10 artigos/experimentos na revisdo sistematica. Contudo, dos 10 artigos/experimentos apenas
6 foram elegiveis para célculo da metanalise através da média e do desvio padrdo dos seus
grupos experimentais (blocos e aleatdria). Na andlise da revisao sistematica, apenas 3 estudos
revelaram efeito da aprendizagem superior da pratica aleatéria comparada com a préatica por
blocos, representando 30% dos estudos. Os resultados da metanalise revelaram um intervalo
de confianca de 95% (1C95%) = -0,18 [-1,01 - 0,64]; 12 = 87% (alta heterogeneidade); p =
0,66 (efeito geral). O desfecho da metanalise ndo revelou diferenca significante entre os
regimes de préatica blocos e aleatéria (p = 0,66). O tamanho do efeito foi classifcado como
insignificante (d = -0,17; r = -0,07). Esta metanalise mostrou que os estudos de interferéncia
contextual ndo tém poder de generalizacdo ao considerar as habilidades esportivas complexas.
Recomenda-se um novo subgrupo na metanalise através de outras formas de pratica para
tentar obter uma menor heterogeneidade metodologica dos estudos e uma maior compreensao
sobre os diferentes regimes de pratica na aprendizagem de habilidades esportivas complexas.

Palavras-chave: Aprendizagem Motora. Interferéncia Contextual. Habilidade Esportiva
Complexa.



ABSTRACT

The structure of varied practice has aroused the interest of researchers investigating motor
learning, known as the contextual interference effect. This effect is known because, although
random practice performs worse than blocked practice during the acquisition phase, it leads to
better learning, as observed in retention and transfer tests. Although considerable attention has
been paid to the investigation of contextual interference so far, mainly in the laboratory
setting, it is still unclear which practice regime is most suitable for learning complex sports
skills. The aim of this systematic review and meta-analysis was to evaluate the effect of
contextual interference on the learning of complex sports skills. The studies were searched in
the PubMed, Web of Science and Scopus databases for the last 10 years of publication (2014-
2024). The search strategy was performed using the following descriptors: contextual
interference AND motor learning AND motor skill AND practice schedule AND sports motor
skills. The following inclusion criteria were adopted: a) original studies published in english;
b) studies that used at least one condition of blocked practice and random practice in their
design; and c) studies that presented a retention test in their design. The exclusion criteria
were: a) non-original studies (reviews and meta-analyses); b) studies that did not present the
conditions of blocked and random practice; c¢) studies whose task was not a complex sports
skill, involving the control of a large number of degrees of freedom; and d) studies that only
presented post-test in their design. For the systematic review, the PRISMA statement was
adopted and the meta-analysis was calculated using the Review Manager 5.4 program. Two
researchers selected the studies, extracted the data and assessed the methodological quality
and risk of bias for inclusion in the meta-analysis. The critical evaluation of the studies was
performed using the Quantitative Studies Assessment Scale and the PEDro Scale. Fifteen
articles were identified and 8 articles were included as eligible, with a total of 10
articles/experiments in the systematic review. However, of the 10 articles/experiments, only 6
were eligible for calculation of the meta-analysis through the mean and standard deviation of
their experimental groups (blocked and random). In the systematic review analysis, only 3
studies revealed a superior learning effect of random practice compared to blocked practice,
representing 30% of the studies. The results of the meta-analysis revealed a 95% confidence
interval (95%CI) = -0.18 [-1.01 - 0.64]; 1> = 87% (high heterogeneity); p = 0.66 (overall
effect). The outcome of the meta-analysis did not reveal a significant difference between the
block and random practice regimes (p = 0.66). The effect size was classified as insignificant
(d = -0.17; r = -0.07). This meta-analysis showed that contextual interference studies lack
generalizability when considering complex sports skills. A new subgroup in the meta-analysis
is recommended using other forms of practice to try to obtain less methodological
heterogeneity in the studies and a greater understanding of the different practice regimes on
the learning of complex sports skills.

Keywords: Motor Learning. Contextual Interference. Complex Sports Skill.
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1 INTRODUCAO

Aprendizagem Motora é uma subarea do Comportamento Motor, e investiga processos e
mecanismos envolvidos na aquisi¢do de habilidades motoras e os fatores que a influenciam
(Tani, 2005). Dentre os fatores que essa subarea investiga e que influenciam a aquisicéo de
habilidades motoras, é possivel citar a estruturacao da prética.

A estruturacdo da prética refere-se a organizagdo sistematica das sessdes de pratica ao
longo do tempo, com o objetivo de facilitar a aprendizagem de habilidades motoras (Tani,
2005). Portanto, refere-se a ordem como as habilidades motoras sdo apresentadas para 0s
praticantes. A pratica pode ser organizada de forma constante ou com varia¢fes denominada
pratica variada (Magill; Anderson, 2017; Schmidt et al., 2018). A prética variada envolve a
realizacdo de uma variedade de habilidades ou variacdes da mesma habilidade em diferentes
contextos ou condicdes (Magill; Anderson, 2017; Schmidt et al., 2018). Por outro lado, a
pratica constante € uma sequéncia de pratica na qual as pessoas repetem apenas uma variacdo
de uma dada classe de habilidades durante uma sesséo de prética (Schmidt; Wrisberg, 2010).

A préatica variada apresenta diferentes formas e/ou ordens na qual as habilidades
motoras sdo praticadas, podendo ser representadas pelas estruturas de pratica por blocos,
seriada e aleatoria. A pratica por blocos é uma sequéncia de pratica na qual as pessoas
repetem a mesma habilidade varias vezes e, posteriormente, outra situacdo é repetida diversas
vezes (Schmidt; Wrisberg, 2010). A pratica seriada é quando had uma sequéncia de tarefas pré-
determinadas dentro de um ndmero de tentativas (Lee; Magill, 1983). A prética aleatoria €
uma sequéncia de pratica na qual as pessoas realizam uma variedade de tarefas em uma ordem
(quase) randdmica, assim evitando, ou minimizando, repeticbes consecutivas de qualquer
tarefa Gnica (Schmidt; Wrisberg, 2010). A comparacdo entre os tipos de pratica variada é
investigada com o nome de Interferéncia Contextual (IC).

A interferéncia contextual ou efeito da interferéncia contextual (EIC), refere-se ao grau
em que a pratica de vérias habilidades interfere na aprendizagem das mesmas, e ocorre
quando algumas variacGes de uma tarefa devem ser aprendidas durante a pratica (Magill;
Hall, 1990). A interferéncia existente durante a pratica € menor quando ela é organizada em
blocos, e maior quando esta pratica é organizada de forma aleatéria (Shea; Morgan, 1979). O
EIC atribui a pratica aleatoria uma superioridade em relacdo a pratica em blocos. Embora
proporcione pior desempenho na fase de aquisicdo, a pratica aleatéria resulta em melhor
aprendizagem do que a pratica por blocos nos testes de transferéncia e retengdo. O ponto que
despertou interesse nesta tematica é que a pratica por blocos costuma ter melhor desempenho

durante a fase de aquisicdo, mas a pratica aleatoria tem melhor desempenho nos testes de



aprendizagem. Ou seja, hd uma inversdo no desempenho observada nos testes (Shea; Morgan,
1979; Shea; Zimny, 1983; Lee; Magill, 1983; Magill; Hall, 1990). Uma possivel explicacdo
para a superioridade da pratica aleatéria € que a pratica aleatoria parece conduzir a uma
melhor aprendizagem porque conduz a maior esfor¢o cognitivo durante a fase de aquisicao
(Lee, 2011). O EIC tem sido investigado em fungéo do tipo de tarefa como, por exemplo:
tarefa simples e complexa (Ugrinowitsch; Benda, 2011; Lage et al., 2011).

A tarefa é considerada simples quando é analisado o pequeno numero de graus de
liberdade envolvido na execucdo da tarefa (Bernstein, 1967). Os graus de liberdade referem-
se a0 numero de variaveis que precisam ser controladas durante a execu¢do de um movimento
(Bernstein, 1967). As tarefas que apresentam um maior nimero de graus de liberdade
requeridos para serem controlados durante a sua execucdo sdo consideradas complexas
(Bernstein, 1967). As tarefas complexas estdo relacionadas ao controle da amplitude e
coordenacdo dos angulos articulares intervenientes a execucdo da habilidade motora e ao
namero de masculos envolvidos no movimento (Jenkins, 2005; Verrel et al., 2013). Portanto,
as tarefas complexas (i.e., habilidades esportivas complexas), que envolvem necessariamente
o controle de diversas articulacdes e grupos musculares para sua execucao foram o foco desta
revisdo sisteméatica. Embora o fenbmeno da IC esteja bem estabelecido em ambientes
laboratoriais (Brady, 2004), para ambientes aplicados (i.e, situacdo de campo), com
habilidades esportivas complexas, esse fendmeno ainda esta em discusséo.

Na situacdo de campo com habilidades esportivas complexas, o EIC ndo tem sido
observado com a mesma frequéncia (Meira Junior; Tani; Manoel, 2001; Wulf; Shea, 2002;
Brady, 2008; Ammar et al., 2023). A revisdo sistematica, com metanalise conduzida até o ano
de 2022 (e.g., artigos entre os anos 1990-2021) por Ammar e colaboradores (2023), revelou
que dos 28 artigos elegiveis com teste de retencdo, 17 estudos (61%) ndo demonstraram
diferencas significantes entre as condi¢cdes de pratica blocos versus aleatéria. A pratica
aleatoria foi superior a préatica por blocos em 8 estudos (28%) e a pratica por blocos foi
superior a pratica aleatoria em 3 estudos (11%). No teste de transferéncia, dos 16 estudos que
apresentaram teste de transferéncia no seu design experimental, 12 estudos (75%) nédo
demonstraram diferengas significantes entre as condi¢des de préatica blocos versus aleatoria. A
pratica aleatéria foi superior a pratica por blocos em 4 estudos (25%). O tamanho do efeito
revelado foi insignificante (d = -0,16) e alta heterogeneidade (1> = 72%) foram os desfechos
encontrados. Os resultados da metandlise ndo revelaram diferencas significantes entre as
condicBes de préatica blocos versus aleatoria nos testes de retencdo e transferéncia (Ammar et

al., 2023). Portanto, a metanalise apresentada encontrou suporte muito limitado para a
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validade do EIC em ambientes esportivos, pois nenhuma diferenca significativa entre a préatica
por blocos e aleatdria foi observada através dessa revisao sistematica.

Uma revisdo sistematica da literatura é uma sintese detalhada de todas as investigacdes
relacionadas com uma questao de pesquisa especifica, focando-se principalmente em estudos
experimentais e caracteriza-se pelos métodos sistematicos e reprodutiveis (e.g., estratégia de
pesquisa, procedimentos de sele¢do dos artigos, procedimentos de extracdo dos dados) tendo
um objetivo claro de identificacdo de todos os estudos disponiveis num determinado tépico
que cumprem os critérios de analise pré-estabelecidos (Sarmento; Saavedra; Rosado, 2024).
Uma revisdo sistematica € uma metodologia de pesquisa que busca identificar, avaliar e
sintetizar de forma sistematica e transparente todas as evidéncias relevantes disponiveis sobre
uma questdo de pesquisa especifica, seguindo um protocolo predefinido (Page et al., 2021).
Embora revisdes sistematicas tenham sido conduzidas sobre a tematica interferéncia
contextual com habilidades esportivas, ainda tem sido verificado tamanhos do efeito
classificado como insignificante, problemas metodoldgicos e alta heterogeneidade nos
desfechos da metandlise. O objetivo desta revisdo sistematica e metanalise foi avaliar o efeito

da interferéncia contextual na aprendizagem de habilidades esportivas complexas.
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2 METODO

A integracdo dos estudos para condugdo da revisdo sistematica utilizou a diretriz
denominada PRISMA Statement (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and
Meta-Analyses) proposta por Moher, Liberati, Tetzlaff e Altman (2009). Dois pesquisadores
independentes analisaram simultaneamente os artigos para inclusdo na revisdo sistematica. A
Figura 1 descreve como os artigos foram selecionados para inclusdo em nossa anélise por
meio da PRISMA Statement.

2.1 Estratégia de busca e selecdo de estudos

A busca de informacg0es foi realizada usando as seguintes bases de dados: PubMed,
Web of Science e Scopus referente aos ultimos 10 anos de publicacdo (2014-2024). A
estratégia de busca foi realizada com os seguintes descritores: contextual interference AND

motor learning AND motor skill AND practice schedule AND sports motor skills.

2.2 Critérios de incluséo e exclusdo

Os seguintes critérios de inclusdo foram adotados: a) estudos originais publicados em
inglés; b) estudos que utilizaram no seu delineamento pelo menos uma condigdo de prética
por blocos e de prética aleatéria; e c) estudos que apresentaram no seu design teste de
retencdo. Os critérios de exclusdo foram: a) estudos ndo originais (revisdes e metanalises); b)
estudos que ndo apresentaram as condi¢cdes de préatica por blocos e aleatoria; c) estudos cuja
tarefa ndo era uma habilidade esportiva complexa, envolvendo o controle de grande nimero
de graus de liberdade; e d) estudos que apenas apresentaram pdés-teste no seu design
experimental.

A Figura 1 ilustra as etapas adotadas para a selecdo e inclusdo dos estudos nesta

revisao sistematica.
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Figura 1 — Fluxograma das etapas adotadas na busca e selecdo dos estudos de acordo com
PRISMA Statement (Moher et al., 2009).
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Fonte: Elaboragéo propria.

2.3 Extracdo de dados

A extracdo de dados incluiu: 1) caracteristicas gerais do estudo (autores e ano de
publicacédo); 2) dados sobre a populacdo do estudo (tamanho da amostra e média de idade); 3)
nivel de habilidade dos participantes do estudo; 4) tarefa utilizada no estudo; 5) design
experimental do estudo e 6) resultado do estudo obtido nos testes de retencéo e transferéncia.

2.4 Avaliacdo de risco de viés

A qualidade metodologica e o risco de viés dos artigos foram analisados por meio de
duas escalas: 1) Escala de avaliacdo de estudos quantitativos (Law et al., 1998) e 2) Escala de
PEDro (Maher et al., 2003) traduzida em portugués por Claudia Costa e Jan Cabri em 2010. A
escala de avaliagdo de estudos quantitativos (Law et al., 1998) consiste em analisar, por meio
de 16 itens, uma avaliacdo critica de estudos quantitativos (ANEXO 1). A escala de PEDro
em portugués é composta por 11 itens (ANEXO 2). Contudo, foi utilizado apenas o critério 11
da escala de PEDro, que se refere a utilizagdo e identificacdo das medidas de preciséo e de

variabilidade no estudo com a finalidade de verificar a possibilidade de calcular a metanalise
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(i.e., referente & informacéo estatistica dos resultados dos estudos). Para avaliar o risco de viés
foram usados 15 critérios de 16 da escala de avaliacdo de estudos quantitativos (Law et al.,
1998) e da escala de PEDro foi usado apenas um critério. Portanto, o instrumento para
avaliacdo do risco de viés consistiu de 16 critérios no total, através das duas escalas, sendo 16
a pontuacdo maxima obtida por cada estudo. As escalas citadas possuem o objetivo de avaliar
o risco de viés dos estudos por meio da andlise da validade interna, da validade externa, dos
fatores de confusdo, da informacéo estatistica dos resultados e das conclusdes apresentadas.
Dois pesquisadores independentes analisaram simultaneamente os resultados da avaliacdo de

risco de viés.

2.5 Andlise estatistica

O programa Review Manager 5.4 foi utilizado para calcular a metanalise. Os
desfechos utilizados foram: tipo de dado (variavel continua); método estatistico (variancia
inversa); modelo de anédlise (efeitos aleatorios) e medida de efeito (diferenca da média
ponderada padrdo). Os escores de mudanca foram calculados através das diferencas médias
entre o grupo de pratica por blocos e o grupo de préatica aleatdria com intervalo de confianca
de 95%. Apenas os estudos que mostraram os resultados em termos de média e desvio padrédo
foram incluidos na metanalise. A magnitude da heterogeneidade (1) foi definida proximo do
valor de 25% como baixa heterogeneidade, préximo de 50% como moderada heterogeneidade
e proximo de 75% como alta heterogeneidade entre os estudos (Sousa-Pinto; Azevedo, 2019).
O tamanho do efeito foi calculado através do d de Cohen (d) e os valores adotados foram:
insignificante < 0,19, pequeno 0,20-0,49, médio 0,50-0,79, grande 0,80-1,29 e muito grande >
1,30 (Cohen, 1988). Os valores da forca da correlagdo (r) foram: pequena 0,10-0,29,
moderada 0,30-0,49 e grande 0,50-1,00 (Cohen, 1988). Valores de p < 0,05 foram

considerados estatisticamente significativos.
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3 RESULTADOS

Encontramos um total de 15 artigos em trés bases de dados (PubMed, Web of Science e
Scopus) entre 2014 a 2024, aplicando os critérios de extracdo. Depois da triagem dos estudos,
um total de 10 artigos foi elegivel para analise, considerando os critérios de inclusdo (Figura
1). Dentre os 10 artigos, oito foram incluidos na sintese quantitativa da revisdo sistematica,
porém 1 artigo continha dois experimentos, totalizando 10 artigos/experimentos para a

extracao de dados dos estudos incluidos na revisdo sistematica.

A Tabela 1 mostra a extracdo de dados dos estudos incluidos na revisdo sistematica.

Na analise da revisdo sistematica dos resultados do teste de retencdo, apenas 3 estudos
revelaram efeito da aprendizagem superior da préatica aleatoria comparada com a pratica por
blocos, representando 30% dos estudos (Broadbent et al., 2015; Chua et al., 2019; Hussain e
Cheong, 2022). Os resultados do teste de transferéncia revelaram que 3 de 5
artigos/experimentos demonstraram efeito da aprendizagem superior da pratica aleatoria
comparada com a préatica por blocos, representando 60% dos estudos (Chua et al., 2019;
Hussain e Cheong, 2022).
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Tabela 1 — Extracao de dados dos estudos incluidos na revisdo sistemaética.

Nr Autor Ano Amostra Média Nivel de Tarefa Design Resultado Resultado
Idade Habilidade Experimental Retengdo Transferéncia
1 Broadbent et al. 2015 18 13 anos Intermediario Rebatida Blocos X A=B NA
ténis Aleatoria
2 Aiken e Genter 2018 24 20 anos Inexperientes Swing golfe Blocos X B=A(RB) NA
Aleatoria A>B (RA)
3 North et al. 2019 30 27 anos Inexperientes Rebatida Constante X C=B=A NA
ténis de Blocos X
mesa Aleatoria
4 Porter et al. 2019 36 25 anos Intermediario Arremesso Blocos X B=A=AA B=A=AA
basquetebol Aleatoria X
Adaptado ao
Aprendiz
5 Chua et al. 2019 24 23 anos Inexperientes Arremesso Constante X C=VA VA=C
Exp. 1 bola de golfe  Variada (VA)
5 Chua et al. 2019 36 26 anos Inexperientes Swing golfe Blocos X B=A A=B
E Aleatoria
xp. 2
S Chua et al. 2019 22 23 anos Inexperientes Arremesso Blocos X A=B A=B
Ex bola de golfe Aleatoria
p.3
6 Matos et al. 2021 16 14 anos Inexperientes Saque Aleatoria X A=CA NA
japonés Constante-
voleibol Aleatéria (CA)
7 Hussain e Cheong 2022 103 8 anos Inexperientes HMFs Blocos X A=B A=B
Arremesso e Aleatoria X B=AG=J AsJ>AG
pegar bola Aumento
Gradual (AG) X
Jogo (J)
8 Makaruk et al. 2024 46 21 anos Intermediario Corrida com Blocos X B =AG B =AG
barreiras Aumento

Gradual (AG)

Legenda: A= Aleatéria, B= Blocos, C= Constante, J= Baseado no Jogo, AA= Adaptado ao Aprendiz, AG= Aumento Gradual de
Interferéncia, CA= Combinagdo Constante-Aleatoria, VA= Variada Aleatdria, RB= Reten¢do na ordem Blocos, RA= Retenc¢do na
ordem Aleatoria, NA= N&o apresentou no estudo, Nr= Numero de Estudos, Exp.= Experimento, HMFs= Habilidades Motoras
Fundamentais.

Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 2 — Avaliacdo de risco de viés.

Nr Autor Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 TOTAL %
1 Broadbent et al. 20 B B EENEXxBEHEBEBBR x va x x x [l 1116 69%
2 Aiken e Genter 202 1 H H B x B X HHE BB X N X X X X 916  56%
3 North et al. 2019 WMH B EENE XEEBEBEBERENW XH X B 1316 8%
4 Porter et al. 209 M EH B E xXBH xBEHBEBEBRBEBuvw xXHBHBB X 1216 75%
5Exp.1 Chuaetal. 2000 M B BB X BEBEBEBEBEBBE x nva B x X B 1216 75%
5Exp.2 Chuaetal 2199 A HE xHEEBEEBENE x va il x x B 1216 75%
5Exp.3 Chuaetal 2019 B HE xEHEHEBEBEHEBEBE x vall x x B 1216 75%
6 Matos et al. 220 A HE xHEEEBENE x vavvll x B B 1316 8%
7 HussaineCheong 2022 I M B B X B B BB B BB A BB B B 1516 9%
8 Makaruk et al. 2024 HEA B EEBEHE xBEBEBEBEBBEREBEW XHEHNEN 1416 88%

Legenda: Nr= Numero de Estudos, Exp.= Experimento, NAI= Néo aplicavel, [JJ| = Atendeu o critério de analise, X= N&o atendeu o
critério de analise. Os critérios de 1 a 16 Escala de avaliagdo de estudos quantitativos (Law et al., 1998) e o critério 17 Escala de PEDro
(Mabher et al., 2003).

Fonte: Elaboragdo propria.
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A avaliacdo da qualidade metodoldgica e do risco de viés sdo apresentados na Tabela
2. Os critérios de 1 a 16 referem-se a escala de avaliagdo de estudos quantitativos (Law et al.,
1998) e o critério 17 a escala de PEDro (Maher et al., 2003). Os resultados das avaliac6es
estdo descritos de forma separada nos APENDICES A e B.

Dos 10 artigos/experimentos avaliados, obteve-se uma pontuacdo média de 76,9 +
10,3 (média + desvio padrdo), com pontuacdo méaxima de 100,0%. Apenas 6 dos 10
artigos/experimentos foram elegiveis na metanalise porque mostraram o0s resultados em
termos de média e desvio padrdo e respeitaram os critérios de inclusdo. O resultado da
avaliacdo da qualidade metodoldgica e do risco de viés dos 6 artigos/experimentos elegiveis
para metanalise resultou em uma pontuacdo média de 80,3 £ 9,3, com pontuacdo maxima de
100,0%. O resultado de 80% revela que os estudos sdo classificados com uma boa qualidade
para conduzir a metanalise (Foley et al., 2003).

A metanélise € um método de revisdo que combina evidéncias de varios estudos
primarios usando ferramentas estatisticas para aumentar a objetividade e a validade dos
resultados (Sarmento; Saavedra; Rosado, 2024). E um método estatistico que combina o0s
resultados de varios estudos independentes sobre uma mesma questdo de pesquisa. Além
disso, é considerada uma técnica utilizada na revisdo sistemética para aumentar o poder

estatistico da pesquisa primaria.

A Figura 2 mostra a diferenca entre as condi¢cdes de pratica por blocos e pratica
aleatoria no teste de retencdo, dos estudos elegiveis nesta revisao sistematica, para calculo da

metanalise.

Figura 2 — Forest plot dos 6 artigos/experimentos elegiveis para metanalise.

Blocos Aleatéria Std. Mean Difference Std. Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% Cl Year IV, Random, 95% CI
Broadbent et al. (2015) 238 118 9 98 89 9 149% 1.28(0.24,2.31] 2015 -_—
North et al. (2019) 74 584 10 137 387 10 15.4% -1.22[-219,-0.25) 2019 +—m

>

Chua et al. (2019) Exp. 2 6.96 1.66 18 537 286 18 17.3% 0.66 [-0.01,1.34] 2019
Chuaetal. (2019) Exp. 3 445 098 16 513 091 16 17.0% -0.70 11.42,0.02] 2019 ¢
Hussain e Cheong (2022) 274 518 25 335 319 25 17.6% -1.40[-2.02,-0.77) 2022 +—
Makaruk et al. (2024) 9.07 0.64 23 885 06 23 17.8% 0.35[-0.23,0.93] 2024

Total (95% Cl) 101 101 100.0% -0.18 [-1.01, 0.64] -—-Q——

Heterogeneity: Tau®= 0.90, Chi*= 37.72, df= 5 (P < 0.00001), F=87% P

Test for overall effect Z = 0.44 (P = 0.66) K 08 Blocos OAJeatdn:«?S 1

Fonte: Elaboragéo propria.
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Os resultados da metandlise revelaram um intervalo de confianca de 95% (1C95%)= -
0,18 [-1,01; 0,64]; 1> = 87% (alta heterogeneidade); p = 0,66 (efeito geral). O desfecho da
metanalise ndo revelou diferenca significante entre os regimes de pratica blocos e aleatéria (p
=0,66).

A Tabela 3 mostra o tamanho do efeito (d) e a forga da correlagéo (r) do tamanho do

efeito dos estudos incluidos na metanalise.

Tabela 3 — Tamanho do efeito (d de Cohen) e a correlagdo (r) dos estudos.

Autor Ano d de Cohen r
Broadbent et al. 2015 1,34 0,56
North et al. 2019 -1,27 -0,54
Chua et al. Experimento 2 2019 0,68 0,32
Chua et al. Experimento 3 2019 -0,72 -0,34
Hussain e Cheong 2022 -1,42 -0,58
Makaruk et al. 2024 0,35 0,17
Média -0,17 -0,07

Legenda: r= correlagcédo do tamanho do efeito.
Fonte: Elaboragdo propria.

O tamanho do efeito no teste de retencédo foi classificado como insignificante (d
=-0,17) e a correlagdo como negativa e pequena (r = -0,07). A classificacdo adotada foi
de acordo com os parametros sugeridos por Cohen (1988).

4 DISCUSSAO

O EIC postula que a pratica na condicdo aleatéria conduz a um desempenho inferior
na fase de aquisi¢do, porém nos testes de aprendizagem (i.e., retencéo e transferéncia) leva a
uma aprendizagem superior comparada a pratica por blocos (Battig, 1972; Shea; Morgan,
1979; Lee; Magill, 1983; Magill; Hall, 1990). Este fenbmeno ainda ndo esta bem estabelecido
com habilidades esportivas complexas de acordo com as descobertas da presente revisao
sistematica e metanalise. De fato, apenas 3 estudos revelaram efeito da aprendizagem superior
da prética aleatéria comparada com a préatica por blocos, representando 30% dos estudos.
Esses achados coincidem com a recente revisdo sistematica, na qual identificou em apenas

28% dos estudos a prética aleatoria foi superior a pratica por blocos no teste de retencéo
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(Ammar et al., 2023). Por outro lado, no teste de transferéncia n6s encontramos que 60% dos
estudos o EIC foi verificado, enquanto a revisdo de Ammar e colaboradores (2023) resultou
em 25%. Esse é um ponto a ser destacado que o EIC tem sido verificado com mais frequéncia
nos testes de transferéncia do que nos testes de retencdo (Hall; Domingues; Cavazos, 1994;
Chua et al., 2019 experimento 2).

O resultado da avaliacdo da qualidade metodoldgica e do risco de viés permitiram
identificar a boa qualidade dos estudos incluidos nesta revisdo. Embora tenha sido encontrado
um percentual de 80% da avaliacdo da qualidade dos estudos foram identificados alguns
vieses de publicagdo. Foram identificados 5 estudos que apresentaram risco de viés referente
aos itens de desfechos confiaveis e conclusGes apropriadas diante dos resultados estatisticos
descritos nos artigos (Broadbent et al., 2015; Aiken; Genter, 2018; North et al.; 2019; Porter
et al., 2019; Makaruk et al., 2024). Os estudos foram descritos na se¢do dos resultados ndo
revelando diferenca significante entre as praticas por blocos e aleatéria. Contudo, concluiram
que a pratica aleatoria foi superior, ocorrendo EIC na varidvel analisada no teste de retencéo.
Esse tipo de problema de viés identificado foi modificado para construcdo da tabela de
extracdo de dados dos estudos incluidos na revisdo sistematica (Aiken; Genter, 2018; North et
al.; 2019; Porter et al., 2019; Makaruk et al., 2024). Os desfechos dos resultados da retencéo
apresentados na Tabela 1 foram atualizados ap6s a analise da avaliacdo da qualidade e do
risco de viés dos estudos. No design experimental do estudo de Aiken e Genter (2018), dois
testes de retencdo foram propostos. Um teste de retencdo na ordem atraves da pratica por
blocos e um segundo teste de retencdo por meio da pratica aleatoria. Os resultados
demonstraram que apenas no teste de retencdo aleatdrio a condicdo de pratica aleatoria foi
superior a préatica por blocos. Por outro lado, no teste de retencdo por blocos ndo foi
demonstrada diferenca significante entre as condi¢des de pratica. Esses resultados revelam um
efeito de especificidade da aprendizagem e ndo que a pratica aleatéria demonstrou ser
superior a condicdo de préatica por blocos. Para essa conclusdo ocorrer, a pratica aleatoria
deveria ter sido superior também no teste de retencdo por blocos. Esse achado nédo foi obtido.
Portanto, ndo deveria ter sido inferido que o aumento do nivel de interferéncia contextual
facilitaria a aprendizagem na conclusdo do estudo. Outro viés identificado, é que os estudos
utilizam mais de uma variavel dependente de desfecho para anélise investigada (e.g., variavel
de desempenho e cinematica) e concluem a favor da pratica aleatoria, isto €, a favor do EIC
(Broadbent et al., 2015; Makaruk et al., 2024). Esse viés também foi observado em alguns
estudos (Menayo et al., 2010; Cheong et al., 2012) que integraram a revisdo sistematica de

Ammar e colaboradores (2023).
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Diante do exposto acima, mesmo tendo apresentado um rigor metodoldgico foi
revelada uma alta heterogeneidade na metanalise (1> = 87%). Para resultados com alta
heterogeneidade (12 > 75%) é recomendado a formagio de novos subgrupos para tentar obter
uma menor heterogeneidade metodoldgica dos estudos (Sousa-Pinto; Azevedo, 2019). Os
subgrupos faixas etarias, nivel de experiéncia, modalidade esportiva, tipo de habilidade
esportiva e protocolo de teste ndo revelaram nenhum efeito moderador na metanélise de
Ammar e colaboradores (2023). O tamanho do efeito dos estudos desta revisdo sistematica e
metanalise no teste de retencdo (6 de 10 tamanhos do efeito) foi classificado como
insignificante (d = -0,17) e tambeém coincidem com os achados da recente revisdo sistematica
e metandlise (28 de 84 tamanhos do efeito) classificado como insignificante (d = -0,16)
(Ammar et al., 2023; Santo; Daniel, 2015, 2017)

Os pontos fortes desta revisao sistematica e metanalise foram a cuidadosa avaliacdo da
qualidade e do risco de viés dos estudos incluidos na metanalise e a utilizacdo apenas dos
resultados do teste de retencdo como desfecho para célculo da metanélise.

Uma possivel limitacdo desta revisdo sistematica e metanalise € a falta dos resultados
do teste de transferéncia como desfecho para calculo da metanalise. Recomenda-se um novo
subgrupo na metanalise através de outras formas de pratica (e.g., aumento gradual de
interferéncia e combinacdo de prética) para tentar obter uma menor heterogeneidade
metodoldgica dos estudos e uma maior compreensédo sobre os diferentes regimes de pratica na
aprendizagem de habilidades esportivas complexas. Para concluir, esta metanalise mostrou
que os estudos de interferéncia contextual ndo tém poder de generalizacdo ao considerar as

habilidades esportivas complexas.

Nota: Esse trabalho foi apresentado e publicado no XII Congresso Brasileiro de
Comportamento Motor em 2024 realizado em Belo Horizonte na Universidade Federal de
Minas Gerais (ANEXO 3).
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ANEXOS

Anexo 1 — Escala de Avaliacdo Critica de Estudos Quantitativos (Law et al., 1998).

Critérios para realizacdo da avaliagdo critica de estudos quantitativos (Law et al.. 1998)

tas pelos autores?

1 O objetivo do estudo fo1 apresentado de forma clara? | 1=Sim | 0=Nio

2 Foi realizada uma revisdo da literatura relevante? 1=Sim |0=Nio

3 O design do estudo ¢ apropriado para a questdo de in- | 1=Sim | 0=Ndo
vestigagao?

4 A amostra € descrita com detalhe? 1=Sim | 0=Nio

5 O tamanho da amostra fo1 justificado? 1=Sim |0=Nio

6 Fo1 utilizado o consentimento mformado? (se ndo é | 1=Sim |0=Nio Se ndo aplicavel,
feta referéncia, assumir Nio) Assumir NAI

7 Os outcomes foram confiaveis (se nio foram descritos, | 1=Sim | 0=Nio
assumir Nio)

8 Os outcomes eram validos (se ndo foram descritos, as- | 1=Sim | 0=Nio
sumir Nio)

9 Os métodos foram descritos com detalhe? 1=Sim |0=Nio

10 Os resultados foram reportados em termos de signifi- | 1=Sim | 0=Nio
cancia estatistica?

11 Os métodos de analise foram apropriados? 1=Sim |0=Nio

12 A importancia para a pratica fo1 reportada? 1=Sim |0=Nio

13 As desisténcias do estudo foram reportadas? 1=Yes |0=Nio  Se ndo aplicavel,

Assumir NAI

14 As conclusdes foram apropriadas tendo em conta os | 1=Sim | 0=Nio
meétodos utilizados?

15 Existem algumas implicagdes para a pratica tendo em | 1=Sim | 0=Nio
conta os resultados do estudo?

16 As limitagdes do estudo foram reconhecidas e descri- | 1=Sim | 0=Nio

Nota: traducao pelo autor
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Anexo 2 — Escala de PEDro em portugués (Mabher et al., 2003; Costa; Cabri, 2010).

Escala de PEDro — Portugués (Brasil)

1. Os critérios de elegibilidade foram especificados naold simd onde:

2. Os sujeitos foram aleatoriamente distribuidos por grupos (num estudo
cruzado, os sujeitos foram colocados em grupos de forma aleatoria de
acordo com o tratamento recebido) nacd simd onde:

3. A alocaciio dos sujeitos foi secreta naold simd onde:

4. Inicialmente, os grupos eram semelhantes no que diz respeito aos
indicadores de prognéstico mais importantes naold simd onde:

5. Todos os sujeitos participaram de forma cega no estudo ndold simQ onde:

6. Todos os terapeutas que administraram a terapia fizeram-no de forma
cega ndold simQ onde:

7. Todos os avaliadores que mediram pelo menos um resultado-chave,
fizeram-no de forma cega naod simO onde:

8. Mensuracdes de pelo menos um resultado-chave foram obtidas em mais de
85% dos sujeitos inicialmente distribuidos pelos grupos naod simQ onde:

9. Todos os sujeitos a partir dos quais se apresentaram mensuragdes de resultados
receberam o tratamento ou a condicdo de controle conforme a alocacio
ou, quando ndo foi esse o caso, fez-se a andlise dos dados para pelo menos
um dos resultados-chave por “intencao de tratamento” nao simO onde:

10. Os resultados das comparagdes estatisticas inter-grupos foram descritos
para pelo menos um resultado-chave naold simd onde:

11. O estudo apresenta tanto medidas de precisio como medidas de
variabilidade para pelo menos um resultado-chave ndold simQ onde:

Nota: O critério 11 da escala de PEDro em portugués foi o Unico critério utilizado na avaliacdo da qualidade
metodolégica e do risco de viés dos estudos.

Descricdo do Critério 11 referente a informacdo estatistica dos resultados dos estudos

Uma medida de precisdo é uma medida da dimenséo do efeito do tratamento. O efeito do tratamento pode

ser descrito como uma diferenca nos resultados do grupo, ou como o resultado em todos os (ou em cada um dos)
grupos. Medidas de variabilidade incluem desvios-padrao (DP’s), erros-padrdo (EP’s), intervalos

de confianga, amplitudes interquartis (ou outras amplitudes de quantis), e amplitudes de variacdo. As medidas de
preciséo e/ou as medidas de variabilidade podem ser apresentadas graficamente (por exemplo,

os DP’s podem ser apresentados como barras de erro numa figura) desde que aquilo que é representado seja
inequivocamente identificvel (por exemplo, desde que fique claro se as barras de erro representam DP’s ou
EP’s). Quando os resultados sdo relativos a variaveis categoricas, considera-se que este critério foi cumprido se o
namero de sujeitos em cada categoria é apresentado para cada grupo.
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Contextualizagdo: A estrutura da pratica variada desperta o interesse de pesquisadores que investigam
aprendizagem motora, denominado como o efeito da interferéncia contextual. Este efeito é conhecido porque,
apesar da pratica aleatéria ter um pior desempenho que a por blocos durante a fase de aprendizagem, ela conduz
a melhor aprendizagem, observada nos testes de retengdo e transferéncia. Embora bastante atengdo tenha sido
dada na investigagdo da interferéncia contextual até aqui, principalmente na situagdo de laboratério, ainda ndo
esta claro qual regime de pratica é mais adequado para a aprendizagem de habilidades esportivas complexas.
Objetivo: O objetivo desta revisdo sistemdtica e metandlise foi avaliar o efeito da interferéncia contextual na
aprendizagem de habilidades esportivas complexas. Material e Métodos: Os estudos foram pesquisados nas bases
de dados PubMed, Web of Science e Scopus referente aos tltimos 10 anos de publicagdo (2014-2024). A estratégia
de busca foi realizada com os seguintes descritores: contextual interference AND motor learning AND motor skill
AND practice schedule AND sports motor skills. Os seguintes critérios de inclusdo foram adotados: a) estudos
originais publicados em inglés; b) estudos que utilizaram no seu delineamento pelo menos uma condigdo de pratica
por blocos e de pratica aleatdria; e c) estudos que apresentaram no seu design teste de retengdo. Os critérios de
exclusdo foram: a) estudos ndo originais (revisdes e metanalises); b) estudos que ndo apresentaram as condigdes
de pratica por blocos e aleatdria; c) estudos cuja tarefa ndo era uma habilidade esportiva complexa, envolvendo o
controle de grande nimero de graus de liberdade; e d) estudos que apenas apresentaram pds-teste no seu design.
Para a revisdo sistematica foi adotada o PRISMA statement e a metanalise foi calculada através do programa Review
Manager 5.4. Dois pesquisadores selecionaram os estudos, extrairam os dados e avaliaram a qualidade
metodoldgica para inclusdo na metanalise. Foram identificados 15 artigos e foram incluidos 8 artigos como
elegiveis, sendo um total de 10 artigos/experimentos na revisdo sistematica. Contudo, dos 10 artigos/experimentos
apenas 6 foram elegiveis para cédlculo da metanalise através da média e do desvio padrdo dos seus grupos
experimentais (blocos e aleatdria). Resultados: Na andlise da revisdo sistematica, apenas 3 estudos revelaram
efeito da aprendizagem superior da pratica aleatdria comparada com a pratica por blocos, representando 30% dos
estudos. Os resultados da metanalise revelaram um intervalo de confianga de 95% (1C95%)=-0,18 [-1,01 - 0,64]; I>=
87% (alta heterogeneidade); p= 0,66 (efeito geral). O desfecho da metandlise ndo revelou diferenga significante
entre os regimes de prética blocos e aleatdria (p= 0,66). Conclusdo: O efeito da interferéncia contextual no se
constituiu como um fenémeno global de aprendizagem das habilidades esportivas complexas. Recomenda-se um
novo subgrupo na metanalise através de outras formas de pratica (combinagdo de pratica e aumento gradual de
interferéncia) para tentar obter uma menor heterogeneidade metodoldgica dos estudos e uma maior compreensao
sobre os diferentes regimes de pratica na aprendizagem de habilidades esportivas complexas.

. Xl Congresso Brasileiro de Comportamento Motor

Belo Horizonte - MG
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Apéndice A — Tabela dos resultados da Escala de Avaliagdo de Estudos Quantitativos (Law et

al., 1998).
Nr Autor Ano 4 5 7 10 11 12 13 14 15 16 TOTAL
1 Broadbent et al. 2015 1 1 0 1T 1 0 NAI 0 O O 10
2 Aiken e Genter 2018 1 0 0 1 1 0 NAIL 0 0 O 9
3 North et al. 2019 11 0 1T 1 1 NAI 0 1 O 12
4 Porter et al. 2019 1 0 0 1 1 1 NAl 0 1 1 12
5Exp.1 Chuaetal 2019 1 0 1 1T 1 0 NAI 1 0 O "
5Exp.2 Chuaetal 2019 1 0 1 1 1 0 NAIl 1 0 O 1"
5Exp.3 Chuaetal 2019 1 0 1 17 1 0 NAL 1 0 O 11
6 Matos et al. 2021 1 0 1 1 1 0 NAI 1 0 1 12
7 Hussain e Cheong 2022 1 0 1 T 1 1 NAL 1 1 1 14
8 Makaruk et al. 2024 1 1 0 1T 1 1 NAl 0 1 1 13

Legenda: Nr = NUmero de Estudos, Exp. = Experimento, NAI = Néo aplicavel, (1) = Sim, (0) = Néo.
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Apéndice B — Tabela dos resultados do item 11 da escala de PEDro em portugués (Maher et

al., 2003; Costa; Cabri, 2010).

Nr Autor Ano 1"
1 Broadbent et al. 2015 S
2 Aiken e Genter 2018 N
3 North et al. 2019 S
- Porter et al. 2019 N
S5Exp.1 Chuaetal. 2019 S
5Exp.2 Chuaetal. 2019 S
S5Exp.3 Chuaetal. 2019 S
6 Matos et al. 2021 S
7 Hussain e Cheong 2022 S
8 Makaruk et al. 2024 S

Legenda: Nr = Numero de Estudos, Exp. = Experimento, (S) = Sim, (N) = Néo.



