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Einleitung 1

1 Einleitung

Das Lernen von Bewegungen ist ein zentrales Thema in der Sportwissenschaft und
in allen Anwendungsbereichen des Sports. Die oft gestellte Frage lautet: Wie muss
ein Lernprozess gestaltet werden, um einen schnellen und anhaltenden Lerneffekt zu

erzielen?

Der Prozess des Bewegungslernens besteht vor allem darin, dass man die Zielfertig-
keit (oder Teile der Zielfertigkeit) wiederholt ausfuhrt, d.h. tbt. Dies geschieht letztlich
mit der Absicht, die geubte Bewegungsfertigkeit frUher oder spater auch anzuwenden,
z.B. im Rahmen eines Wettkampfs. Insofern spielt der Anwendungskontext einer Fer-
tigkeit fir die Gestaltung des Ubungsprozesses eine wichtige Rolle. Allerdings unter-
scheiden sich Anwendungs- und Ubungskontext in der Praxis haufig ganz erheblich
voneinander, insbesondere hinsichtlich der situativen Variabilitat (z.B. in den Kampf-
und Spielsportarten) sowie der Prasenz lernunterstitzender MaRnahmen wie extrin-
sischer Ruckmeldungen (Korrekturen), Gelandehilfen und Hilfestellungen (z.B. Wie-
meyer, 1993).

In Experimenten zum Bewegungslernen wird die Unterscheidung von Ubung und
Anwendung nachvollzogen, indem einer Ubungsphase in der Regel eine Behaltens-
und/oder Transferphase folgt, in der die Lernleistung gepruft wird. Dabei hat sich in der
Vergangenheit wiederholt gezeigt, dass sich bestimmte Ubungsbedingungen kurzfris-
tig, d.h. wahrend des Ubens, positiv auswirken, langfristig jedoch, d.h. in der Behal-
tensphase, wenig effektiv sind. Umgekehrt kénnen sich Ubungsbedingungen zu-
nachst als nachteilig, spater jedoch als sehr effektiv erweisen. Das folgende Beispiel
von Wiemeyer (1998) verdeutlicht dieses als ,Umkehreffekt” bezeichnete Phanomen
idealtypisch (Abb. 1.1): Zwei Gruppen uben eine Bewegungsfertigkeit unter zwei un-
terschiedlichen Bedingungen. In der Ubungsphase zeigt die unter der Bedingung A
Ubende Gruppe 1 zunachst bessere Leistungen als die unter der Bedingung B Uben-
de Gruppe 2. In der nach einer Pause folgenden Behaltens- oder Anwendungsphase
kehrt sich das Leistungsbild jedoch um; nun erbringt die Gruppe 2 bessere Leistungen
als die Gruppe 1. Ein solcher Umkehreffekt (reversal effect; Vickers, 1994) findet sich
z.B. beim Uben mit niedriger versus hoher Riickmeldungsfrequenz (z.B. Winstein &
Schmidt, 1990; Metaanalyse: Marschall, Wiemeyer & Bund, 2004), selbstgesteuertem
versus fremdgesteuertem Uben (Uberblick: Bund, 2004) sowie beim Uben unter der

Bedingung hoher versus niedriger Kontext-Interferenz (Metaanalyse: Wiemeyer, 1998).
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Unterbrechung

Ubungsbedingung A

Leistung

Ubungsphase Behalten

Abb. 1.1: Der Umkehreffekt als Folge unterschiedlicher Ubungsbedingungen
(Wiemeyer, 1998, S. 83)

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit dem letztgenannten Aspekt, also dem
Bewegungstben und -lernen unter unterschiedlichen Kontext-Interferenz-Bedingun-
gen. Als ,Kontext-Interferenz* kann zunachst ganz allgemein der Einfluss des Ubungs-
kontextes auf die Ubungs- und Lernleistung verstanden werden. In der Forschungs-
praxis handelt es sich jedoch stets um den Einfluss, der aus dem Uben mehrerer
Aufgaben oder Aufgabenvarianten innerhalb einer Ubungseinheit resultiert (Wulf,
1994, S. 31). Eine hohe Kontext-Interferenz ist nach diesem Verstandnis dann gege-
ben, wenn die verschiedenen Aufgaben(varianten) in ungeordneter, u.U. sogar zufal-
liger (randomisierter) Reihenfolge geubt werden. Eine niedrige Kontext-Interferenz
ergibt sich dagegen, wenn die Aufgabenvarianten geordnet, d.h. im Blécken und

nacheinander geubt werden.

Zum Problem der Kontext-Interferenz beim Bewegungslernen liegen inzwischen zahl-
reiche Arbeiten vor (Uberblick: Magill & Hall, 1990; Wulf, 1994). Eine Metaanalyse von
Wiemeyer (1998) zeigt, dass hier tatsachlich ein Umkehreffekt vorliegt: Das Uben
verschiedener Bewegungsfertigkeiten in randomisierter Reihenfolge fuhrt in der Regel
zu schlechteren Ubungsleistungen, aber besseren Lernleistungen als das Uben der
Fertigkeiten in geblockter Reihenfolge. Allerdings ist der Kontext-Interferenz-Effekt

deutlich starker, wenn es sich um einfache, kleinraumige Fertigkeiten (z.B. Tasten-
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druck) handelt und durch das experimentelle Setting zudem ein hoher Standardisie-
rungsgrad gewabhrleistet ist. Untersuchungen, die hingegen unter praxisnahen Be-
dingungen im Feld und mit komplexen Sportbewegungen durchgefuhrt wurden, lie-
gen bisher nur in geringer Zahl vor und weisen insgesamt inkonsistente Befunde auf
(z.B. Brady, 1997; Hall, Domingues & Cavazos, 1994).

Die Zielsetzung der eigenen Untersuchung besteht deshalb darin, den Kontext-
Interferenz-Effekt unter praxisnahen Ubungsbedingungen und mit Bewegungsfertig-
keiten aus dem Sport zu prifen. Gewahlt wurden drei Fertigkeiten aus dem Bereich
des Bodenturnens (Rolle rickwarts in den Handstand, Handstutzlberschlag vor-
warts, Rondat), die — wie im Schul- und Vereinssport tblich — im Riegenbetrieb getibt
wurden. Es soll untersucht werden, ob sich der Kontext-Interferenz-Effekt beim
gleichzeitigen Uben dieser drei Fertigkeiten im Riegenbetrieb und bei einem zeitli-
chen Abstand zwischen den Ubungseinheiten von jeweils einer Woche nachweisen

|asst.

Diese Arbeit gliedert sich wie folgt: Im zweiten Kapitel wird zunachst aus historischer
Perspektive ein Uberblick zur Kontext-Interferenz-Forschung gegeben. AnschlieRend
erfolgt die Darstellung des aktuellen sportwissenschaftlichen Forschungsstandes so-
wie der in der Literatur diskutierten Erklarungsmodelle. In Kapitel 3 werden Problem-
stellung und Forschungshypothesen zu den eigenen Studien formuliert. Kapitel 4 be-
schreibt dann zunachst die Durchfihrung und die Ergebnisse einer Pilotstudie. Kapi-
tel 5 enthalt dann die Hauptstudie (Methode, Ergebnisse, Diskussion). In Kapitel 6

erfolgt schliellich eine Zusammenfassung der Arbeit sowie ein kurzer Ausblick.
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2 Grundlagen des Kontext-Interferenz-Effekts
21 Geschichte des Kontext-Interferenz-Effekts

Den Begriff ,Kontext-Interferenz bzw. “contextual interference” hat Battig (1979)
gepragt. Er entdeckte im Jahr 1972 den Kontext-Interferenz-Effekt im Bereich des
verbalen Lernens. In Experimenten zum Paar-Assoziations-Lernen zeigte sich, dass
Personen, die unter der Bedingung niedriger Kontext-Interferenz Ubten, zunachst
bessere Leistungen, in einem spateren Lerntest jedoch schlechtere Leistungen
erzielten als Personen, die unter der Bedingung hoher Kontext-Interferenz Ubten.
Battig (1972, zitiert nach Magill & Hall, 1990, p. 246) verglich z.B. eine Gruppe, die
zunachst nacheinander 12 Stimulus-Listen und anschliel3end die 12 dazugehorigen
Stimulus-Response-Listen Ubte (group 12), mit einer Gruppe, die die Stimulus- und
Stimulus-Response-Listen abwechselnd Ubte (group 1; Tab. 2.1). Beide Gruppen ub-
ten bis zum Erreichen eines vorab festgelegten Leistungskriteriums (60 korrekte
Antworten). Wahrend dieser Ubungsphase erzielte “group 12 signifikant bessere
Leistungen als “group 1“. In einem anschlieBenden Wiedererkennungstest kehrte
sich das Ergebnis jedoch um: Nun zeigte “group 1 deutlich bessere Leistungen als
“group 12“. Battig schrieb diesen positiven Lerneffekt der hohen Kontext-Interferenz
zu, die durch den haufigen Aufgabenwechsel im Ubungsprozess erzeugt worden
war. In zwei weiteren Lerntests — einem Behaltens- und einem Assoziationstest —

ergaben sich allerdings keine Gruppenunterschiede.

Tab. 2.1: Untersuchungsdesign einer Studie von Battig (1972; vgl. Magill & Hall,
1990, p. 246)

Versuchsgr Ubungsphase Lernen
uppe
Stimulus-Liste Stimulus-Response Liste

“group 12” S1,82,S3 ... ... S12| R1,R2,R3 ... ... R12 |Behalten
Wiedererkennung
Assoziation

“group 1° S1-R1, S2-R2, S3-R3 ... ... S12-R12 Behalten
Wiedererkennung
Assoziation

Shea und Morgan Ubertrugen 1979 das Kontext-Interferenz-Paradigma erstmals vom

verbalen auf das motorische Lernen. Die von ihnen verwendete Aufgabe bestand



Forschungsstand 5

aus einer Sequenz diskreter Bewegungen (Aufnehmen eines Tennisballs von einer
Startposition, UmstofRen verschiedener Barrieren in bestimmter Reihenfolge, Platzie-
ren des Tennisballs in einer Zielposition), die in moglichst kurzer Zeit zu absolvieren
war. Drei Variationen dieser Aufgabe (unterschiedliche Reihenfolge der Barrieren)
wurden von einer Versuchsgruppe in drei Blocken a 18 Versuchen mit je gleicher Va-
riation geubt ("blocked group"), wahrend eine andere Versuchsgruppe die Variatio-
nen in randomisierter Folge ubte ("random group"). Retentionstests wurden nach In-
tervallen von zehn Minuten und zehn Tagen durchgeflhrt; dabei wechselte je eine
Halfte der Vpn einer Versuchsgruppe die Durchfihrungsbedingungen (randomisiert
bzw. geblockt). Zudem wurden zwei Transfertests durchgefliihrt. Beide Transferaufga-
ben beinhalteten eine neue Reihenfolge der umzuwerfenden Barrieren, wobei eine
Aufgabe die gleiche Anzahl an Barrieren enthielt wie die Ubungsaufgaben, wahrend
die andere, ,komplexere® Transferaufgabe eine grolRere Anzahl Barrieren enthielt.

Abbildung 2.1 zeigt die Versuchsapparatur von Shea und Morgan (1979).

WARNING
LIG'}W — _ STIMULUS
LIGHTS
LEFT REAR T REAR
LEFT MIDDLE ‘ I AiGHT MIDDLE

SECOND
HOLE
LEFT FRONT o RIGHT FRONT
TENMIS &« START
BALL BUTTON

Abb. 2.1: Versuchsapparatur von Shea und Morgan (1979, p. 180).

Die Ergebnisse der Untersuchung von Shea und Morgan (1979) sind in Abbildung 2.2
dargestellt. Die geblockte Ubungsbedingung fiihrte in der Ubungsphase zunéchst zu
geringerem Zeitbedarf (Gesamtzeit, Bewegungszeit, Reaktionszeit) als das randomi-
sierte Uben. Bezliglich der Reaktionszeit (und somit auch der Gesamtzeit) ist jedoch

zu bericksichtigen, dass die Vpn der geblockt ibenden Gruppe die jeweils auszufiih-
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rende Bewegungsvariante im voraus kannten und daher nur eine einfache Reaktion
auf das Startsignal hin auszufihren hatten, wahrend unter randomisierten
Bedingungen die Ungewissheit bezuglich der folgenden Aufgabe eine Wahlreaktion
erforderte. In der Retentionsphase zeigten sich dagegen jene Vpn Uberlegen, die
zuvor unter randomisierten Bedingungen geubt hatten, und zwar sowohl in dem unter
geblockten Treatmentbedingungen durchgefihrten Retentionstest als auch — in

starkeren Mal3e - in dem Retentionstest mit randomisierter Aufgabenversion.

2,8
—— Geblockte Gruppe --@-- Geblockt-Geblockt
2.6 - —O— Randomisierte Gruppe —0O— Random.-Random.
—8— Geblockt-Random.
--O-- Random.-Geblockt
2,4
£ 2.2 - /
<))
Q
= 21
(0]
N
£ 1,8 -
@
0
B 1.6 -
1,4 - e
o
1,2 4 _.0
o
1 T T T T T T T 10 T 10 T
1 2 3 4 5 6 Min. Tage
Ubungsblocke Retention

Abb. 2.2: Ergebnisse der Untersuchung von Shea und Morgan (1979, p. 183)

Die Studie von Shea und Morgan (1979) zeigt, dass Battigs Annahme, wonach eine
erhohte Kontext-Interferenz sich positiv auf das Lernen auswirkt, auch fur das Lernen
motorischer Fertigkeiten gilt. Der Vorteil einer randomisierten Ubungsfolge zeigte sich
dabei in zweifacher Weise. Zum einen bewirkte die erhdhte Kontext-Interferenz eine
verbesserte Retention der gelernten Aufgabenvariationen. Zum anderen bestatigten
die Ergebnisse Battigs Vermutung, dass eine erhohte Kontext-Interferenz die Abhan-
gigkeit von dem ursprunglichen Lernkontext verringert. Dies zeigte sich in dieser Stu-
die darin, dass die Veranderung der Aufgabenreihenfolge in den Retentionstests nur
bei der geblockt ibenden Gruppe, nicht aber bei der randomisiert ibenden Gruppe
zu LeistungseinbulRen fuhrte; zudem gelang diesen Vpn die Anpassung an die neuen

Transferaufgaben besser als den Vpn der geblockt GUbenden Gruppe.
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2.2 Forschungsstand

Seit dieser ersten Studie von Shea und Morgan (1979) wurden der Kontext-
Interferenz-Effekt beim motorischen Lernen sowie die Rahmenbedingungen seines
Auftretens intensiv untersucht (Uberblick: Magill & Hall, 1990; Wulf, 1994; Metaana-
lyse: Wiemeyer, 1998). Wie bereits erwahnt, wurden dabei (vor allem in den 80er und
frihen 90er Jahren) in der Mehrzahl kleinrdumige, unter hochgradig standardisierten
Bedingungen zu realisierende Bewegungsfertigkeiten verwendet, z.B. Barrierenum-
stoR-Aufgaben (Gabriele, Hall & Buckolz, 1987; Lee, Magill & Weeks, 1985; Shea &
Morgan, 1979), Antizipations-Timing-Aufgaben (Del Rey, Whitehurst, Wughalter &
Barnwel, 1983; Del Rey, Wughalter & Carnes, 1987; Del Rey, Wughalter & White-
hurst, 1982; Smith & Rudisill, 1993), Kraftproduktion (Shea, Kohl & Indermill, 1990)
oder Tastendruck- und Positionierungsaufgaben (Lee & Weeks, 1987; Wright, Li &
Whitacre, 1992). Diese Studien weisen eine hohe interne Validitat auf, ihre externe
(dkologische) Validitat, d.h. die Ubertragbarkeit der Befunde auf die Sportpraxis, ist
jedoch fraglich. Ginge man von einer Gultigkeit dieser Befunde auch fur die Sport-
praxis aus, musste man jedoch z.B. die in vielen Sportarten Ubliche Methode des
Drilltrainings in Frage stellen (vgl. Wulf, 1994). Zwar durfte eine Variation verschie-
dener Bewegungen von Versuch zu Versuch nicht immer praktikabel sein; wenn man
jedoch Kontext-Interferenz als Kontinuum von geringer Interferenz (geordnetes,
blockweises Uben) zu mittlerer Interferenz (ungeordnetes Uben) und schlieBlich ho-
her Interferenz (ungeordnetes, randomisiertes Uben) begreift, wird deutlich, dass hier
ein Spielraum vorhanden ist, innerhalb dessen Sportlehrerinnen oder Trainerlnnen
experimentieren konnten, um die Lernsituation effektiv und praktikabel zu gestalten
(Magill, 1992). Aus den bisherigen Untersuchungen lasst sich zudem ableiten, dass
ein Uben unter hohen Interferenz-Bedingungen nicht nur in einem fortgeschrittenen
Lernstadium von Vorteil zu sein scheint (z.B. Hall, Cavazos, & Domingues, 1991,
1992), sondern unter bestimmten Voraussetzungen bereits zu Beginn des Lernens (z.B.
Boyce & Del Rey, 1990).

In den letzten Jahren hat sich die Kontext-Interferenz-Forschung verstarkt darum
bemunht, die Randbedingungen zu analysieren, unter denen der Kontext-Interferenz-
Effekt auftritt, da nur auf diese Weise der Praxisbezug hergestellt werden kann. So
wurden die beschriebenen ,Laborbefunde® in einigen Feldexperimenten bezlglich

ihrer Generalisierbarkeit gepruft. Wahrend French, Rink und Werner (1990) keine
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Lernvorteile fir eine randomisierte Ubungsreihenfolge verschiedener Fertigkeiten im
Volleyball fanden, konnten andere Untersuchungen unter Verwendung sporttypischer
Fertigkeiten die im Labor gefundenen Kontext-Interferenz-Effekte bestatigen (z.B.
Baseball: Hall, Cavazos & Domingues, 1991, 1992; Badminton: Goode & Magill, 1986;
Wrisberg, 1991; Wrisberg & Liu, 1991; SchielRsport: Boyce & Del Rey, 1990; Tennis:
Farrow & Maschette, 1997). Aus den vorliegenden Untersuchungen lasst sich zudem
ableiten, dass verschiedene Faktoren die Starke des Kontext-Interferenz-Effekts be-
einflussen, z B. Alter, Geschlecht, Erfahrung und kognitive Prozesse der Lernenden,
Merkmale der Bewegungsaufgabe, der Umfang der erzeugten Interferenz und die
Anzahl der Ubungsversuche. Magill und Hall (1990) ordnen diese Einflussfaktoren in

lerner-, aufgaben- und situationsbezogene Faktoren.

Wiemeyer (1998) kommt in einer Metaanalyse zu dem Ergebnis, dass es sich beim
Kontext-Interferenz-Effekt um ein relativ robustes empirisches Phanomen handelt.
Allerdings zeigte die Heterogenitat der Populationseffekte auch hier, dass von meh-
reren Moderatoren auszugehen ist. Insbesondere scheinen unterschiedliche Aufga-
bentypen den Kontext-Interferenz-Effekt zu moderieren. Als weitere Variablen nennt
Wiemeyer (1998) das Erfahrungs- bzw. Fertigkeitsniveau der Lernenden und den Um-
fang der Ubungsphase. Gerade diesen Variablen, die im Labor gut untersucht sind,
wird in den Sportstudien noch nicht die notwendige Aufmerksamkeit geschenkt. Ins-
gesamt ist auch festzustellen, dass die in den Sportstudien gefundenen Kontext-In-
terferenz-Effekte deutlich schwacher sind als die in den Laborstudien beobachteten
Effekte.

Im Folgenden wird ein tabellarischer Uberblick tiber Kontext-Interferenz-Studien ge-
geben, die (1) in der Metaanalyse von Wiemeyer (1998) nicht berucksichtigt oder (2)
nach 1997 publiziert wurden. Im Anschluss erfolgt eine summarische Analyse im
Hinblick auf ausgewahlte Aufgabenmerkmale; weiterhin werden solche Untersuchun-
gen dargestellt, die hinsichtlich der o0.g. Einflussfaktoren besondere Aussagekraft be-
sitzen. SchlieRlich werden die bisher vorliegenden Erklarungsmodelle erlautert und
kritisch diskutiert.
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2.2.1 Tabellarischer Uberblick zum Forschungsstand

Tabelle 2.2 fuhrt die zur Zeit verfigbaren Studien zum Kontext-Interferenz-Effekt auf
und nennt neben dem Befund auch einige wichtige Untersuchungsmerkmale wie die

Bewegungsaufgabe, die Anzahl der Ubungs- und Behaltensversuche sowie die un-

abhangigen und abhangigen Variablen der Studie.

Tab. 2.2: Ausgewahlte Studien zum Kontext-Interferenz-Effekt
Autor(en), Aufgabe(n)/ N° | Versuchsanzahl: Unabhangige Abhangige CI-Effekt?
Jahr Aufgaben- A — Aneignung Variable(n): Variable(n): B- geblockt; ’
variation B — Behaltenstest Ubungsbedingungen | Leistungs- R- randomiéiert
{Parameter (PA)/ T - Transfertest messung
Motorisches Intervall zw. A — B/T A B/T
Programm (MP)} B>R) | (R>B)
Al-Ameer & | 3 verschiedene 36 | A-18je Aufgabe Geblockt vs. Reaktionszeit
Toole, 1993 | serielle Tasten- B — 8 (randomisiert) | Randomisiert vs. Bewegungszeit
druckbewegungen | S | Intervall: 10 Kombination Ja Ja
(MP) Minuten
Albert & Handzeichen- 144 | A - 30 je Aufgabe Geblockt vs. Abs. Abstands-
Thon, 1998 | Aufgabe S B-12 Randomisiert und Richtungs- Partiell Partiell
3 verschiedene T-36 Transfer: 3 neue fehler: Bidimen- (ein- (einfach)
Muster Intervall: sofort & 48 | Muster sional variabler fach)
(MP) Std. Fehler
Barreiros, StolRen eines 96 |A-35 Geblockt vs.Rando- | Absoluter Fehler .
1992 Autos K& [BT-5 misiert vs. Seriell (AE), Variabler _ Partiell
3 verschiedene E |Intervall: 10 Min., | Kinder vs. Fehler (VE) Nein | (Kinder)
Entfernungen 24 Std. Erwachsene
(PA)
. . . Lernen am Modell -
Blandin & Barrieren 101 | A—27 je Aufgabe 4 Gruppen (2xB & 2 x Root mean
Proteau umstoRen B — 6 Physisch orupp " square Error Ja Nei
’ ; S . : R) je Gruppe auditiv ein
1997 3 verschiedene Intervall: 3 Min. b PP (RMSE) Modell
zw. audiovisuell B
(Exp. 1) Muster (MP) beobachtet)
Blandin & Barrieren 52 | A-27 je Aufgabe Geblockt vs. Root mean
Proteau, umstoRen S B-6 Randomisiert square Error . Ja
1997 3 verschiedene Intervall: 10 Min. Video+Audio vs. (RMSE) Nein
(Exp. 2) Muster (MP) und 24 Std. Audio Riickmeldung
Bortoli, Werfen, Sprung, 60 | A—126 je Aufgabe | Geblockt (variabel Absoluter Partiell
Spagolla & Hirdenlauf (MP) | K 14 UE; 2mal/Woche | und konstant) vs. Abstand in cm Keine artie
Robazza, B-9 Seriell (variabel und | (Werfen & Mes- (Spgung
2001 Intervall: 1 Woche konstant) Sprung) sung Hirden)
Pratest vs. Retest Zeit (Hurdenlauf)
Brady, 1997 | Golfschlage 36 | A—180 ( 7Wochen | Geblockt vs. Zielgenauigkeit
Drive, Iron, Pitch, |S je 2 UE) Randomisiert Keine
Chip aus B-18 Messun Nein
verschiedenen Intervall: 1 Woche
Entfernungen 9
(MP)
Catela & Bar- | Radumliche 16 | A—33 je Aufgabe Geblockt vs. Seriell Absoluter Fehler
reiros, 1994 | Prazisionsaufgabe | K & | B/T — 6 geblockt vs. Randomisiert (AE), Variabler )
3 verschiedene 16 | Intervall: 1 Woche | Kinder vs. Fehler (VE) Ja Nein
Varianten (PA) E Erwachsene

° N- Anzahl der Stichprobe; S- Studenten; K- Kinder; E- Erwachsene; W- Weiblich; M- Miadchen; UE- Ubungseinheit
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Autor(en), Aufgabe(n)/ N Versuchsanzahi: Unabhingige Abhingige Cl-Effekt?
Jahr Aufgaben- A — Aneignung Variable(n): Variable(n): .
N o . N B- geblockt;
variation B — Behaltenstest | Ubungsbedingunge | Leistungs- R- randomisiert
{Parameter (PA)/ T — Transfertest n messung
Motorisches Intervall zw. A — A BIT
Programm (MP)} B/IT (B>R) | (R>B)
Farrow & Vorhand-Tennis- |52 | A - 360 je Hand Geblockt vs. Zielgenauigkeit
Maschette, Grundschlag mit | B — unbekannt Randomisiert .
1997 bg\;]c:rgugter untd Intervall: 2 Wochen | 8-9- vs. 10-12 jahrige Nein Partiell
EC d :Avgrzug er bevorzugte vs. nicht (10-12K)
and (MP) bevorzugte Hand
Goodwin & Golfputting 30 | A-66 je Abstand Geblockt vs. Absoluter Fehler
Meeuwsen, | 3 verschiedene S T-30 Randqmi§ien vs. (AE) ]
1996 Entfernungen Intervall: 24 Std. Kombination; Ja Partiell
(2.,43; 3.95; Transferentfernun- (6,36m)
5.47m) (PA) gen: 1.67; 3.19;
6.23m
Green & Raumlich-zeitliche | 32 | A - 30 je Aufgabe Geblockt vs. Gesamtfehler
Sherwood, Prézisionsaufgabe | g B/T — 40 Randomisiert )
2000 3 verschiedene Intervall: sofort & 24 | KR wurde verbal Ja Partiell
Varianten (Bewe- Std. nach jedem Versuch
gungszeit) (PA) in ms gegeben
Guadagnoli, | Zielwurf (Putting 58 |A—-144 (36 x4 Geblockt vs. Abweichung vom
Holcomp & Aufgabe ) S Tage) Randomisiert Ziel )
Weber, 1999 | 3 verschiedene B — 12 (randomis- | Anfanger vs. Nein Partiell
Absténde und iert) Erfahrene
Positionen (PA) Intervall: 24 Std. Pré- vs. Posttest
Halliday, Hockeyschlage 54 | A—24 je Variation | Geblockt vs. Absoluter,
1993 3verschiedene |K |B/T-6 Randomisiert vs. \I:ariatbler und
Schwierigkeiten . Kombination onstanter Nein Nein
P) 9 hn::/rc\)/;lllém Std. & Fehler (AE: VE
und CE)
Jarus & Zielwurf / Werfen | 120 | A—10 je Variation | Geblockt vs. Abweichung vom
Goverover, eines Jonglierballs | k B-4 Randomisiert vs. Ziel Partiell
1999 3 verschiedene Kombination .
T-3x2neue (7- Nein
Entfernungen und ot 5-vs. 7-vs. 11-
Positionen (PA) Variationen Shrice jahrige)
Intervall: 30 Min, | 1ahrige
Jarus etal., | Raumliche 74 | A—15je Aufgabe | Geblockt vs. Absoluter Fehler
1997 Prézisionsaufgabe (W |B/T-3 Randomisiert. Offene | (AE), Variabler Nei Nei
PA & MP . ; vs. Geschlossene Absoluter Fehler ein en
( ) Intervall: 10 Min. Fertigkeiten (VE)
Landin & Basketball 30 | A-Insgesamt 60 Niedrige CI (Wechsel
Hebert, 1997 | \Werfen von 6 S (30 x 2 Tagen) nach 6 Treffern) vs. Treffer ]
verschiedenen B — 12 (geblockt, mittlere Cl (3 Treffer) _ Partiell
Positionen seriell und vs. hohe CI (1 Nein | (Mittl. Cl)
(PA) randomsiert) Treffer)
Intervall: 24 Std.
Lee etal, Serielle Tasten- 54 |A-90 Geblockt vs. Konstanter
1997 druckbewegungen | g B - 30 (randomi- Randomisiert vs. Fehler (CE), Nein Partiell
3 verschiedene siert) Randomisiert+Modell | variabler Fehler
Varianten (MP) Intervall: 3 Min, & | (2€itl- und rauml. (VE)
24 Std Information)
Lima, 2001 Ful3ball 38 | A—140 bis 180 Geblockt vs. Rando- | Abweichung vom
Passen aus 3 S Versuche misiert; jede Gruppe | Ziel Kei Partiell
verschiedenen B-12 wurde in der Reten- Meeslgl?n (17 Yards)
Entfernungen (11, Intervall: sofort & 24 | tion nochmal in ge-
17 & 22 Yards) Std blockt und randomi- 9
(PA) ’ siert unterteilt
Pollatou et Zielwurf und 62 | A-280 je Aufgabe Geblockt vs. Seriell Mittelwert,
al., 1997 Zielstol3 (FuBball) | g B-5 vs. Randomisiert Leistung und Partiell Partiell
(MP) Intervall: sofort & 1 | Werfen vs. Kicken Fehler Kicken | Werfen
Woche




Forschungsstand 11
Autor(en), Aufgabe(n)/ N Versuchsanzahil: Unabhangige Abhangige Cl-Effekt?
Jahr Aufgaben- A - Aneignung Variable(n): Variable(n): .
N o . N B- geblockt;
variation B — Behaltenstest | Ubungsbedingunge | Leistungs- R- randomisiert
{Parameter (PA)/ T — Transfertest n messung
Motorisches Intervall zw. A — A BIT
Programm (MP)} B/T (B>R) | (R>B)
Pollock & Ballistische 48 |B-15 Geblockt vs. Abweichung vom | Partiell
Lee, 1997 Bewegung K & | (randomisiert) Randomisiert Ziel (Er-
3 vgrs_chiedene E T — 20 (geblockt) Kinder vs. Erwachs- wachse Ja
Variationen (MP) Intervall: sofort ene n)
Sekiya & Raumlich-Zeitliche | 24 |A-180 (60 x 3 Geblockt vs. Seriell Konstanter (CE);
Magill, 2000 | Aufgabe S Tage) vs. Randomisiert Variabler (VE)- Partiell
Parameter vs. und Root mean Nein
(PA & MP) B/T-15 Programmlernen square (RMSE) (PA)
Intervall: 24h Fehler
Shewokis, Antizipation - 81 | A—30 je Aufgabe Geblockt vs. Absoluter Fehler
Del Rey & Bewegungszeiten | g B_5 Randomisiert (AE), Variabler
Simpson, (langsam, W) ) Transfer: 3 geblock Fehler (VE) .
Intervall: 10 Min. ansfer: 3 geblockte Partiell
1998 moderat, schnell) Gruppen (Retroaktive Ja (lang-
2 neue Transfer- Interferenz) 9
- sam)
variationen (sehr
langsam und sehr
schnell (PA)
Shewokis & | Antizipation - 62 | A-30 je Aufgabe Randomisiert vs. 6 Absoluter Fehler
Klopfer, 2000 | Bewegungszeiten | g B — 12 (randomi- Gruppep _Geblockt (AE), Variabler Partiell
(langsam, siert) (alle mogliche Fehler (VE) ) i
moderat, schnell) Kombinationen); 2 T: Nein B: mittel
(PA) T-6 neue Aufgabe (sehr T: sehr L.
Intervall 15 Min. langsam & moderat)
Smith, 1997 | Bimanuelle Koor- |56 | A —4 je Variation Geblockt vs. Mittelwert,
dlerzgg.r;dine s B_4 V_ers_uche in Randomisiert Beweg.gungsz.elt Partiell
verschi der Variation 60° Reaktionszeit J
Variationen (30°, ) ) a (Erste
60°, 120°, 150°) Intervall: 10 Min. versuch)
(MP)
Tsutsui, Lee | Bimanuelle Koor- |18 | A - 30 je Variation | Geblockt vs. Root mean
& Hodges, dination, 3 s (15 x 2 Tage) Randomisiert square Error
1998 (Exp. 1) | verschiedene B — 2 je Variation (RMSE) Nein Ja
Varianten (45°, )
90°, 135°) (MP) Intervall:1 Woche
Tsutsui, Lee | Bimanuelle Koor- |12 | A-45x3 Tage Geblockt vs. Root mean
?glagdges, dinatiz_n,d3 s B - 5 je Variation Randomisiert ?F%L;AasrtlaE)Error | |
verschiedene . Geblockt (ibte jeden a a
; 0 Intervall:1 Woche J
(Exp. 2) Varianten (45°, Tag nur eine Aufgabe
90°, 135°) (MP)
Wegman, Zielwurf (Roll-, 54 | A—13je Aufgabe | Geblockt vs. Punkte fur Ziel- Partiell
1999 Schlag- und M B_5 Randomisiert vs. genauigkeit .
StoRaufgabe) | I 3 Woch Kombination Ja (Ziel-
(MP) ntervall: ochen schlag)
Whitman, Serielle Tasten- 40 |A-54 Geblockt vs. Bewegungszeit,
2000 druckbewegungen | g B_9 Randomisiert Reaktionszeit
(Co_mputertasta- Intervall: 10 min. T: Wahmehmung vs. Partiell
tur); Motorik (Vpn tibten J
3 verschiedene die gleiche Ubungs- a (Wahrneh
Tastensequenzen aufgaben entweder mung)
(MP) auf Computer- oder
Telefontastatur)
Wright & Bewegungszeiten |48 | A—36 je Aufgabe | Geblockt vs. AE (Absoluter
Shea, 2001 3 verschiedene s B/T —12 Randomisiert und relativer Partiell
Varianten (PA) Intervall: 24h Komplexer vs. Zeitfehler) Ja (Transfer
einfacher Transfer AE)
(neues GMP)
Wright, Li & Seriellen 46 |A-54 2 Geblockt vs. 2 Ran- | Gesamtfehler
Coady, 1997 | Tastendruckbewe | g B_6 domisiert (phys. vs. und Gesamtzeit Ja Partiell
gung Intervall: 24 Std mentales Uben) (phys.
3 verschiedene ‘ ’ Uben)
Varianten (MP)
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2.2.2 Moderierende Bedingungen des Kontext-Interferenz-Effekts
2.2.2.1 Aufgabenmerkmale

Wie bereits erwahnt, zeigte Wiemeyer (1998) in einer Metaanalyse, dass es sich bei
dem Kontext-Interferenz-Effekt prinzipiell um einen robusten Effekt handelt. Dennoch
ist es eine unbestrittene Tatsache, dass der Kontext-Interferenz-Effekt nicht bei allen
Aufgaben zu beobachten ist. Auch Magill und Hall (1990) wiesen in inrem Uberblicks-
artikel darauf hin, dass es einen Unterschied macht, ob im Labor getestet wird oder
es sich um einen Feldversuch handelt. Im weiteren werden folgende (nattrlich nicht
disjunktive) Aspekte der in den Untersuchungen verwendeten Bewegungsaufgaben

analysiert:

(1) Handelt es sich um eine einfache, kleinrdumige Bewegung oder um eine spor-
tbezogene Bewegung (Labor- vs. Sportbewegungen)?

(2) Muss im Sinne Schmidt's (1975) ein Bewegungsparameter oder ein motorisches
Programm gelernt werden (Parameter- vs. Programmlernen)?

(3) Handelt es sich um eine offene oder geschlossene Bewegungsfertigkeit?

(4) Welche Schwierigkeits- bzw. Komplexitatsanforderungen stellt die Aufgabe an die

Lernenden (Aufgabenanforderungen)?

Labor- versus Sportbewegungen

Es wurde bereits festgestellt, dass der Kontext-Interferenz-Effekt bei Laborbewegun-
gen starker ausgepragt ist als bei Sportbewegungen. Allerdings muss grundsatzlich
berucksichtigt werden, dass die Vergleichbarkeit der Studien gering ist, da sich nicht
nur die Aufgaben unterscheiden, sondern z.B. auch Stichprobenumfang und Zusam-

mensetzung und Ubungsgestaltung (siehe Tab. 2.2).

Summarische Analyse

Wenn man die Untersuchungen im Sport (Tab. 2.3) betrachtet, sieht man, dass eini-
ge Untersuchungen zu keinem Kontext-Interferenz-Effekt gefuhrt haben, d.h., es
wurde weder in der Aneignungsphase noch in der Retentionsphase ein Gruppenun-
terschied festgestellt (Halliday, 1993). Jedoch zeigen andere Untersuchungen klare
oder partielle Kontext-Interferenz-Effekte in der Aneignungs- und Retentionsphase
(Goodwin & Meeuwsen, 1996; Pollatou et al., 1997; Wegman, 1999). Andere Unter-
suchungen fanden entweder nur in der Aneignungsphase oder nur in der Retenti-

onsphase einen Kontext-Interferenz-Effekt, d.h. entweder nur positive Ergebnisse der
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geblockten Gruppe in der Aneignungsphase oder nur positive Ergebnisse der ran-
domisierten Gruppe in der Retentionsphase (Farrow & Maschette, 1997; Guadagnoli
et al., 1999; Jarus & Goverover, 1999; Landin & Hebert, 1997). In drei Sportuntersu-
chungen wurde die Leistung in der Aneignungsphase nicht gemessen, deshalb sind

diese drei Untersuchungen in der Tabelle 2.3 nicht zu bertcksichtigt.

Tab. 2.3: Summarische Analyse von Sportuntersuchungen (siehe Tab. 2.2)

Sport Aneignung
(8 Untersuchungen) R < B (Ja/Partiell) R> B (Nein) Summe
Retention/ |R < B (Nein) 1 1 2
Transfer
R>B 3 3 6
(Ja/Partiell)
Summe 4 4 8

Tab. 2.4: Summarische Analyse von Laboruntersuchungen (siehe Tab. 2.2)

Labor Aneignung
(19 Untersuchungen) R < B (Ja/Partiell) R> B (Nein) Summe
Retention/ |R < B (Nein) 2 1 3
Transfer
R>B 10 6 16
(Ja/Partiell)
Summe 12 7 19

Aus den Laboruntersuchungen (siehe Tab. 2.4) ist ersichtlich, dass hier der erzielte
Kontext-Interferenz-Effekt starker ist als in den Sportuntersuchungen. Nur Jarus et al.
(1997) haben weder in der Ubungsphase noch in der Behaltensphase einen Unter-
schied zwischen geblocktem und randomisiertem Uben gefunden. Aber die Anzanhl
der Laboruntersuchungen, die zum klaren oder partiellen Nachweis eines Kontext-
Interferenz-Effektes in der Ubungs- und Anwendungsphase flhrte, ist groRer als
die Zahl der Untersuchungen mit sportmotorischen Aufgaben (Al-Ameer & Toole,
1993; Albert &Thon, 1998; Green & Sherwood, 2000; Pollock & Lee, 1997; Shewokis
et al., 1998; Smith, 1997; Tsutsui et al., 1998; Whitman, 1999; Wright & Shea, 2001
und Wright et al., 1997). Aullerdem fanden einige Autoren entweder in der An-

eignungs- oder Retentionsphase keinen Kontext-Interferenz-Effekt, d.h. es waren
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entweder keine Vorteile der geblockten Gruppe in der Aneignungsphase oder keine
Vorteile der randomisierten Gruppe in der Retentionsphase feststellbar (z.B. Barrei-
ros, 1992; Blandin & Proteau, 1997; Catela & Barreiros, 1994; Lee et al., 1997; Se-
kiya & Magill, 2000; Schewokis & Klopfer, 2000; Tsutsui et al., 1998, Exp. 1)

Im Folgenden werden die Sport- und Laboruntersuchungen dargestellt, die einen
Kontext-Interferenz-Effekt entweder vollstandig, d. h. fir Aneignung und Retention/

Transfer, verifizierten oder vollstandig falsifizierten.

Sportuntersuchungen

Halliday (1993) fand keine Kontext-Interferenz-Effekte weder in der Aneignungspha-
se noch in der Retentionsphase. Sie konnte in einer Untersuchung zeigen, dass ge-
blocktes Uben fiir Kinder effektiver ist als randomisiertes Uben und dass der Kontext-
Interferenz-Effekt abhangig ist von der Aufgabenschwierigkeit. 54 Kinder ubten den
Hockeyschlag in drei verschieden schwierigen Situationen unter geblockten, rando-
misierten oder geblockt-randomisierten Ubungsbedingungen:

- Einfach: Die Vpn stehen und der Ball ruht.

- Mittel: Die Vpn stehen und der Ball rollt.

- Sehr schwer: Die Vpn laufen und spielen einen bewegten Ball.

In der Aneignungsphase zeigten die randomisiert und geblockt-randomisiert GUbenden
Gruppen beim Uben der einfachen Aufgabe bessere Leistungen als die geblockte
Gruppe. In der Retentionsphase zeigten dagegen die geblockt und geblockt-
randomisiert Ubenden Gruppen bei der einfachen Aufgabe bessere Leistungen. Bei
den schwierigeren Aufgaben zeigten sich weder in der Aneignungsphase noch in der

Retentionsphase signifikante Unterschiede.

Im Gegensatz dazu fanden Goodwin und Meeuwsen (2000), Pollatou et al. (1997)
und Wegman (1999) einen Kontext-Interferenz-Effekt bei sportmotorischen Aufga-
ben.

Goodwin und Meeuwsen (1996) fanden in einer Untersuchung zum Kontext-
Interferenz-Effekt einen Vorteil der geblockt ibenden Versuchsgruppe in der Aneig-
nungsphase und einen partiellen Effekt in der Transferphase. 30 Vpn Ubten Zielauf-
gaben (Golf-putting) aus drei verschiedenen Entfernungen (2,43m, 3,95m und
5,47m) unter geblockten, randomisierten oder geblockt-randomisierten Ubungsbe-
dingungen. Die Vpn sollten insgesamt 66 Versuche je Entfernung in zwei Tagen

Uben. 24 Stunden spater fuhrten die Vpn einen Retentionstest sowie einen Transfer-
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test mit neuen Entfernungsvorgaben durch (1,67m, 3,19m und 6,23m). Der Retenti-
onstest zeigte keinen Unterschied zwischen den Gruppen. Im Transfertest zeigte die
randomisiert ibende Gruppe nur bei einer Entfernung von 6,23m bessere Ergebnis-
se als die geblockte Ubende Gruppe.

Auch Wegman (1999) fand einen Kontext-Interferenz-Effekt in der Aneignungsphase,
aber nur partiell in der Retentionsphase. Er fuhrte eine Untersuchung mit weiblichen
Schiilerinnen der Klasse 4 zum Uben des Zielrollens, Zielschlags und ZielstoRens
unter geblockten, randomisierten und kombiniert geblockt-randomisierten Bedingun-
gen durch. Diese drei Aufgaben werden durch drei verschiedene motorische Pro-
gramme gesteuert. ZielstoRen wurde in dieser Untersuchung als neue Aufgabe defi-
niert. Die Vpn sollten 13 Versuche je Aufgabe durchfuhren. Der Retentionstest wurde
drei Wochen nach der Ubungsphase durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigen, dass alle
drei Gruppen ihre Leistungen im Pra-Postvergleich verbessert haben; dabei verbes-
serte sich die geblockt Ubende Gruppe mehr als die anderen beiden Gruppen. Die
randomisiert Ubende Gruppe zeigte nur beim Zielschlag (offene Fertigkeit) bessere

Retentionsleistungen.

Pollatou et al. (1997) fanden einen partiellen Effekt in der Aneignungs- sowie in der
Retentionsphase. Sie flhrten eine Untersuchung zum Kontext-Interferenz-Effekt
beim Zielwerfen und Zielstol3en (Ful3ball) durch. 62 Vpn Ubten die beiden Aufgaben
fir zwei Wochen (je 4 UE pro Woche) entweder geblockt, randomisiert oder seriell.
Nach der Ubungsphase wurde ein Posttest durchgefiihrt und eine Woche spéter fand
ein Retentionstest statt. Wahrend der Aneignungsphase zeigte die geblockt Ubende
Gruppe beim Zielsto3 bessere Leistungen als die anderen beiden Gruppen. Alle
Gruppen verbesserten ihre Leistungen im Pra-Postvergleich und vom Posttest zum
Retentionstest, unabhangig davon, ob sie geblockt, randomisiert oder seriell geubt
hatten. In der Retention zeigte die randomisiert iUbende Gruppe nur beim Zielwurf
bessere Leistungen als die beiden anderen Versuchsgruppen. Diese Ergebnisse
bestatigen zumindest partiell die Hypothese, dass der Kontext-Interferenz-Effekt sich

vor allem dann zeigt, wenn verschiedene motorische Programme geubt werden.

Farrow und Maschette (1997) fanden einen Kontext-Interferenz-Effekt beim Erlernen
des Vorhandgrundschlages im Tennis. Kinder im Alter von 8-9 und 10-12 Jahren ub-
ten den Grundschlag mit der bevorzugten oder nicht-bevorzugten Hand. Nach einer
zweiwdchigen Instruktionsphase begann die Aneignungsphase, in der insgesamt 360

Ubungsversuche je Hand in geblockter oder randomisierter Reihenfolge realisiert
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wurden. Die 10-12 Jahre alten Kinder waren beim Uben mit der bevorzugten Hand
signifikant besser als die 8- bis 9jahrigen Kinder. In der Retentionsphase erzielten die
10- bis 12jahrigen Kinder, die zuvor in randomisierter Folge geubt hatten, signifikant
bessere Leistungen als die Kinder der gleichen Altersgruppe, die geblockt gelbt hat-

ten.

Die folgenden drei Untersuchungen wurden unter praxisnahen Bedingungen durch-
gefuhrt. Aufgrund fehlender Aneignungsdaten konnten sie nicht in der Tabelle 2.3
bertcksichtigt werden. Aufgrund der Zielsetzung dieser Arbeit werden sie hier kurz

dargestellt und diskutiert.

Bortoli et al. (2001) konnten in einer Untersuchung zum Werfen, Hirdenlauf und
Sprung (Der Sprung wurde in dieser Untersuchung als schwierige Aufgabe definiert.)
partielle Kontext-Interferenz-Effekte zeigen. In einem 2x2-Design wurden 60 Vpn auf
4 Gruppen verteilt: Geblockt-variabel, geblockt-konstant, seriell-variabel und seriell-
konstant. In der Aneignungsphase sollten die Vpn 2 Monate lang insgesamt 378 Ver-
suche in 14 Ubungseinheiten tben. Als Ergebnisse zeigte die seriell-konstante
Gruppe bessere Behaltensleistungen beim Hurdenlauf und beim Sprung als die an-
deren Gruppen. Beim Werfen zeigten sich keine Gruppenunterschiede. Die Autoren
vermuten, dass Werfen nicht so viel Konzentration beim Uben benétigt wie Hiirden-

lauf und Sprung.

Lima (2001) prufte den Kontext-Interferenz-Effekt beim Fufiball. Die 38 Vpn sollten
unter randomisierten versus geblockten Bedingungen uUben, einen Ball aus drei ver-
schiedenen Entfernungen (11, 17 und 20 m) zu passen. In der Retentionsphase wur-
de jede Gruppe noch einmal in eine geblockt und eine randomisiert tbende Gruppe
aufgeteilt, so dass insgesamt vier Retentionsgruppen entstanden (B-B, B-R, R-B und
R-R). Die Ergebnisse zeigten, dass die R-R-Gruppe die besten Retentionsleistungen

und die B-R-Gruppe die schlechtesten Retentionsleistungen aufwies.

Brady (1997) konnte in einer Untersuchung zum Erlernen von Golftechniken (Drive,
Iron, Pitch und Chip) keinen Kontext-Interferenz-Effekt nachweisen. Die 36 Vpn wur-
den einer geblockt oder randomisiert Ubenden Gruppe zugeordnet und Ubten die ge-
nannten Golfschldge insgesamt sieben Wochen lang in je 2 Ubungseinheiten pro
Woche. Eine Woche nach Beendigung der Ubungsphase wurde ein Behaltenstest
durchgefuhrt. Es ergaben sich jedoch keine signifikanten Gruppenunterschiede. Bra-

dy fiihrt dies auf einen mdglicherweise zu geringen Ubungsumfang im Hinblick auf
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die relativ schwierigen Fertigkeiten zurtick. Des weiteren weist die Studie eine Reihe
methodischer Mangel auf. So erfolgte die Verteilung der Vpn auf die geblockt bzw.
randomisiert Ubende Gruppe nicht zufallig. Vor allem kontrollierte Brady nicht das
Feedback, das den Vpn wahrend der Ubungsphase zur Verfiigung gestellt wurde, so
dass sich die Ubungsbedingungen z.B. auch beziiglich der Feedbackfrequenz und

-verteilung unterschieden.

Laboruntersuchungen

Im Labor fanden Jarus, Wughalter und Gianutsos (1997) keinen Kontext-Interferenz-
Effekt, weder in der Aneignungsphase noch in der Retentionsphase. Sie flhrten eine
Kontext-Interferenz-Studie durch und formulierten erganzend die Hypothese, dass
bei einer offenen Aufgabenstellung bessere Retentions- und Transferleistungen zu
finden sind als bei einer geschlossenen Aufgabenstellung. In einem 2 x 2-Design ub-
ten 74 weibliche Vpn eine raumliche Prazisionsaufgabe entweder in offener oder ge-
schlossener Form (unvorhersehbare vs. vorhersehbare Trajektorien) sowie bei gerin-
ger oder hoher Kontext-Interferenz. In der Aneignungsphase absolvierten die Vpn
insgesamt 45 Versuche. Nach zehn Minuten wurden ein Retentionstest und ein
Transfertest durchgefuhrt. Im Ergebnis zeigten sich bei offener Aufgabenstellung tat-
sachlich signifikant bessere Retentions- und Transferleistungen als bei geschlosse-
ner Aufgabenstellung. Die Unterschiede zwischen der geblockt und der randomisiert
Ubenden Gruppe waren nicht signifikant; es fand sich auch keine Interaktion zwi-
schen den beiden Faktoren. Die Autoren vermuten aber, dass die starker ausgeprag-
te Aufgabenvariation in der offenen Aufgabenstellung ebenfalls als erhdéhte Kontext-

Interferenz wirkt und deshalb zu besseren Lernleistungen fuhrt.

Al-Ameer und Toole (1993) fanden in einer Untersuchung, dass eine Kombination
von geblocktem und randomisiertem Uben bessere Aneignungsleistungen als ran-
domisiertes Uben und bessere Behaltensleistungen als geblocktes Uben zeigte. 36
Vpn ubten drei verschiedene serielle Tastendruckbewegungen in geblockter, rando-
misierter oder geblockt-randomisierter Reihenfolge. Zwei Kombinationen von ge-
blocktem und randomisiertem Uben wurden untersucht: Eine Gruppe fiihrte immer je
Aufgabe zwei Versuche durch (RB2) und die andere Gruppe Ubte je Aufgabe dreimal
(RB3). Ein Kontext-Interferenz-Effekt wurde in der Aneignungs- und Retentionsphase
gefunden: Die Gruppe RB3 zeigte gleich gute Aneignungsleistungen wie die geblock-

te Gruppe und gleich gute Behaltensleistungen wie die randomisierte Gruppe.
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Tsutsui et al. (1998, Exp. 1) zeigten, dass kein Vorteil des geblockten Ubens in der
Aneignungsphase nachweisbar war, wenn die geblockt Ubende Gruppe drei ver-
schiedene bimanuelle Koordinationsaufgaben mit 30 auf zwei Tage verteilten Versu-
chen Ubte und dabei an jedem Tag alle drei Varianten Ubte. Wenn die geblockt
Ubende Gruppe die drei Aufgaben auf drei Tage verteilt Ubten, d. h. jeden Tag nur ei-
ne Aufgabe geubt wurde (45 Versuche pro Aufgabe), zeigten die Ergebnisse — aller-
dings bei pro Aufgabe um 50% erhéhtem Ubungsumfang - einen Vorteil des geblock-
ten Ubens in der Aneignungsphase und einen Nachteil in der Retentionsphase (Exp.
2).

Albert und Thon (1998) lielken 144 Vpn unterschiedlich schwierige Muster ohne visu-
elles Feedback mit der Hand nachzeichnen. Die Schwierigkeit der Muster wurde Uber
die Anzahl der Segmente variiert (zwei, drei oder vier). Die Aufgabenvarianten wur-
den entweder geblockt oder randomisiert geubt. Albert und Thon (1998) fanden ei-
nen klaren Einfluss der Schwierigkeit der Aufgabe auf den Kontext-Interferenz-Effekt:
Wahrend bei den einfachen Aufgaben randomisiertes Uben zu signifikant besseren
Retentions- und Transferleistungen fiihrte als geblocktes Uben, war dies bei den

schwierigen Aufgaben nicht der Fall.

Pollock und Lee (1997) untersuchten siebenjahrige Kinder und Studierende. Die Vpn
Ubten drei verschiedene ballistische Bewegungen unter geblockten und randomisier-
ten Bedingungen. Auf 30 Versuche je Variation in der Aneignungsphase folgten 20
Versuche im Transfertest und 15 Versuche im Retentionstest. Fur die Studierenden
zeigte die geblockt Ubende Gruppe bessere Aneignungsleistungen als die randomi-
siert Ubende Gruppe. Bei den Kindern gab es keinen Unterschied in der Aneig-
nungsphase. In den Retentions- und Transfertests zeigten die randomisiert Ubenden
Gruppen bessere Leistungen als die geblockt Ubenden Gruppen, sowohl bei den

Kindern als auch bei den Studierenden.

Shewokis, Del Rey und Simpson (1998) fanden eine partielle Bestatigung fur die
Hypothese retroaktiver Interferenz. Sie lieRen ihre Vpn eine Antizipations-
Timingaufgabe unter geblockten oder randomisierten Bedingungen Uben und mani-
pulierten den Grad der retroaktiven Interferenz Uber die Retentionsaufgabe. So
musste ein Drittel der Vpn, die geblockt geubt hatten, in der Retention die zuerst ge-
Ubte Aufgabenvariante ausfuhren (hohe retroaktive Interferenz), ein weiteres Drittel

die in der Ubungsphase als zweites trainierte Aufgabe (mittlere Interferenz) und das
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letzte Drittel die zuletzt gelibte Aufgabe (niedrige Interferenz). Im Ergebnis zeigten
die Gruppen, die geblockt gelibt hatten, aber nur niedriger oder mittlerer Interferenz
ausgesetzt waren, die gleiche Retentionsleistung wie die Gruppe, die zuvor randomi-

siert geubt hatte.

In einer Untersuchung von Smith (1997) Ubten die Vpn vier verschiedene Varianten
einer bimanuellen Koordinationsaufgabe (30°, 60°, 120°, 150°). Insgesamt vier Grup-
pen Ubten fur vier Versuche je Aufgabe entweder geblockt, randomisiert, mit ,spacing
of repetitions® (SR) und mit ,intertask processing“ (IP). Die geblockt bzw. randomi-
siert Ubenden Gruppen Ubten die Aufgaben unter geblockten oder randomisierten
Bedingungen. Die Vpn der Gruppe ,SR* mussten zwischen den Versuchen fir je-
weils zwei Minuten eine mathematische Aufgabe bearbeiten. Die Gruppe ,IP“ Ubte
wie die geblockt Ubende Gruppe, aber sie musste zusatzlich Vergleiche zwischen
den absolvierten Versuchen abgeben. Die Ergebnisse in der Aneignungsphase ze-
igen, dass die geblockt Ubende Gruppe signifikant kirzere Reaktionszeiten aufweist
als die anderen beiden Gruppen (SR und IP); die Gruppe ,SR* zeigt signifikant kiirze-
re Reaktionszeiten als die randomisiert ibende Gruppe und die Gruppe ,IP“. In der
Retentionsphase zeigte die geblockt Ubende Gruppe nur in den ersten Versuchen

schlechtere Ergebnisse als die anderen drei Gruppen.

Whitman (2000) prifte in einer Untersuchung, ob der Kontext-Interferenz-Effekt pri-
mar perzeptuell oder motorisch bedingt ist. Die Vpn Ubten drei verschiedene serielle
Tastendruckbewegungen (Computer-Tastatur) entweder in geblockter oder randomi-
sierter Reihenfolge. Nach 10 Minuten folgten Transfertests (Telefon-Tastatur) mit
ahnlichen motorischen oder perzeptuellen Anforderungen wie in der Aneignungspha-
se. Die Ergebnisse zeigen einen Kontext-Interferenz-Effekt in der Aneignungs- und
Retentionsphase. In der Transferphase zeigen die randomisiert Ubende Gruppe nur

beim perzeptuellen Transfer bessere Ergebnisse als die geblockt Ubende Gruppe.

Wright und Shea (2001) untersuchten den Kontext-Interferenz-Effekt ebenfalls bei
einer seriellen Tastendruckbewegung. Die Aufgabe bestand darin, vier mit einem
Computer verbundene Tasten in einer vorgegebenen Reihenfolge zu dricken und
dabei Soll-Zeiten so genau wie mdglich zu reproduzieren (relative Zeitverhaltnisse fur
die Segmente: entweder komplex, d. h. 22.2, 44.4 und 33.3% der Gesamtdauer oder
einfach, d. h. 33.3% fur jedes Segment). Die drei Bewegungszeiten von 700ms;

900ms und 1100ms wurden entweder unter geblockten oder randomisierten Bedin-
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gungen geiibt. Die Ubungsphase umfasste insgesamt 108 Versuche. Retentions-
und Transfertests fanden nach 24 Stunden statt, wobei der Transfertest eine neue
Variation (1300ms) bei gleichem relativen Timing enthielt (einfach oder komplex). In
der Aneignungsphase zeigte die geblockt Ubende Gruppe bei der absoluten und rela-
tiven Zeit bessere Ergebnisse als die randomisiert Ubende Gruppe. Der relative Zeit-
fehler fir die komplexe Aufgabe verbesserte sich wahrend der Ubungsphase. In der
Retentionsphase war der relative Zeitfehler bei der einfachen Aufgabe (Parameter)
kleiner als bei der komplexen Aufgabe (Programm). Die Ergebnisse in den Retenti-
ons- und Transfertests waren ahnlich: Die geblockt ibende Gruppe Ubte nur bei der
komplexen Aufgabe mit weniger Fehlern als die randomisiert Ubende Gruppe. Der
absolute Zeitfehler zeigte in der Retentionsphase weder signifikante Haupteffekte
noch Interaktionen zwischen den Gruppen. In der Transferphase zeigte die randomi-

siert Ubende Gruppe kleinere Fehler als die geblockt Gbende Gruppe.

Wright, Li und Coady (1997) fuhrten eine Untersuchung durch, in der drei verschie-
dene serielle Tastendruckbewegungen von den Vpn in 54 Aneignungsversuchen ent-
weder geblockt oder randomisiert geubt wurden. Eine Halfte der Vpn Ubte die drei
Sequenzen physisch (Modell) und die andere Halfte beobachtete ein Lernmodell. Im
Retentionstest sollten alle Vpn die drei Sequenzen physisch ausfuhren. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass die randomisiert Ubende Gruppe bessere Ergebnisse erreichte als
die geblockt Ubende Gruppe. Die randomisiert ibende Gruppe (Modell) zeigte besse-
re Ergebnisse als die randomisiert Gibende Gruppe, die nur beim Uben beobachtet
hatte.

Zusammenfassend weisen die dargestellten Befunde darauf hin, dass der Kontext-
Interferenz-Effekt bei Laboruntersuchungen starker ausgepragt ist als bei Sportunter-
suchungen (vgl. Wiemeyer, 1998). Beim Auftreten dieser Effekte missen Stichpro-
benumfang, Ubungsbedingungen und Aufgabenanforderungen beriicksichtigt wer-

den.

Parameter- versus Programmlernen

Bereits Magill und Hall (1990) wiesen in ihrem Uberblicksartikel darauf hin, dass der
Kontext-Interferenz-Effekt starker ausgepragt ist, wenn die Bewegungsfertigkeiten im
Sinne der Theorie Generalisierter Motorischer Programme (Schmidt, 1975) verschie-

dene Programme beanspruchen. In diesem Fall weisen die Fertigkeiten nach Schmidt
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eine unterschiedliche Abfolge (sequencing) und dynamische sowie zeitliche Relation
(relativ force, relative timing) der Muskelkontraktionen auf. Magill und Hall (1990) in-
terpretieren diesen Befund als Unterstutzung fur die noch darzustellende Rekonstruk-
tionshypothese von Lee und Magill (1983; vgl. Kap. 2.3.1).

Wulf (1994, Exp. 2) untersuchte in einer Laborstudie geblocktes und randomisiertes
Uben von Bewegungsvarianten mit gleichem relativem Timing (Parameterlernen)
oder unterschiedlichem relativem Timing (Programmlernen). Aus der 2x2-faktoriellen
Anlage der Untersuchung ergaben sich vier Versuchsgruppen: Geblocktes Parame-
terlernen, geblocktes Programmlernen, randomisiertes Parameterlernen und ge-
blocktes Programmlernen. Die Aufgabe bestand darin, vier mit einem Computer ver-
bundene Tasten in einer vorgegebenen Reihenfolge zu dricken und dabei Soll-
Zeiten so genau wie moglich zu produzieren. Die Ubungsphase umfasste insgesamt
180 Versuche, die auf zwei Tage verteilt waren. Retentions- und Transfertests fan-
den nach dem ersten Ubungstag und zu Beginn des zweiten Ubungstages statt, wo-
bei der Transfertest sowohl Aufgaben mit gleichem als auch unterschiedlichem

relativem Timing enthielt und somit Parameter- und Programmtransfer erforderte.
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Abb. 2.3: Absolute Fehler im Transfertest mit neuem relativen Timing
(Wulf, 1994, S. 76)
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Im Ergebnis zeigten sich in der Ubungsphase weder bei Aufgaben mit gleichem noch
bei Aufgaben mit unterschiedlichem relativen Timing Unterschiede zwischen rando-
misierten und geblockten Ubungsbedingungen. Dies trifft auch auf die Retentions-
tests zu. In den Transfertests fand Wulf (1994) jedoch beim Programmlernen signi-
fikant bessere Leistungen der randomisiert Gbenden Vpn gegenuber den geblockt
ubenden Vpn. Beim Parameterlernen kam es dagegen nicht zu dieser unterschiedli-
chen Leistungsentwicklung (Abb. 2.3). Diese Ergebnisse lassen sich vor dem Hinter-

grund der Rekonstruktionshypothese interpretieren, die spater dargestellt wird.

Wood und Ging (1991) untersuchten — allerdings nicht im klassischen Programm-
Parameter-Paradigma — den Einfluss ahnlicher und nicht-ahnlicher Varianten einer
Tastendruckaufgabe auf den Kontext-Interferenz-Effekt. 60 Vpn Ubten diese Varian-
ten entweder unter geblockten oder randomisierten Bedingungen und absolvierten
einen Retentions- und Transfertest. Die Autoren fanden einen Kontext-Interferenz-
Effekt in Ubungsphase und Retentionstest nur fiir nicht-dhnliche Aufgabenvarianten,

nicht jedoch fur ahnliche Aufgabenvarianten.

Wright und Shea (2001) fanden in der o.g. Untersuchung, dass in der Retentions-
phase der relative Zeitfehler bei der einfachen Aufgabe (Parameter) kleiner war als
bei der komplexen Aufgabe (Programm). In der Retentions- und Transferphase zeig-
te die geblockt Ubende Gruppe nur bei der komplexen Aufgabe (Programm) kleinere
relative Zeitfehler als die randomisiert Ubende Gruppe. Dagegen war der absolute
Zeitfehler der randomisiert iUbenden Gruppe in der Transferphase kleiner als der Feh-

ler der geblockt Ubenden Gruppe.

Beim Programmlernen ist der Effekt hoher Kontext-Interferenz auf die Aneignungs-
leistung offensichtlich ahnlich wie beim Parameterlernen. In der Retentionsphase
zeigt sich jedoch beim Programmlernen tendenziell ein starkerer Effekt (vgl. Wie-
meyer, 1998).

Offene versus geschlossene Fertigkeiten

Jarus, Wughalter und Gianutsos (1997) fanden in der o. g. Untersuchung, dass bei
einer offenen Aufgabenstellung bessere Retentions- und Transferleistungen zu fin-
den sind als bei einer geschlossenen Aufgabenstellung. Die Autoren vermuten — wie

bereit erwahnt —, dass die héhere Aufgabenvariation in der offenen Aufgabenstellung
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ebenfalls als erhohte Kontext-Interferenz wirkt und deshalb zu besseren Lernleistun-

gen fluhrt.

Hu (1989) berichtet ebenfalls Uber eine Studie zum Erlernen einer geschlossenen
Fertigkeit. Kinder (N = 48) warfen Balle verschiedenen Gewichts entweder in ge-
blockter oder randomisierter Reihenfolge auf ein Ziel. Funf Minuten nach Beendigung
der Aneignungsphase fiuhrte Hu einen Transfertest (neue Ballgewichte), 24 Stunden
spater einen Retentionstest durch. In der Aneignungsphase erzielte die geblockt
Ubende Gruppe signifikant bessere Leistungen als die randomisiert Ubende Gruppe.
Im Transfer- und Retentionstest ergaben sich jedoch signifikant bessere Leistungen

fur jene Vpn, die zuvor randomisiert geubt hatten.

Wegman (1999) zeigt — wie bereits erwahnt — einen Vorteil der randomisiert iUbenden
Gruppe im Retentionstest (siehe oben) nur bei offenen Fertigkeit (Zielschlag) und

nicht bei den geschlossenen Fertigkeiten (Zielrollen und Zielstol3en).

In einigen Untersuchungen ergeben sich dariber hinaus Hinweise darauf, dass beim
Uben von offenen Fertigkeiten ein hohes Ausmafl an Bewegungserfahrungen die
Vorteile des randomisierten Ubens unterstiitzt (vgl. Del Rey, 1989; Magill & Hall,
1990; Prahl & Edwards, 1995; und auch Wegman, 1999)

Schwere versus einfache Aufgabe

Die Schwierigkeit der Bewegungsaufgabe kann ebenfalls als Aufgabenanforderung
verstanden werden. Jelsma und Pieters (1989) untersuchten in einer Laborstudie das
Erlernen einer Trackingaufgabe und variierten dabei den Schwierigkeitsgrad, indem
sie alle Eckpunkte (geringste Schwierigkeit), einige Eckpunkte (mittlere Schwierigkeit)
oder keinen Eckpunkt (hochste Schwierigkeit) der Trackingbahn markierten. Die Vpn
Ubten diese Aufgabenversionen in 40 Versuchen entweder in geblockter oder in ran-
domisierter Reihenfolge. Im Anschluss daran folgte ein friiher Retentions- und Trans-
fertest, drei Wochen darauf ein spater Retentions- und Transfertest. Unabhangig vom
Schwierigkeitsgrad der Trackingaufgaben ergaben sich schlechtere Aneignungsleis-
tungen bei geblocktem Uben. Im Retentions- und Transfertest traten jedoch keine

Gruppenunterschiede auf.

Im Gegensatz zu Jelsma und Pieters (1989) fanden Albert und Thon (1998) einen
klaren Einfluss der Schwierigkeit der Aufgabe auf den Kontext-Interferenz-Effekt:
Wahrend bei den einfachen Aufgaben randomisiertes Uben zu signifikant besseren

Retentions- und Transferleistungen fliihrte als geblocktes Uben, war dies bei den
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schwierigen Aufgaben nicht der Fall.

Insgesamt scheint der Einfluss der Aufgabenschwierigkeit auf den Kontext-

Interferenz-Effekt aber noch nicht hinreichend geklart zu sein. Es liegen z.B. auch

empirische Befunde vor, die zeigen, dass bei schwierigen Lernaufgaben kognitiver
Art ein Kontext-Interferenz-Effekt auftritt (Merriénboer, Crook & Jelsma, 1997).

Weitere Aufgabenanforderungen

In der Vergangenheit wurden in der sportwissenschaftlichen Kontext-Interferenz-

Forschung hauptsachlich vier Aufgabentypen mit jeweils charakteristischen Anforde-

rungen untersucht. Im folgenden werden fur diese Aufgabentypen die Befunde der

Metaanalyse von Wiemeyer (1998) wiedergegeben:

Zeitliche Prazision: Barrieren-Umstof3en und Tasten-Antippen mit Zeitvorgabe und
Koinzidenz-Antizipation. Als Leistungskriterien werden zeitliche Abweichungsma-
Re erhoben. Fur diesen Aufgabentyp ergaben sich in der Metaanalyse signifikant
negative Aneignungs- und positive Behaltenseffekte beim randomisierten Uben.
Raumliche Prazision (verlaufs- oder ergebnisbezogen): Ballistische Zielbewegun-
gen, Zielwurfe, Volleyball- und Badmintonfertigkeiten, Gewehrschiel3en. Hier wird
die raumliche Abweichung erfasst. Auch bei diesem Aufgabentyp fand Wiemeyer
(1998) signifikant negative Aneignungs- und signifikant positive Retentionseffekte
bei randomisierter Ubungsreihenfolge.

Raumlich-zeitliche Prazision: Reproduktion von Bewegungsmustern, Tracking und
Baseball. Als Leistungskriterium dient die raumlich-zeitliche Abweichung der Vpn.
Aufgaben, die raumlich-zeitliche Prazisionsleistungen erfordern, weisen bei ran-
domisierter Ubungsreihenfolge fiir die Aneignungsleistung einen signifikant nega-
tiven Effekt auf. Was die Retentionsphase betrifft, ergab sich in der Metaanalyse
jedoch nur fir den fruhen Retentionstest der nach dem Kontext-Interferenz-
Paradigma erwartete positive Effekt fir das Uben mit zufalligem Wechsel.
Bewegungsschnelligkeit: Barrieren-Umstol3en, Tastendruck und Reproduktion von
Bewegungsmustern unter Zeitdruck. Die Leistung wird als Zeitminimierung ge-
messen. Fur diesen Aufgabentyp ergaben sich in der Metaanalyse insgesamt die

ausgepragtesten Kontext-Interferenz-Effekte.
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2.2.2.2 Anzahl der Ubungsversuche

Neben den bisher genannten Faktoren scheint auch die Anzahl der Ubungsversuche
eine wichtige Rolle beim Auftreten des Umkehreffektes zu spielen. In verschiedenen
Untersuchungen wurde festgestellt, dass sich die Leistungsnachteile der randomisiert
Uubenden Gruppe ab einer gewissen Anzahl von Versuchen schon in der Aneignungs-
phase verringern (siehe Tab. 2.2). So zeigten z.B. Shea, Kohl und Indermill (1990),
dass sich bei einer manuellen Kraftproduktionsaufgabe erst nach 400 Ubungsversu-
chen ein Umkehreffekt im Sinne von Lernvorteilen bei hoher Kontext-Interferenz
nachweisen lieR. Die Autoren lieRen ihre Vpn 50, 200 oder 400 Ubungsversuche in
geblockter oder randomisierter Folge ausfuhren. Die randomisierten und geblockten
Gruppen wurden flr den Retentionstest nochmals aufgeteilt: Wahrend jeweils eine
Halfte jeder Gruppe die Retentionsversuche in der Abfolge realisierte, die bereits in
der Ubungsphase praktiziert worden war, wechselte die andere Halfte der Vpn die
Ubungsreihenfolge.

Der Retentionstest ergab fur die Gruppen mit 50 und 200 AusfUhrungsversuchen

keine signifikanten Treatmenteffekte (Abb. 2.4).
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Abb. 2.4: Leistungen im Retentionstest nach 50, 200 oder 400 Ubungsversuchen
(Shea, Kohl & Indermill, 1990, p. 152)
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Erst bei 400 Versuchen konnte ein signifikanter Unterschied zwischen randomisierter
und geblockter Aneignungsgruppe nachgewiesen werden. Die beste Leistung erziel-
te die Gruppe mit randomisierter Aneignung und geblocktem Retentionstest, am
schlechtesten schnitt die Gruppe mit geblockter Aneignung und randomisiertem Re-
tentionstest ab. Diese Untersuchung zeigt, dass randomisiertes Ubung Vorteile im
Behalten bewirken kann, diese Behaltensvorteile jedoch unter Umstanden erst bei
mehreren hundert Versuchen deutlich werden.

Blandin, Proteau und Alain (1994) stellten in einer ahnlichen Versuchsanordnung wie
Shea und Morgan (1979) — UmstofRen von drei Barrieren in einer vorgegebenen Rei-
henfolge — fest, dass nach ca. 90 Ubungsversuchen kein bedeutsamer Leistungsun-

terschied zwischen randomisiert und geblockt Ubender Gruppe mehr bestand.

Der Ubungsumfang spielt demnach eine Rolle beim Auftreten des Kontext-
Interferenz-Effektes. Dieser Effekt zeigt sich — in Abhangigkeit von der Aufgaben-
schwierigkeit — unter Umstanden erst bei Ubungsanzahlen von mehreren hundert

Ubungsversuchen.

2.2.2.3 Personenbezogene Faktoren

Magill und Hall (1990) wiesen in inrem Uberblicksartikel darauf hin, dass bestimmte
Merkmale der Vpn, wie beispielsweise deren Alter und Bewegungserfahrungen, einen
Einfluss auf die Starke des Kontext-Interferenz-Effekts haben kénnen. Im folgenden

werden solche personenbezogenen Faktoren diskutiert.

Personlichkeit der Versuchspersonen

Jelsma und Merriénboer (1989) stellten fest, dass der Kontext-Interferenz-Effekt umso
geringer ausfiel, je geringer die Impulsivitat des Individuums ausgepragt war. Als im-
pulsiv eingeschatzte Personen denken nicht so lange Uber verschiedene LOosungs-

moglichkeiten eines Problems nach wie ausgepragt reflektive Personen.

Alter

Die Mehrzahl der Studien innerhalb der Kontext-Interferenz-Forschung wurde mit
studentischen Vpn durchgefuhrt. Es liegen bisher nur wenige Studien vor, in denen
sich die Stichprobe aus Kindern zusammensetzte. Im allgemeinen tritt der Kontext-

Interferenz-Effekt in diesen Untersuchungen weniger ausgepragt auf. So stellte sich
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in der bereits erwahnten Untersuchung von Farrow und Maschette (1997) der Kon-
text-Interferenz-Effekt in Form besserer Retentionsleistungen nach randomisiertem

Uben nur bei den 10-12jahrigen Kindern, nicht aber bei den 8-9jahrigen Kindern ein.

Del Rey, Whitehurst und Wood (1983) untersuchten 80 Madchen und Jungen der
ersten, zweiten und dritten Klasse, die eine Antizipations-Timing-Aufgabe Ubten. Kin-
der, die die Aufgaben geblockt tibten, erzielten in der Ubungsphase und im Transfer-

test signifikant bessere Leistungen als die Kinder, die randomisiert ubten.

Al-Mustafa (1989, Exp. 1) liel3 5-, 7-, 11- und 19jahrige Personen einen Zielwurf unter
geblockten oder randomisierten Bedingungen Uben. Unabhangig vom Alter erzielten
alle Vpn signifikant bessere Ubungsleistungen bei geblockter Reihenfolge. Bessere
Retentions- und Transferleistungen stellten sich nachfolgend aber nur bei den 11-
und 19jahrigen Vpn ein; die jungeren Kinder profitierten weiterhin starker von einem

geblockten Uben.

Pollock und Lee (1997) untersuchten siebenjahrige Kinder und Studierende. Fur die
Studierenden zeigte die geblockt ibende Gruppe bessere Aneignungsleistungen als
die randomisiert Ubende Gruppe. Bei den Kindern gab es keinen Unterschied in der
Aneignungsphase. In den Retentions- und Transfertests zeigten die randomisiert
Ubenden Gruppen bessere Leistungen als die geblockt Ubenden Gruppen, sowohl

bei den Kindern als auch bei den Studierenden.

Aus den Ergebnissen dieser Untersuchungen lasst sich schliellen, dass das Alter
einen Einfluss auf den Leistungszuwachs bei Aufgaben unter hoher Kontext-
Interferenz-Effekt hat. Es ist in den meisten Untersuchungen sichtbar, dass geblock-

tes Uben fir Kinder nitzlicher ist als randomisiertes Uben (vgl. auch Halliday, 1993).

Vorerfahrung der Versuchspersonen

Es gibt auBerdem Hinweise darauf, dass das Auftreten von Kontext-Interferenz-
Effekten von der Erfahrung der Versuchspersonen abhangt. Hinweise daflr liefern
die Untersuchungen von Del Rey, Wughalter und Whitehurst (1982), Pigott und Sha-
piro (1984), Hebert, Landin und Solmon (1996) und anderen.

Del Rey, Wughalter und Whitehurst (1982) stellten bei einer Koinzidenzaufgabe unter
hoher Kontext-Interferenz fest, dass Vpn mit mindestens einjahrigen Vorerfahrungen

in offenen Fertigkeiten (z.B. Volleyball, Softball) bessere Behaltens- und Transferleis-
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tungen erbrachten als Vpn ohne Vorerfahrungen. Vpn, die keine Vorerfahrung mit die-
sen Sportarten hatten, erzielten bessere Ergebnisse, wenn sie vorher unter konstan-
ten Bedingungen geubt hatten. Die Versuchsgruppen trainierten in dieser Studie eine
Antizipations-Timing-Aufgabe entweder in geblockter, konstanter oder randomisierter

Folge.

Hebert, Landin und Solmon (1996) berichten Uber eine Feldstudie mit Tennisanfan-
gern, in der Vorhand- und Ruckhandschlage entweder in geblockter oder in abwech-
selnder Reihenfolge trainiert wurden. Sie stellten fest, dass Spieler ohne Erfahrungen
in offenen Fertigkeiten bessere Leistungen erzielten, wenn sie unter geblockten Be-

dingungen geubt hatten.

Smith und Rudisill (1993) differenzierten beim Erlernen einer Koinzidenz-
Antizipationsaufgabe die jeweils 24 besten und schlechtesten Vpn. Dabei zeigte sich
lediglich in der Aneignungsphase ein signifikanter Effekt zugunsten des hoheren
Leistungsniveaus. In der Transferphase war eine signifikante Interaktion von Niveau
und Geschlecht nachzuweisen. Nur bei Frauen wurde ein Kontext-Interferenz-Effekt

nachgewiesen, und zwar fur die Gruppe auf dem hoheren Leistungsniveau.

Guadagnoli, Holcomp und Weber (1999) fanden in einer Untersuchung zum Zielwurf,
dass erfahrene Vpn, die randomisiert Ubten, signifikant bessere Aneignungsleistun-
gen erzielten, als Vpn ohne Erfahrung, die randomisiert tUbten. Bei randomisierter
Reihenfolge zeigten erfahrene Vpn signifikant bessere Leistungen im Retentionstest
als unerfahrene Vpn. Bei geblocktem Uben trat diese Diskrepanz zwischen erfahre-

nen und unerfahrenen Vpn nicht auf.

Al-Mustafa (1989, Exp. 2) fand in einer Folgeuntersuchung zu seinem ersten Experi-
ment (s.0.), dass auch Kinder von randomisiertem Uben profitieren kénnen, wenn sie

uber hinreichende Bewegungserfahrungen verfugen.

Lern- oder Vorstellungsaktivitat

Gabriele, Hall und Lee (1989) pruften den Einfluss von Vorstellungs-Prozessen
(imagery) auf den Kontext-Interferenz-Effekt in zwei Untersuchungen: In der ersten
Untersuchung wurde randomisiertes oder geblocktes Uben in Verbindung mit rando-
misiertem oder geblocktem Vorstellen untersucht. In der Aneignungsphase zeigten
sich negative Effekte randomisierten Vorstellens auf geblocktes Uben. In der Behal-

tensphase war randomisiertes Vorstellen dem geblockten Vorstellen deutlich Gberle-
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gen. Aulerdem zeigte sich sowohl bei hoher als auch bei niedriger Kontext-
Interferenz ein positiver Einfluss randomisierten Vorstellens auf die Behaltensleis-
tung. Im nach zwei Wochen durchgefuhrten spaten Behaltenstest zeigten die guten
Vorsteller bessere Leistungen als die schlechten Vorsteller. In der zweiten Untersu-
chung zeigte sich dagegen kein differentieller Effekt randomisierten Vorstellens im
Vergleich zu anderen Versuchsbedingungen (irrelevante Vorstellung, Pause oder

keine Vorstellung).

Blandin, Proteau und Alain (1994) untersuchten physisches Uben versus Beobachten
unter hoher und geringer Kontext-Interferenz. Uben fiihrte zu signifikant besseren
Leistungen als Beobachten. Bei beiden Lernformen zeigten sich jedoch gleichsinnige
Interaktionen: Die besten Leistungen wurden jeweils bei Kompatibilitat von An-
eignungs- und Behaltenskontext (randomisiert/randomisiert, geblockt/geblockt)

erzielt.

Lee und White (1990) fanden in zwei Experimenten (Exp. 1: Lernen eines Computer-
spiels; Exp. 2: Timingaufgabe) keine Unterschiede zwischen geblocktem und rando-

misiertem Beobachten.

Young, Cohen und Husak (1993) pruften in zwei Experimenten den Einfluss interpo-
lierter Aktivitaten auf den Kontext-Interferenz-Effekt. Im ersten Experiment Ubten die
Vpn bei hoher Kontext-Interferenz bei unterschiedlichen Interpolationsbedingungen
(Modellprasentation: unmittelbar zuvor realisierte Bewegung, nachfolgend zu realisie-
rende Bewegung oder zufallige Bewegung). Die Prasentation einer zufalligen Bewe-
gung fuhrte im Vergleich zu einer Kontrollbedingung (keine interpolierte Aktivitat) zu
schlechteren Behaltensleistungen; die beiden anderen Interpolationsbedingungen
fuhrten dagegen zu besseren Behaltensleistungen. Im zweiten Experiment fanden
Young et al. keine differentiellen Effekte verschiedener interpolierter Aktivitaten (Mo-

dellprasentation der gleichen Bewegung oder Tapping).

Insgesamt zeigt sich in der Mehrzahl der berichteten Experimente, dass der Kontext-
Interferenz-Effekt beim praktischen Uben ausgepragter auftritt als beim mentalen
Uben.

Kognitive Verarbeitung
Desweiteren scheint auch die kognitive Verarbeitungsebene fir den Kontext-

Interferenz-Effekt von Bedeutung zu sein. Shea, Limons und Wright (1988) zeigten in



Forschungsstand 30

zwei Experimenten, dass ein spezifisches Wiedererkennungstraining fur die spater
auszufihrenden Bewegungsmuster — trotz Vorinformation, dass diese Muster nach-
folgend geubt werden sollen — zu signifikanten Leistungseinbuf3en im Behaltenstest
fihrte.

Whitehurst und Del Rey (1983) fanden beim Tracking differentielle Effekte einer
Klassifizierungsaufgabe (Einschatzung der jeweiligen Geschwindigkeitsstufe) in Ab-
hangigkeit von der Trackingvariante: Die friilhe Behaltensleistung nach Uben unter
geringer Kontext-Interferenz wurde bei einem Kreismuster positiv beeinflusst. Die
Transferleistung nach Uben unter hoher Kontext-Interferenz wurde bei einem Dreieck

positiv und beim Kreis negativ beeinflusst.

Mentale Dysfunktionen

Del Rey und Stewart (1989) sowie Porretta und O'Brain (1991) fanden jeweils beim
Erlernen einer Koinzidenz-Antizipationsaufgabe sowohl bei gering mental retardierten
Kindern (Del Rey & Stewart) als auch bei mental retardierten Erwachsenen (Porretta
& O’Brain) Vorteile randomisierten Ubens bezliglich der Retentionsleistung. Porretta
(1988) fand dagegen fur eine blinde ZielstoRbewegung bei mental beeintrachtigten
Kindern im Durchschnittsalter von 10,2 Jahren lediglich tendenzielle Vorteile des ran-
domisierten Ubens. Heitman und Gilley (1989) fanden bei mental Retardierten fiir das
Erlernen einer Trackingaufgabe keine Unterschiede.

Damit scheint es von der Aufgabe und von Art und Ausmal} der Funktionsstorung

abzuhangen, ob Kontext-Interferenz-Effekte nachweisbar sind oder nicht.

2.3 Erklarungsmodelle zum Kontext-Interferenz-Effekt

Der Kontext-Interferenz-Effekt konnte — das ist in den vorangegangenen Abschnitten
deutlich geworden — durch zahlreiche Untersuchungen bei unterschiedlichen Rah-
menbedingungen nachgewiesen werden. Es liegen inzwischen einige Erklarungsan-
satze vor, die sich danach unterscheiden lassen, ob kognitive oder motivationale
Prozesse in den Vordergrund gestellt werden. Als kognitive Ansatze sind zu nennen:
- die Elaborationshypothese nach Shea und Morgan (1979)

- die Rekonstruktionshypothese nach Lee und Magill (1983)

- die Hypothese retroaktiver Interferenz nach Del Rey, Liu und Simpson (1994)
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- die Hypothese der verminderten Nutzbarkeit von Rickmeldungen nach Wulf und
Schmidt (1994)

- die Hypothese des “transfer-appropriate processing“ nach Lee (1988)
Die gegenwartig in der Literatur diskutierten motivationalen Ansatze sind:

- die Selbstwirksamkeitshypothese nach Vickers (1994)
- die motivationale Hypothese nach Wulf, Lee & Schmidt (1996)

Desweiteren wird auf eine mdgliche Erklarung des Kontext-Interferenz-Effekts einge-
gangen, die sich aus dem Selbstorganisationsansatz innerhalb der Motorikforschung
(z.B. Kelso, 1995; Schollhorn, 2003) ergibt.

2.3.1 Elaborationshypothese nach Shea und Morgan (1979)

Die Elaborationshypothese geht auf Battigs (1972, 1979) Uberlegungen zur Kontext-
Interferenz zurlick und wurde von Shea et al. (Shea & Morgan, 1979; Shea & Zimny,
1983) auf das Bewegungslernen libertragen. Danach fihrt randomisiertes Uben durch
die Verwendung multipler und variabler Enkodierungsstrategien zu einer differenzier-
teren (,distinctive®) und elaborierteren (,elaborate”) Gedachtnisreprasentation der
Bewegung als blockweises Uben. Die groRere Differenziertheit der Bewegungsrepra-
sentation entsteht durch die grélere zeitliche Nahe, in der die verschiedenen Aufga-
benversionen gelbt werden und die einen besseren Vergleich der verschiedenen
Bewegungsaufgaben ermdglicht. Zudem bewirkt die Verwendung verschiedener En-
kodierungsstrategien eine elaboriertere Gedachtnisreprasentation als die Verwendung
einer einzigen Strategie. Blockweises Uben fiihrt dagegen zu einer weniger effektiven
Enkodierung, da sich die verschiedenen Aufgaben nie gleichzeitig im Arbeitsge-
dachtnis befinden. Der Vorteil der differenzierten und elaborierteren Gedachtnis-
reprasentation durch randomisierte Ubungsbedingungen besteht darin, dass bei spa-
teren Retentions- oder Transfertests mehrere Wege zum Abruf dieser Information zur
Verfugung stehen und somit die Wahrscheinlichkeit eines erfolgreichen Abrufs durch

die Differenziertheit der Reprasentation vergroliert ist.

Wright (1988, 1991) ging von der Uberlegung aus, dass — falls die Effektivitat rando-
misierter Ubungsbedingungen auf verstarkten Vergleichen zwischen den verschiede-
nen Aufgaben beruht — eine Induktion entsprechender Informationsverarbeitungspro-

zesse unter geblockten Ubungsbedingungen zu dhnlichen Lernleistungen fiihren soll-
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te. In seinem Experiment mussten die Vpn der blockweise Ubenden Gruppe deshalb
zwischen den einzelnen Versuchen angeben, welche Barrieren bei dem gerade ge-
ubten Bewegungsmuster sich von einem bestimmten anderen Muster unterschieden.
Tatsachlich erzielte diese Gruppe bessere Retentionsleistungen als andere Gruppen,
die zwar ebenfalls geblockt Ubten, aber keine Vergleiche zwischen den verschiede-

nen Aufgaben vornehmen mussten.

2.3.2 Rekonstruktionshypothese nach Lee und Magill (1983)

Die Rekonstruktionshypothese wurde von Lee und Magill (1983, 1985; vgl. auch Ma-
gill & Hall, 1990) vorgeschlagen. Diese Hypothese geht davon aus, dass unter rando-
misierten Ubungsbedingungen zwischen den Realisierungen von gleichen Aufgaben
durch standige Interpolation neuer Aufgaben Vergessensprozesse eintreten und des-
halb der Bewegungsplan standig rekonstruiert werden muss. Beim geblockten Uben
bleibt der Bewegungsplan dagegen im Kurzzeitgedachtnis erhalten und kann ohne
Rekonstruktion immer wieder eingesetzt werden. Eine standige Rekonstruktion aber,
so Lee und Magill, bewirkt eine starke Gedachtnisreprasentation und fihrt zu
besseren Retentionsleistungen. Da zudem Transferleistungen ahnliche Informations-
verarbeitungsprozesse zugrunde liegen — namlich die Konstruktion von Bewegungs-
planen —, wird ein Transfer der gelernten Bewegung auf neue Aufgaben erleichtert.
Der Befund, dass Kontext-Interferenz-Effekte in der Regel nur dann auftreten, wenn
die zu lernenden Bewegungen unterschiedlichen motorischen Programmen angeho-
ren (und somit eine komplette Rekonstruktion erforderlich ist), unterstitzen diese

Hypothese.

Zwei Experimente von Meeuwsen und Magill (1991) zeigen, dass hier nicht allein die
Lange der Pausen zwischen den einzelnen Realisierungen derselben Aufgabe wich-
tig ist. Insofern basieren Ubungsverteilungseffekte vermutlich nicht auf den gleichen
Mechanismen wie Kontext-Interferenz-Effekte (vgl. Wiemeyer, 1997). Shea und Kohl
(1991) fanden bei einer ballistischen Kraftproduktionsaufgabe Hinweise auf eine Inter-
aktion der Pausenlange mit der Anzahl interpolierter Aufgaben. Im spaten Behaltens-
test zeigte die Gruppe mit drei interpolierten Aufgaben bei 2 Sekunden Verzdgerung
die schlechtesten und bei 30 Sekunden Pause die besten Leistungen im Vergleich zu

den Gruppen mit keiner oder nur einer interpolierten Aufgabe.
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Weeks, Lee und Elliott (1987) erhielten bei der Reproduktion selbstgenerierter Be-
wegungen ebenfalls Hinweise darauf, dass die Art der Pausenaktivitat entscheidend
ist. Bei einem Pausenintervall von 20 Sekunden und einer schwierigen Aufgabe war
die Reproduktionsleistung im Vergleich zu einer leichten oder keiner Interpolations-
aufgabe bzw. keiner Pause bei der ersten Reproduktion am schlechtesten und bei der

zweiten Reproduktion am besten.

Weeks, Reeve, Dornier und Fober (1991) fanden in zwei Experimenten mit einer ma-
nuellen Bewegungsreproduktionsaufgabe, dass die Lange (keine Pause versus 20
Sekunden) und die Art der Pause (ohne versus mit Interpolation einer kognitiven
Aufgabe) nur bei der Reproduktion der Bewegungsweite, nicht aber der Endposition
fur die Konsistenz der fruhen Behaltensleistung entscheidend sind. Bei langer Pause
mit interpolierter Aktivitat war die Behaltensleistung konsistenter als bei fehlender

Pause.

Aus der Rekonstruktionshypothese ist ableitbar, dass immer dann, wenn durch expe-
rimentelle Intervention Bewegungsplane standig rekonstruiert werden mussen, eine
bessere Gedachtnisstabilitat resultieren sollte. Shea und Titzer (1993) untersuchten
insgesamt vier Gruppen beim Erlernen einer Barrieren-Umstol3aufgabe, jeweils zwei
geblockte und randomisierte Gruppen. Bei jeweils einer der beiden Gruppen wurden
in den letzten beiden Versuchen die zuvor gelibten Varianten ,aufgefrischt (,remin-
der trials®). Die EinfUhrung dieser Erinnerungsversuche flihrte dazu, dass die beiden
.reminder Gruppen gleich gute Retentionsleistungen zeigten wie die randomisiert
Ubende Gruppe; alle drei Gruppen zeigten signifikant bessere Leistungen als die ge-

blockt Ubende Gruppe ohne ,reminder trials®.

2.3.3 Hypothese retroaktiver Interferenz nach Del Rey, Liu und
Simpson (1994)

Ein weiterer moglicher Erklarungsansatz, der bis jetzt relativ wenig Aufmerksamkeit
gefunden hat, zielt — im Gegensatz zu den beiden anderen dargestellten Hypothesen
— nicht auf die Vorteile randomisierten Ubens, sondern auf die Nachteile blockweisen
Ubens ab. Dieser Ansatz geht davon aus, dass beim blockweisen Uben proaktive
und retroaktive Interferenz-Effekte der zuvor bzw. spater geubten Aufgaben die Leis-
tungen in der Retentionsphase beeintrachtigen. Bei randomisierten Ubungsbedin-
gungen treten diese Interferenz-Effekte infolge des permanenten Aufgabenwechsels

dagegen nicht auf.
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Shea und Titzer (1993) uUberpriften diese Hypothese, indem sie drei Aufgaben in der
Reihenfolge A, B und C blockweise Uben lieRen. Danach wurde ein Retentionstest in
der Reihenfolge A, B und C durchgefuhrt. Es zeigte sich, dass die Leistung in diesem
Retentionstest fur die Aufgabe A signifikant schlechter war als fur die Aufgaben B und
C. Derartige Unterschiede fanden sich jedoch nicht in einem Retentionstest, der (mit
der anderen Halfte der Vpn) 10 Minuten spater stattfand. Das wirde bedeuten, dass
retroaktive Interferenz—Effekte hochstens einen kurzfristigen Einfluss auf die Leistung,
aber keinen relativ Giberdauernden (Lern-)Effekt haben. Die Lerneffekte von Ubungs-
bedingungen mit erhdhter Kontext-Interferenz scheinen demnach eher andere Ursa-

chen zu haben.

Del Rey, Liu und Simpson (1994) konnten in einer Studie weitere Hinweise fur die
Gultigkeit dieser Hypothese finden. Sie untersuchten 75 weibliche Vpn ohne Sporter-
fahrung unter finf verschiedenen Ubungsbedingungen: (1) geblockt ohne retroaktive
Interferenz, (2) geblockt mit 18 Versuchen unter retroaktiver Interferenz, (3) geblockt
mit 36 Versuchen unter retroaktiver Interferenz, (4) randomisiert und (5) Kontrollgrup-
pe mit 18 Versuchen in nur einem Muster. Es wurde angenommen, dass geblockt
Ubende ohne retroaktive Interferenz in einem Retentionstest bessere Leistungen
erbringen werden als Ubende mit retroaktiver Interferenz. Geblockt und unter re-
troaktiver Interferenz lGbende Vpn schnitten im Retentionstest signifikant schlechter

ab als Vpn, die geblockt ohne Interferenz oder randomisiert geluibt hatten.

Shewokis, Del Rey und Simpson (1998) fanden ebenfalls eine Bestatigung fur die
Hypothese retroaktiver Interferenz. Sie stellten fest, dass die Gruppe, die geblockt
geubt hatte, aber hoher Interferenz ausgesetzt war, schlechtere Ergebnisse zeigte
als die anderen 2 geblockt Ubenden Gruppen (siehe Labor- vs. Sportbewegungen ).

2.3.4 Hypothese der verminderten Nutzbarkeit von extrinsischen Riuckmel-

dungen nach Wulf und Schmidt (1994)

Diese Hypothese basiert auf der Annahme, dass extrinsische Riickmeldungen unter
randomisierten Ubungsbedingungen nicht effektiv fiir die nachste Bewegungsrealisa-
tion genutzt werden kénnen, da ein neues GMP oder eine neue Parametrisierung zu-
grunde liegt. Hier wird sozusagen die Rickmeldung zu einem Versuch bis zum nach-
sten Versuch gleicher Aufgabenstellung vergessen und kann somit nicht mehr in die
Lésung der Aufgabe mit einbezogen werden. Beim geblockten Uben kann die gege-

bene Rickmeldung sofort fur die Ausfuhrung des nachsten Versuches verwertet
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werden. Wulf und Schmidt (1994; vgl. auch Wulf, 1994, Exp. 12) pruften diese An-
nahme, indem sie durch sogenannte “reminder‘-Riuckmeldungen die zur weiter zu-
ruckliegenden, vorher gelbten Variante gehorende Ruckmeldung ,auffrischte” (vgl.
auch Shea & Titzer, 1993; s.o.). Mit diesen ,Auffrischungsrickmeldungen® erzielte
eine randomisiert Ubende Versuchsgruppe eine mit der geblockt Ubenden Gruppe
vergleichbare Retentionsleistung. Beide Versuchsgruppen (randomisiert mit Auffri-
schungsruckmeldungen und geblockt ohne Auffrischungsrickmeldungen) waren je-
doch der randomisiert und ohne Auffrischungsrickmeldungen ubenden Versuchs-

gruppe unterlegen.

2.3.5 Hypothese des “transfer-appropriate processing“ nach Lee (1988)

Der Ansatz des ,transfer-appropriate processing“ geht davon aus, dass Lernende,
die in einer Fertigkeitsaneignungsphase eine spezifische Fahigkeit (z.B. Eigenkorrek-
turfahigkeit) entwickelt haben, die besten Retentions- und Transferergebnisse errei-
chen, wenn im Retentions- bzw. Transfertest die gleiche Fahigkeit gefordert wird. In
seiner Darstellung dieses Ansatzes geht Lee (1988) davon aus, dass Bewegungen
problemlos in andere Kontexte Ubertragbar sind, wenn in diesen Kontexten die glei-
chen Informationsverarbeitungsprozesse aktiviert werden. Lee argumentiert, dass
Gruppen, die im immer gleichen Kontext (also geblockt) Uben, dazu neigen, stereoty-
pe Bewegungen zu automatisieren. Gruppen, die schon in der Ubungsphase standig
neuen Kontexten ausgesetzt sind (wie beim randomisierten Uben), erzielen vor allem
in der Transferphase bessere Leistungen, denn sie haben gelbt, Bewegungen vari-
abel anzupassen. Lee (1988) nennt eine Reihe von Untersuchungen, die als Bestati-
gung der transfer-appropriate processing“-Hypothese herangezogen werden kon-
nen. Untersuchungen z.B. zur Kontext-Interferenz von Shea und Morgan (1979), zum
Bandbreiten-KR von Sherwood (1988) und zur relativen KR-Frequenz von Johnson,
Wicks und Ben-Sira (1980) konnten die oben dargestellten Voraussetzungen bestati-
gen. Allerdings ist die Hypothese ausgesprochen zirkular, da sie letztlich das zu er-
klarende Phanomen (eine effektivere Informationsverarbeitung beim randomisierten
Uben) mit ebendiesem Phanomen erklart. AuBerdem handelt es sich um eine ex-

post-facto-Erklarung, die keine Prognose zulasst.
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2.3.6 Selbstwirksamkeitshypothese nach Vickers (1994)

Vickers (1994) nennt eine weitere Erklarungsmoglichkeit fir den Umkehreffekt, die
auf Wechselwirkungen zwischen der Vermittlungsmethode und Selbstwirksamkeits-
Uberzeugungen der Lernenden abstellt. Beim Bewegungslernen differenziert sie zwi-
schen zwei Vermittlungsmethoden, der “bottom-up“-Strategie einerseits und der “top-
down“-Strategie andererseits. Die “bottom-up“-Strategie ist dadurch gekennzeichnet,
dass die zu lernende Bewegung in diskrete Teile gegliedert und schrittweise vermittelt
wird. Es werden Lernerleichterungen eingesetzt (z.B. Gelandehilfen). Durch die starke
Fuhrung durch die Lehrperson entsteht eine Abhangigkeit der Lernenden. Im Gegen-
satz dazu steht die “top-down“-Strategie. Sie entspricht dem synthetisch-analytischen
Ansatz des Bewegungslernens. Es wird lediglich ein grobes Bild der Aufgabe vermit-

telt, wahrend die Aufgabenlésung individuell erarbeitet wird.

Vickers (1994) ordnet geblocktes Uben der “bottom-up“-Strategie und randomisiertes
Uben der “top-down“-Strategie zu und vertritt die Auffassung, dass durch die “bottom-
up“-Methode eine inadaquate Selbstwirksamkeitsiberzeugung bei den Lernenden
erzeugt wird: Aufgrund der subjektiven Erfahrung von Leistungsfortschritten entwi-
ckeln die Lernenden eine hohe Selbstwirksamkeitsiiberzeugung, die dann in der
Transfersituation aufgrund der unerwarteten Leistungseinbuf3en in Selbstzweifel und
Frustration umschlagt. Demgegenuber vermittelt die “top-down®“-Strategie den Ler-
nenden eine grollere Autonomie beim Problemldsen, die sich nicht in nachteiligen
Folgen aulert. Wenn diese Annahmen gultig sind, dann mussten sich Leistungsun-
terschiede zwischen zwei nach diesen unterschiedlichen Strategien instruierten
Gruppen im Verlauf der Transferphase vergrofdern, da sich Selbstzweifel und Frustra-
tion sicherlich nicht unmittelbar beim ersten Transferversuch auswirken. Insgesamt
erscheint es jedoch unwahrscheinlich, dass der Kontext-Interferenz-Effekt allein auf

emotionale Prozesse zuruckzufuhren ist (Wiemeyer, 1998, S. 99).

2.3.7 Motivationale Hypothese von Wulf, Lee und Schmidt (1996)

Wulf, Lee und Schmidt (1996) argumentieren, dass der bei hoher Kontext-Interferenz
gegebene standige Aufgabenwechsel interessanter und herausfordernder ist als das
monotone Uben bei geringer Kontext-Interferenz. Deshalb sollten Lernende beim ran-
domisierten Uben aktivierter und aufmerksamer sein als beim blockweisen Uben. Die

Tatsache jedoch, dass in der Aneignungsphase unter hoherer Kontext-Interferenz in
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der Regel geringere Leistungen nachweisbar sind als unter geringer Kontext-Interfe-
renz, zeigt, dass motivationale Aspekte als alleinige Erklarung fur die Leistungsunter-
schiede nicht ausreichend sind. In einer empirischen Prufung ihrer Hypothese setzten
die Autoren als Motivationshilfe die Erinnerung an den jeweils besten Versuch ein. In
einem 2 (geringe versus hohe Kontext-Interferenz) x 2 (ohne versus mit Erinnerung)-
faktoriellen Untersuchungsdesign fanden sie in der Retentionsphase eine signifikante
Interaktion der Faktoren Kontext-Interferenz und Erinnerung: Geringe Kontext-
Interferenz mit Erinnerung und hohe Kontext-Interferenz ohne Erinnerung fuhrten zu
besseren Leistungen als geringe Kontext-Interferenz ohne Erinnerung und hohe Kon-
text-Interferenz mit Erinnerung. Ein interessanter Befund wird in diesem Zusammen-
hang von Husak, Cohen und Schandler (1991) berichtet. Danach sind bei hoher Kon-
text-Interferenz hohere periphere Aktivierungswerte (operationalisiert Uber die elektri-
sche Hautleitfahigkeit) zu beobachten als bei niedriger Kontext-Interferenz. Hinweise
auf emotionale Dimensionen des Kontext-Interferenz-Effektes ergaben sich bei Gun-
kel (1997) in einer Untersuchung zum Basketball sowie Vogel (1997) und Schilésser
(1997) im Volleyball. Sie fanden, dass randomisiertes Uben abwechselungsreicher
als geblocktes Uben war und - mit Einschrankungen - zu mehr Selbstsicherheit fiihrte
(vgl. Wiemeyer, 1999). Allerdings kénnen diese Unterschiede aufgrund nicht damit
korrespondierender Leistungsunterschiede nicht als Ursache flr Kontext-Interferenz-

Effekte interpretiert werden.

2.3.8 Erklarung auf der Grundlage des Selbstorganisationsansatzes

SchlieBlich kénnen Kontext-Interferenz-Effekte auch aus der Sicht des systemdyna-
mischen Ansatzes (z.B. Kelso, 1995; Schoner, 1990; Newell, Kugler, Van Emmerik &
MacDonald, 1989; Vereijken, Whiting & Beek, 1992) erklart werden. Der systemdy-
namische Ansatz betrachtet das Phanomen Bewegung als ein komplexes (d.h. aus
vielen Einzelkomponenten bestehendes) und dynamisches (d.h. Uber die Zeit veran-
derliches) System. Das Zusammenwirken der Einzelkomponenten (Neuronen, Mus-
keln, Gliedmallen usw.) bestimmt die von auf3en sichtbare Bewegung; dieses Zu-
sammenwirken ist aber nicht durch ein zentrales motorisches Programm oder ahnli-
ches determiniert, sondern vollzieht sich im Gegenteil selbstorganisiert. Bewegungs-
lernen ist in dieser Sichtweise ein Suchprozess, der das Entdecken der Gesetzma-
Rigkeiten der jeweils spezifischen Aufgabe-Person-Umwelt-Konstellation zum Ziel

hat. Dies kann letztlich nur durch aktive und authentische Bewegungserfahrungen
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geschehen. Variationen in der Bewegungsausfuhrung sind nicht als Fehler zu inter-
pretieren, sondern als ein dem Suchprozess inharentes und letztlich notwendiges
Phanomen. Newell et al. (1989) beschreiben in diesem Zusammenhang verschiede-
ne Suchstrategien. Aus dieser Sicht erscheint es sinnvoll, die naturlichen Variationen
beim Bewegungslernen zu verstarken, um auf diese Weise den Suchprozess zu un-
terstltzen und Uber langere Zeit, namlich bis zum Auffinden der individuell optimalen
Bewegungslosung, evtl. sogar noch daruber hinaus aufrechtzuerhalten. Von diesen
Uberlegungen ausgehend hat Schéllhorn (1999, 2003) die Methode des differenziel-
len Lernens entwickelt, bei der — im Gegensatz zum traditionellen Lernen — bewusst
Differenz- bzw. Diskrepanzerfahrungen vermittelt werden, die das ,Lernersystem®
metaphorisch gesprochen in Schwingung versetzen und halten sollen. Wahrend es
bei den klassischen Lernmethoden passieren kann, dass der Lerner sich vorzeitig auf
eine suboptimale Bewegung ,einpendelt®, soll das starke Variieren der Bewegungs-
ausfuhrung beim differenziellen Lernen dazu fuhren, dass suboptimale Bewegungs-
I6sungen immer wieder verlassen werden, bis schlieldlich das Bewegungsoptimum
erreicht ist. Dabei muss berucksichtigt werden, dass sich das Bewegungsoptimum
als Folge der Veranderung der Aufgabe-Person-Umwelt-Konstellation wahrend des

Ubungsprozesses verschieben kann.

Abbildung 2.5 (Schdllhorn, 2003, S. 57) veranschaulicht schematisch das Prinzip des
differenziellen Lernens. Werden im Rahmen einer methodischen Reihe vier Ubungs-
bewegungen ausgewahlt, dann wird im klassischen Lernansatz jede Bewegung so
oft wiederholt, bis sie (einem vorher festgelegten Standard entsprechend) beherrscht
wird. Erst dann erfolgt der Wechsel zur nachsten Bewegung (Abb. 2.5 oben). Beim
differenziellen Lernen werden die Bewegungsvarianten hingegen von Beginn an in
ungeordneter Reihenfolge geubt (Abb. 2.5 unten). Die Variationsbreite ist dabei iden-
tisch, Anzahl und Grolie der notwendigen Systemanpassungen sind jedoch erheblich
groler. Der Ansatz ist inzwischen mehrfach empirisch Uberprift worden und hat sich
dabei der klassischen Lernmethode in verschiedenen Sportarten Uberlegen gezeigt
(z.B. Romer, Schdllhorn, Jaitner & Preiss, 2003; Sechelmann & Schdéllhorn, 2003).egt
nun nahe, differenzielles Lernen als Uben unter hoher Kontext-Interferenz zu
interpretieren. Die beobachteten Vorteile differenziellen Lernens waren dann als Kon-
text-Interferenz-Effekte zu betrachten und konnten als solche auf der Grundlage der
Annahmen des systemdynamischen Ansatzes erklart werden. Randomisiertes Uben

ware demnach deshalb langfristig erfolgreicher, weil es den Lerner mit haufig wech-
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selnden Bewegungen bzw. Bewegungsvarianten konfrontiert und ihn so zwingt, sich

haufiger veranderten Bedingungskonstellationen auszusetzen als beim blockweisen

Uben. Allerdings weist der systemdynamische Ansatz im allgemeinen und insbeson-

dere der Ansatz von Schoéllhorn einige Schwachpunkte auf. So sind eine Reihe von

(Vor-)Annahmen eher metaphorischer Natur und ihre bisherige Operationalisierung

sowie ihre prinzipielle Operationalisierbarkeit problematisch. So bleibt z.B. im Ansatz

von Schoéllhorn das Kriterium unklar, das unterschiedliche Variationsumfange spezifi-
ziert (Abb. 2.5 unten). Davon abgesehen, bleibt festzuhalten, dass der Kontext-Inter-

ferenz, letztlich mit den gleichen Annahmen unter der Perspektive des Informations-
verarbeitungsansatzes erklart werden kann.

Ubungen A-D bzw. ihre Ahnlichkeit zur Zielubung

Abb. 2.5:

a) Traditionelles (naives) Verstandnis
A Von Variationen

Schdllhorn, 2003,

S. 57)

D DDD DDD
C CcCC cceC
B /BBB BBB
AAA AAA ]
A Zeit
>
b) Kritisches Verstandnis von Variation
- Varianten des differenziellen Lernens
A
D D& DD DDD
C ci C(i cce
B B BB BBB
A AA AAA ]
A Zeit
>
Unterschiedliche Betrachtung von Variationen (modifiziert

nach
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24 Resiimee

Im Kapitel 2 wurden Theorie und Forschungstand zum Kontext-Interferenz-Effekt
vorgestellt. Der Kontext-Interferenz-Effekt wurde von Battig (1966, 1972) im Bereich
des verbalen Lernens entdeckt. Battig (1972) stellte fest, dass Uben in geblockter
Reihenfolge (Ausfuhrung einer Aufgabe vor dem Wechsel zur nachsten Aufgabe),
einem Uben in randomisierter Reihenfolge (stdndiger Aufgabenwechsel) in der An-
eignungsphase Uberlegen, in einer spateren Behaltens- oder Transferphase jedoch
unterlegen ist. Shea und Morgan (1979) konnten bestatigen, dass Battigs Annahme,
wonach eine erhdhte Kontext-Interferenz sich positiv auf das Lernen auswirken kann,
auch fur das Lernen motorischer Fertigkeiten gilt. Nach der Untersuchung von Shea
und Morgan (1979) wurden Kontext-Interferenz-Effekte durch zahlreiche Untersu-
chungen (Uberblick Magill & Hall, 1990; Wulf, 1994 und Metaanalyse von Wiemeyer,
1998), die allerdings in der Mehrheit unter stark kontrollierten Bedingungen durchge-
fuhrt wurden, bestétigt. Diese Untersuchungen zeigten, dass randomisiertes Uben
langfristig zu besseren Lernergebnissen fiihrt als geblocktes Uben. Wiemeyer (1998)
kam in einer Metaanalyse zu dem Ergebnis, dass es sich beim Kontext-Interferenz-
Effekt um einen relativ robusten Effekt handelt. Allerdings zeigte die Heterogenitat
der Populationseffekte auch, dass von mehreren Moderatoren auszugehen ist. So
fiel z.B. der Kontext-Interferenz-Effekt deutlich starker aus, wenn es sich um eine
kleinrdumige Aufgabe (,Laborbewegungen®) handelte und das experimentelle Setting
zudem einen hohen Standardisierungsgrad aufwies. Studien, die unter praxisnahen
Bedingungen im Feld und mit komplexen Sportbewegungen durchgefuhrt wurden,
liegen bisher nur in geringer Zahl vor und sie kommen insgesamt zu inkonsistenten
Befunden (z.B. Brady, 1997; Hall, Domingues & Cavazos, 1994). Wiemeyer (1998)
kommt zu dem Schluss, dass das Auftreten des Kontext-Interferenz-Effekts an eine
Vielzahl von Randbedingungen wie z.B. den Aufgabentyp, das Erfahrungs- und Fer-

tigkeitsniveau der Lernenden und den Umfang der Ubungsphase gekniipft ist.

Es liegen inzwischen einige Erklarungsansatze vor, die sich danach unterscheiden
lassen, ob kognitive oder motivationale Prozesse in den Vordergrund gestellt werden.
Kognitive Ansatze wie die Elaborationshypothese und die Rekonstruktionshypothese
nehmen an, dass durch den standigen Aufgabenwechsel bem randomisierten Uben
eine tiefere Verarbeitung oder eine stadndige Rekonstruktion von Bewegungsplanen
erfolgt. Beides sollte zu differenzierteren, strukturierteren Gedachtnisreprasentatio-

nen fuhren. Wulf und Schmidt (1994) nehmen dagegen an, dass Bewegungsruc-
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kmeldungen beim randomisierten Uben weniger genutzt werden kénnen, weil die
nachfolgende Bewegung haufig eine andere ist als die vorausgegangene. Langfristig
sollen sich diese hoheren Anforderungen in der Ubungsphase dann auszahlen. Moti-
vationale Erklarungsansatze behaupten dagegen entweder Effekte auf motivational
wirksame Variablen wie z.B. die Selbstwirksamkeitsiberzeugung (Vickers, 1994)
oder gehen von einer allgemein héheren Aktivierung beim randomisierten Uben aus
(Wulf, Lee & Schmidt, 1996).
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3 Problemstellung und Forschungshypothesen

Der Kontext-Interferenz-Effekt beschreibt das Phanomen, dass ein Uben unter hoher
Kontext-Interferenz, hervorgerufen z.B. durch eine randomisierte, fir die Ubende
Person nicht vorhersehbare Ubungsreihenfolge, im Vergleich zum Uben unter gerin-
ger Kontext-Interferenz zunachst zu Leistungseinbul3en, spater jedoch zu Leistungs-
vorteilen und damit einem ,besseren Lernen® fihrt. Da der Kontext-Interferenz-Effekt
direkt die Frage berlhrt, wie Bewegungslernen gestaltet werden soll, handelt es sich

aus praktischer Sicht um ein hochbedeutsames Phanomen.

Inzwischen liegen — wie bereits im Kapitel 2 erwahnt — zahlreiche empirische Befun-
de zum Kontext-Interferenz-Effekt vor, die verschiedentlich in Uberblicksarbeiten ge-
ordnet wurden (Magill & Hall, 1990; Wiemeyer, 1998). Sie bestatigen einerseits die
Existenz des Effekts, betonen aber andererseits auch dessen Kontextabhangigkeit,
d.h. Auftreten und Starke des Effekts werden von personalen und situativen Bedin-
gungen beeinflusst, unter denen das Bewegungslernen stattfindet. So zeigt Wiemey-
er (1998) in einer Metaanalyse, dass der Kontext-Interferenz-Effekt vor allem unter
,Labor‘-Bedingungen beobachtet werden kann. Gemeint sind damit kleinrdumige
Bewegungsfertigkeiten, die unter weitgehend standardisierten Rahmenbedingungen
gelernt werden. Die Ubertragbarkeit solcher Befunde auf die Sportpraxis ist kritisch
zu bewerten. Tatsachlich erbringen die wenigen mit Sportbewegungen durchgeflhr-
ten Untersuchungen uneinheitliche Ergebnisse. Die Frage, ob der Kontext-
Interferenz-Effekt auch unter praxisnahen Bedingungen und im Rahmen von langer-
fristigen Lernprozessen auftritt, ist damit nach wie vor als ungeklart anzusehen. Auch
in der Literaturrecherche wurde noch keine Untersuchungen im Bodenturnen® gefun-

den.

Die folgende Untersuchung zur Bedeutung des Kontext-Interferenz-Effekts im Boden-
turnen wurde deshalb mit der Zielsetzung durchgefihrt, einen Beitrag zur Beantwor-
tung dieser Frage zu leisten. Die Untersuchungsbedingungen wurden bewusst so
gestaltet, dass sie dem Uben z.B. in Schule oder Sportverein méglichst nahe kom-
men. So handelte es sich bei den zu lernenden Bewegungsfertigkeiten um typische

Bewegungen aus dem Bodenturnen. Der Ubungsbetrieb fand in Riegenform statt,

* Diese Arbeit wurde im Rahmen des Staatsstipendiums der agyptischen Regierung durchgefiihrt, das
Turnen als Bestandteil der wissenschaftlichen Arbeit vorschreibt.
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weil dies die Ublicherweise verwendete Organisationsform im Bodenturnen ist. Die
Leistungsrickmeldungen der Lehrkrafte an die Ubenden Personen wurden kontrol-
liert.

In Anlehnung an die bisherige sportwissenschaftliche Befundlage zum Kontext-
Interferenz-Effekt werden folgende allgemeine Forschungshypothesen formuliert:

Allgemeine Forschungshypothesen

1. In der Aneignungsphase zeigen die geblockt Ubenden Vpn bessere motorische

Leistungen als die randomisiert ibenden Vpn.

2. In der frihen und spaten Retentionsphase zeigen die randomisiert iUbenden Vpn

bessere motorische Leistungen als die geblockt Ubenden Vpn.

3. In der frGhen und spaten Transferphase zeigen die randomisiert Ubenden Vpn

bessere motorische Leistungen als die geblockt iUbenden Vpn.

4. In der Aneignungsphase erleben die geblockt Ubenden Vpn positiv gefarbte Emo-
tionen starker und negativ gefarbte Emotionen schwacher als randomisiert Gben-

de Vpn.

Daraus ergeben sich fur die Hauptstudie folgende statistische Hypothesen (es wer-

den jeweils die Hi-Hypothesen genannt):
Statistische Hypothesen

1.1 In der Aneignungsphase zeigen die geblockt iUbenden Vpn bezuglich der Fer-
tigkeit ,Rolle rickwarts in den Handstand“ signifikant bessere motorische Leis-

tungen als die randomisiert Ubenden Vpn.

1.2 In der Aneignungsphase zeigen die geblockt ibenden Vpn bezuglich der Fer-
tigkeit ,Rondat” signifikant bessere motorische Leistungen als die randomisiert

ubenden Vpn.

1.3 In der Aneignungsphase zeigen die geblockt Ubenden Vpn bezuglich der Fer-
tigkeit ,Handstutzuberschlag vorwarts“ signifikant bessere motorische Leistun-

gen als die randomisiert Ubenden Vpn.

2.1 In der frlhen und spaten Retentionsphase zeigen die randomisiert Gbenden
Vpn beziglich der Fertigkeit ,Rolle rickwarts in den Handstand“ signifikant bes-

sere motorische Leistungen als die geblockt Ubenden Vpn.
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2.2

2.3

3.1.

3.2.

3.3.

41

4.2

In der frihen und spaten Retentionsphase zeigen die randomisiert Ubenden
Vpn bezuglich der Fertigkeit ,Rondat® signifikant bessere motorische Leistun-

gen als die geblockt Ubenden Vpn.

In der frthen und spaten Retentionsphase zeigen die randomisiert Ubenden
Vpn bezuglich der Fertigkeit ,Handstltziberschlag vorwarts® signifikant bessere

motorische Leistungen als die geblockt Ubenden Vpn.

In der frihen und spaten Transferphase zeigen die randomisiert Ubenden Vpn
bezuglich der Fertigkeit ,Rolle rickwarts in den Handstand® signifikant bessere

motorische Leistungen als die geblockt ibenden Vpn.

In der frihen und spaten Transferphase zeigen die randomisiert ilbenden Vpn
bezuglich der Fertigkeit ,Rondat” signifikant bessere motorische Leistungen als

die geblockt Ubenden Vpn.

In der frihen und spaten Transferphase zeigen die randomisiert Ubenden Vpn
bezlglich der Fertigkeit ,Handstltziberschlag vorwarts® signifikant bessere mo-

torische Leistungen als die geblockt Ubenden Vpn.

In der Aneignungsphase erleben die geblockt Ubenden Vpn positiv gefarbte
Emotionen wie Aktiviertheit, Kontaktbereitschaft, Selbstsicherheit und Frohlich-

keit signifikant starker als randomisiert Gbende Vpn.

In der Aneignungsphase erleben die geblockt ibenden Vpn negativ gefarbte
Emotionen wie Nervositat, Midigkeit, Arger und Deprimiertheit signifikant

schwacher als randomisiert Ubende Vpn.
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4 Eine Pilotstudie zum Kontext-Interferenz-Effekt im Bodentur-
nen

4.1 Ziel der Pilotstudie

Mit der im Folgenden zu beschreibenden Pilotstudie wurden hauptsachlich zwei Ziel-
setzungen verfolgt. Zum einen sollte die Angemessenheit und Praktikabilitat des an-
visierten Untersuchungsplans, der Kriteriumsbewegungen sowie des Erhebungsin-
strumentariums gepruft werden. Zum anderen wurde vermutet, dass die Befunde
einen ersten Hinweis auf die Existenz und Starke des Kontext-Interferenz-Effekts
unter den gewahlten Bedingungen liefern. Die im vorangegangenen Abschnitt formu-

lierten Hypothesen sollten jedoch erst in der Hauptstudie gepruft werden.

4.2 Methode

Im Folgenden wird zunachst die Stichprobe der Pilotstudie beschrieben. Anschlie-
Rend werden die unabhangigen und abhangigen Variablen des Lernexperiments
dargestellt. Die Kriteriumsbewegungen werden einer funktionalen Strukturanalyse
nach Kassat (1995) unterzogen. Schliel3lich wird der Untersuchungsablauf detailliert
beschrieben und die im Rahmen der statistischen Auswertung verwendeten Verfah-

ren werden genannt.

421 Stichprobe

Die Stichprobe der Pilotstudie setzte sich aus 14 mannlichen Sportstudierenden der
TU Darmstadt im Alter zwischen 21 und 30 Jahren (M = 23.47; SD = 2.29) zusam-
men, die am Grundkurs Geratturnen teilnahmen. Die Versuchspersonen (Vpn) besa-
Ren keine Erfahrung hinsichtlich der drei Kriteriumsbewegungen, die laut Studienord-
nung der Technischen Universitat Darmstadt fur das Fach Sportwissenschaft Inhalt

des Grundkurses sind. Die Teilnahme an der Untersuchung war freiwillig.

4.2.2 Unabhangige Variable

Entsprechend der formulierten Problemstellung bildete die Ubungsreihenfolge die un-
abhangige Variable des Experiments. Sie war, dem klassischen Paradigma der Kon-
text-Interferenz-Forschung folgend, zweigestuft: Eine Halfte der Vpn Ubte die Bewe-

gungsfertigkeiten Rolle riickwarts in den Handstand, Rondat und Handstutziberschlag
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vorwarts in geblockter Reihenfolge, wahrend die andere Halfte der Vpn diese Fertig-
keiten in randomisierter Reihenfolge Ubte. Die Zuordnung der Vpn zu diesen beiden
Gruppen erfolgte auf der Grundlage ihrer Leistungen in einem Vortest, in dem die Vpn
je Bewegungsfertigkeit drei Versuche ausfuhrten. Diese wurden von den jeweiligen
Ubungsleitern auf einer zehnstufigen Skala (1-schlechte Leistung; 10-gute Leistung)
bewertet. Nach Abschluss des Vortests wurde eine Rangreihe gebildet. Die Vertei-
lung der Vpn auf die Versuchsgruppen erfolgte dann nach dem Prinzip der gleichen
Rangsumme (Beispiel: Die Vpn auf Rang 1 und 4 wurden der randomisiert Ubenden
Gruppe zugeordnet, die Vpn auf Rang 2 und 3 der geblockt ibenden Gruppe usw.).
Auf diese Weise war in beiden Gruppen ein gleiches Niveau der Eingangsleistung ge-
wahrleistet (f12) = 0.381; p =0.71).

4.2.3 Abhangige Variablen

Als abhangige Variablen wurden die motorischen Leistungen der Vpn sowie die vor

und nach den einzelnen Ubungseinheiten auftretenden Emotionen erhoben.

4.2.3.1 Motorische Leistung

Die motorische Leistung der Vpn wurde mit Hilfe von Videoaufnahmen bewertet. Von
den jeweils 63 Ausfuhrungen pro Bewegungsfertigkeit wurden aus Grinden der
Auswertungsdkonomie 18 Versuche, die sich Uber den gesamten Ubungsprozess
verteilten, berucksichtigt. Die Punktwerte zu diesen 18 Versuchen wurden spater in
Blocke zu je 6 Versuchen zusammengefasst und gemittelt. In der frihen und spaten
Retentionsphase sowie in der Transferphase wurden jeweils 3 Versuche pro Bewe-
gung realisiert und in die Bewertung einbezogen. Es erfolgte ebenfalls eine Mittel-
wertsberechnung, so dass die Punktwerte fir die drei Versuche (z.B. im frihen Re-

tentionstest) in einem Wert reprasentiert sind.

Die Bewertung erfolgte auf der Grundlage von Kriterien, die zum einen aus der Struk-
turanalyse der Bewegungsfertigkeiten (Kapitel 4.2.4) und zum anderen aus der Be-
fragung der Fachlehrkrafte' fir Turnen des Instituts fiir Sportwissenschaft gewonnen
wurden. Das endgultige Bewertungsschema wurde durch eine interne Arbeitsgruppe
des Instituts entwickelt. Die Kriterien werden in den Tabellen 4.1 bis 4.3 im einzelnen

genannt.
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Tab. 4.1: Analysekriterien zur Bewertung der Rolle rickwarts in den Handstand
(nach Wiemeyer, 1997, S. 99)
Aspekt Indikator Punkte } =20

Timing der HUft-

Kdrperlage im Raum bei Hiftstreckung bzw. End-

streckung stellung des Huftgelenks (bei Streckung unter 160°:
0 Punkte)
- wenn 90° 5
- wenn 70°<a < 90° 3
- wenn 45° <a < 70° 1
Dynamik der Hiiftstre- - Nachdricken aus den Armen (fehlende Dynamik) Wenn Indikator
ckung nicht vorliegt:
5
Ruhiger Handstand - Schwanken Wenn Indikator
nicht vorliegt:
2
Vollstandige Korper- - Ellbogen-Winkel: 180° 1
streckung - Schulter-Winkel: 170°- 180° 1
(nur wenn Vertikale un- |- Physiologische WS-Haltung 1
gefahr, d. h. £ 5°, erreicht | - Hufte: 180° 1 >=8
wurde - Knie:180° 1
- FuRgelenk:180° 1
- Geschlossene Beine 1
- Ungefahr parallele Hande 1
Tab. 4.2: Analysekriterien zur Bewertung des Rondat
Aspekt Indikator Punkte } =20
Auftaktbewegung - Das gebeugte Druckbein wird um eine Rumpflange
vorgesetzt. 1
- Vordrehung des Oberkdrpers 1 S =4
- Schwungbein und Sprungbein sind weit gedffnet 1
- Huft-Bein-Winkel ist gebeugt 1
Aktionen in der Stltz- - Huftstreckung 1
phase - Armstreckung 1
- Beinstreckung 1
- Rotation um die KLA 2 >=11
- Geschlossene Beine 2
- Kopf zwischen den Armen im Verlangerung
des Oberkorpers 1
- Abdruck der Hande 3
Flugphase - Der Korper dreht frei in der Luft 2
Endposition - %2 Drehung gegen die Bewegungsrichtung 1
- Aufrichten des Oberkorpers 1 >=3
- Kontrollierte Landung (Stand) 1

"Ich danke Frau Margot Reimann, Herrn Achim Koch und Dr. Joachim Riebel, fiir ihre freundliche
Unterstlitzung bei der Entwicklung der Analyse-Schemata zum Rondat und Handstutziberschlag vw.
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Tab. 4.3: Analysekriterien zur Bewertung des Handstutziberschlags

Aspekt

Indikator

Punkte > = 20

Auftaktbewegung

Das gebeugte Druckbein wird um eine Rumpflange
vorgesetzt

Hande parallel und Arme gestreckt

Schwungbein, Oberkdrper und Arme bilden eine
Gerade

—_

Schulterblockade/-aktion

Arme/Rumpf/Schwungbein beim Abdruck in einer
Linie
Kopflage achsengerecht (Blick zu den Handen)

N

Prellabdruck

Bewegung nach oben (kurze Stitzphase)

Beibehaltung der Korper-
streckung in der Flugpha-
se

Ellbogen-Winkel gestreckt

Hufte gestreckt

Knie gestreckt

FuBgelenk gestreckt (Plantar Flexion)
Geschlossene Beine

>=5

Endposition

Streckstand

- wenn Beugestand mit gestreckten Beinen

- wenn Beugestand mit nicht gestreckten Beinen
- wenn Hocke

N Wh _ A A w —_

Die Bewertungen wurden von zwei Personen (dem Autor und einem C-Lizenz-
Trainer)® getrennt und unabhangig voneinander vorgenommen. Die Analysen erfolg-
ten — wie bereits erwahnt — auf der Grundlage von Videoaufnahmen, die von den
Vpn gemacht worden waren. Einige der in den Tabellen 4.1 bis 4.3 genannten Ana-
lysekriterien erforderten ein Abspielen der Videoaufnahmen in Zeitlupengeschwin-
digkeit (z.B. die Aktionen in der Stutzphase des Rondat). Die Gelenkwinkelstellungen
wurden im Standbild und mit Hilfe einer Folie mit Hilfslinien beurteilt (vgl. Wiemeyer,
1997). Die BeobachterUbereinstimmung (Interrater-Objektivitat) wurde mittels des
Korrelationskoeffizienten nach Pearson bestimmt. Die Koeffizienten belegen insge-

samt eine zufriedenstellende bis gute Ubereinstimmung der beiden Beobachter (Ta-

belle 4.4).

Tab. 4.4: Beobachterlbereinstimmung bei der Bewertung der motorischen
Leistung (N = 28)

Rolle riickwarts Rondat Handstiitz-
tberschlag
Obijektivitat (r) 0.87 0.89 0.95

* An dieser Stelle danke ich Herrn Jiirgen Kleiner fiir seine freundliche Unterstiitzung
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4.2.3.2 Emotionen

Die vor und nach den Ubungseinheiten auftretenden Emotionen der Vpn wurden aus
zwei Grunden erfasst: Zum einen flhrt Vickers in ihrer Selbstwirksamkeitshypothese
den Kontext-Interferenz-Effekt auf differentielle Emotionsprozesse beim geblockten
bzw. randomisierten Uben zurlick (s. Kapitel 2.3.6). Zum anderen weisen verschie-
dene Studien zum Kontext-Interferenz-Lernen im Volley- und Basketball (Gunkel,
1997; Schldsser, 1997; Vogel, 1997) zumindest auf partielle Emotionseffekte hin (vgl.
Wiemeyer, 1999).

Als Erhebungsinstrument wurden die Stimmungs- und Befindlichkeitsskalen (SBS-BZ)
von Hackfort und Schlattmann (1995) ausgewahlt. Diese Skalen wurden in den o.g.
Arbeiten eingesetzt und haben sich bei dieser und anderen Gelegenheiten als valide
und reliable Instrumente zur Messung der emotionalen Befindlichkeit gezeigt. Die
Erfassung erfolgt durch acht ltems: Aktiviertheit, Kontaktbereitschaft, Selbstsicher-
heit, Frohlichkeit, Nervositat, Mudigkeit, Gereiztheit und Deprimiertheit (Tabelle 4.5).
Der sich hieraus ergebende Fragebogen ist leicht zu handhaben und damit insbe-

sondere fur eine praxisbezogene Untersuchung geeignet.

Tab. 4.5: Befindensdimensionen, Kurzdimensionen und Markieritems des SBS-BZ
(nach Hackfort & Schlattmann, 1995, S. 17)

Nr |Dimension Kurzbezeichnung |Markieritem

1 Aktiviertheit AKT aktiviert, eifrig, anstrengungsbereit

2 Kontaktbereitschaft |KON kontaktbereit, gesellig, mitteilsam

3 Selbstsicherheit SEL selbstsicher, Uberlegen, routiniert

4 Frohlichkeit FRO fréhlich, zufrieden, heiter

5 Nervositat NER nervos, kribbelig, zerfahren

6 Mudigkeit MUE mude, erschopft, verausgabt

7 Gereiztheit GER gereizt, argerlich, ungehalten

8 Deprimiertheit DEP betrubt, bedrtckt, niedergeschla-
gen

Der Fragebogen besteht aus einem Kopf-, einem Anweisungs- und einem Beantwor-
tungsteil. Im Fragebogenkopf werden zunachst die persdnlichen Daten der Vpn ein-

getragen. Der Anweisungsteil enthalt einen allgemeinen Hinweistext und eine spezi-
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fische Anleitung zur Handhabung des Fragebogens, konkret den Hinweis, dass die
Items bezlglich des aktuellen emotionalen Befindens angekreuzt werden sollen. Der
Beantwortungsteil besteht aus den acht ltemvorgaben und den entsprechenden Ant-
wortkategorien. Die Itemvorgaben enthalten jeweils nicht einzelne Adjektive, sondern

Wortgruppen.

4.2.4 Strukturanalysen der Kriteriumsbewegungen

Die Teilnehmer Uben Fertigkeiten aus dem Bodenturnen. Bei den Fertigkeiten han-
delt es sich um: (1) Rolle ruckwarts in den Handstand; (2) Rondat (Handstutzuber-
schlag seitwarts mit einer Vierteldrehung einwarts um die Korperlangenachse [KLA]);
und (3) Handstlutziberschlag vorwarts. Nachfolgend wird eine funktionale Bewe-
gungsanalyse der drei Turnelemente auf der Basis der konstitutiven Bewegungs-
struktur nach Kassat (1995) dargestellt, auf deren Grundlage die bereits dargestellten
Bewertungsschemata und die Korrekturanweisungen als Ruckmeldung fur diese Un-

tersuchung entwickelt wurden.

4.2.4 .1 Rolle ruckwarts in den Handstand

Die Rolle rickwarts in den Handstand (Abb. 4.1) ist auch bekannt unter den Begriffen
Felgrolle und Kipprolle. Diese Fertigkeit weist neben der einleitenden Rollbewegung
im zweiten Teil typische Merkmale der Strukturgruppe der Felgen auf (vgl. Timmer-
mann, 2000, S. 83 ff). Die Aufgabe besteht darin, aus der Ruckwartsrotation des
Korpers um die Breitenachse auf dem Boden in eine stabile Handstandposition zu

gelangen (vgl. Wiemeyer, 1997, S. 52).

9% v L

Abb. 4.1:  Rolle rickwarts in den Handstand (Hartig & Buchmann, 1988, S. 182)

Zur Durchfuhrung der Rolle ruckwarts in den Handstand stehen eine Vielzahl von

Varianten zur Verfugung (vgl. Hartig & Buchmann, 2004; Knirsch, 1983; Knirsch &
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Minnich, 1996; Nolte, 1980; Timmermann, 2001; Wiemeyer, 1997). Hier wird ver-
sucht, die konstitutive Bewegungsstruktur der Aufgabe zu bestimmen. Dabei wird
entsprechend den Empfehlungen von Kassat (1995, S. 80) in folgenden Schritten

vorgegangen:

(1) Festlegung der Anforderungen der Bewegungsaufgabe

(2) Analyse des Bewegungsablaufes

(3) Analyse der aulderen Situation

(4) Idee zur Lésung der Bewegungsaufgabe

(5) Analyse der GesetzmalRigkeiten der benutzten Bewegungsarten
(6) Analyse der Mdglichkeiten der Person

(1) Die Anforderungen der Bewegungsaufgabe wurden bereits grob genannt. Be-
trachtet man die Aufgabe energetisch, so kann man davon ausgehen, dass po-
tenzielle Energie (Ausgangstellung) zunachst in kinetische Energie (Ruckwartsrol-
le, Korperstreckung) transformiert wird, um dann wieder in potenzielle Energie
(Handstand) umgewandelt zu werden. Der Kérperschwerpunkt (KSP) muss durch
eine Rotation des Kdrpers von der urspringlichen Unterstitzungsflache (FuRe)

uber eine neue Unterstutzungsflache (Hande) gebracht werden.

(2) Vom Bewegungsablauf her werden — wie bereits erwahnt — zwei verschiedene
Varianten unterschieden, die Felg- und die Kipprolle (z.B. Friedrich & Nilsson,
1979, S. 61; Bruckmann, 1980, S. 48). Die Variationen im Bewegungsablauf
betreffen die folgenden Merkmale (vgl. Autorenkollektiv, 1972, S. 159f.; Eidge-
nossischer Turnverein, 1976, S. 53.; Nolte, 1980, S. 34f.; Knirsch, 1983, S. 130;
Wiemeyer, 1997; Mittendorfer, 1993):

e Ausgangsstellung: Als mdgliche Ausgangsstellung werden Stand, Hockstand

und Sitz mit gehockten Beinen angegeben.

e Armbhaltung: Es werden Varianten dargestellt, welche wahrend der gesamten
Bewegungsausfuhrung mit gestreckten oder mit zunachst gebeugten und spa-
ter zum Handstand gestreckten Armen geturnt werden.

e Beinhaltung: Es werden Varianten wahrend der Rolle mit gebeugten oder ge-
streckten Beinen dargestellt.

o Geschwindigkeit der Rolle: Es werden unterschiedliche Rollgeschwindigkeiten

angegeben. Dabei wird v.a. eine Beziehung zwischen der Rollgeschwindigkeit
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und der Huftstreckung spezifiziert (vgl. besonders Tillmann, 1992, zit. nach
Wiemeyer, 1997).

Huftbeugung bzw. -streckung: Entsprechend unterschiedlicher Rollgeschwin-

digkeiten werden das Ausmal} der Huftbeugung und Zeitpunkt sowie Dynamik
der Huft- bzw. Kérperstreckung variiert.

Zeitliche Koordination von Huft- und Armstreckung: Hier variieren die Angaben

von einer Gleichzeitigkeit beider Aktivitaten bis hin zu einem Nacheinander von

Huft- und Armstreckung.

Die Losung der Aufgabe Rolle ruckwarts in den Handstand erlaubt demnach eine

enorme Variabilitdt in dem durch Aufgabe, Situation und Person aufgespannten

Wahrnehmungs-Bewegungsraum.

(3) Zu den Bedingungen der &ulBeren Situation ist zu bemerken, dass die Bewe-

gungsaufgabe auf einer Turnmatte geldst werden soll. Durch ihre Materialeigen-

schaften sollte diese Situation erstens eine weichere Landung als auf einem har-

ten Boden und zweitens durch entsprechende Elastizitat noch ausreichende Ab-

druckmaglichkeiten fur Huft-, Korper- und Armstreckung bieten.

(4) Welche Idee zur Lésung der Aufgabe kann man entwickeln? Die Aufgabe impli-

ziert verschiedene Teilaufgaben:

Initiierung einer Kdrperdrehung: Da der Korper wahrend des Wechsels der Un-

terstitzungsflache von den FuRen zu den Handen eine Rotation vollziehen
muss, muss diese Rotation zunachst irgendwie hervorgerufen werden.

Anhebung des Korperschwerpunktes: Da der Korperschwerpunkt im Hand-

stand bedeutend hoher liegt als wahrend der Rolle, muss er angehoben werden.

Abbremsen der Kérperdrehung: Da die Endstellung ein stabiler Handstand sein

soll, muss die Rotation des Kdrpers irgendwie abgebremst werden.

(5) Zu den biomechanischen GesetzméalBigkeiten bei der Rolle rickwarts in den

Handstand fuhrte Tillmann (1992, zit. nach Wiemeyer, 1997) eine ausfuhrliche

theoretische und empirische Analyse durch. Bezogen auf die Ideen zur Aufgaben-

ldsung ergaben sich die folgenden Uberlegungen aus den Befunden dieser Un-

tersuchung:
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e Drehimpuls: Um die Drehung eines Systems zu initileren, muss ein Drehimpuls
erzeugt werden. Dies kann in Abhangigkeit von der Ausgangstellung durch An-
fallen des gesamten Korpers oder des Oberkorpers, Abdricken von den FulRen
bzw. Beinen oder eine Kombination dieser Aktivitaten geschehen. Bei gegebe-
nem Drehimpuls kann die Drehgeschwindigkeit weiterhin durch Anderungen
des Massentragheitsmoments beeinflusst werden.

e Ellipsen-Effekt: Ein rollender Mensch kann im Hinblick auf die Haltung des Ru-

ckens naherungsweise als rollende Ellipse modelliert werden. Tillmann (1992,
S. 16f., zit. nach Wiemeyer, 1997, S. 54) diskutiert einen Ellipsen-Effekt beim
Anrollen: ,Verhalt sich der Turner wahrend des Rollens ahnlich wie ein ellipsen-
formiger Korper, wird er sich ebenso wie die Ellipse aufrichten. Der Koérper er-
fahrt eine aufsteigende KSP-Wanderung. Man beachte, dass wahrend des
Vorgangs die Horizontalgeschwindigkeit abgebremst wird. Der Turner hat durch
die Krimmung seines Ruckens einen Einfluss auf die GrolRe des so eben be-
schriebenen Effektes”. Der Ellipsen-Effekt beinhaltet damit bereits zwei wesent-
liche Aspekte der Aufgabenlésung, und zwar Anhebung des KSP und Abbrem-
sen der Drehung. Allerdings zeigen die Befunde von Tillmann (1992, S. 25-27,
zit. nach Wiemeyer, 1997) an drei Vpn, die die Rolle ruckwarts in den Hand-
stand jeweils in einem normalen, schnellen und langsamen Tempo ausflhren
sollten, dass der Ellipsen-Effekt verzichtbar ist.

e Huft- bzw. Kdrperstreckung: Eine weitere Aktivitat zur KSP-Anhebung ist die

Huft- bzw. Korperstreckung. Hier geschieht eine Drehmoment-Reaktion, v.a.
zwischen Rumpf und Beinen (vgl. Kassat, 1995). Die von Tillmann (1992, S.
48-51, zit. nach Wiemeyer, 1997) gemessene Bodenreaktionskrafte waren kurz
nach Beginn der Huft- bzw. Kérperstreckung maximal. Weiterhin zeigte sich bei
Tillmann (1992, S. 55-66, zit. nach Wiemeyer, 1997), dass die Beschleunigung
der Huftstreckung und die maximalen KSP- Beschleunigungswerte positiv mit
der Anrollgeschwindigkeit korrelierten.

e Impulsubertragung: Eine Impulsiubertragung zwischen Beinen und Rumpf durch

aktives Abbremsen der Streckung erscheint verzichtbar; die Impulstubertragung
ist wahrscheinlich auf einen eher passiven Sinus-Effekt zurlickzufihren (vgl.
Tillmann, 1992, S. 19-22 , zit. nach Wiemeyer, 1997)

o Armstreckung: Die Armstreckung fuhrt ebenfalls zu einer Anhebung des KSP.

Tillmann (1992, zit. nach Wiemeyer, 1997 ) ermittelte einen relativen Weganteil
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der Armstreckung an der Gesamt-KSP-HOhe von zwei Flnftel. Dies bedeutet
naturlich nicht, dass auch der dynamische Anteil der Armstreckung so hoch
sein muss, besonders bei einer sehr schnellkraftigen Huft- bzw. Korperstre-
ckung. Zur zeitlichen Koordination fand Tillmann (1992, zit. nach Wiemeyer,
1997) ausnahmslos ein Nacheinander von Koérper- und Armstreckung. Trotz-
dem besteht die Mdglichkeit, dass die Arme frihzeitig vorinnerviert werden.

e Abbremsen der Kdrperdrehung: Weiterhin kénnen Massentragheitsmoment,

Rotationsimpuls und Ellipseneffekt durch Huft-, Kérper-, und Armstreckung be-
einflusst werden, so dass durch diese Aktivitaten ein Abbremsen der Korper-
drehung moglich erscheint.

e Gravitationsmoment: Eine weitere wichtige Rolle spielt das Gravitationsmo-

ment. Vor Ende des Handstands wird auf Grund der Korperlage immer ein
Bremsmoment erzeugt. Die Rollgeschwindigkeit muss auf die Gravitation abge-

stimmt werden.

Analyse der Mdéglichkeiten der Person: Sie kann auf verschiedene Weisen die Kor-
perdrehung initiieren und beeinflussen (Anfallen, Abstol3en, Korperhaltung). Sie kann
die KSP-Anhebung ebenfalls durch unterschiedliche Aktivitaten bewirken (z.B.
schnelles Anrollen mit groRem Huftwinkel und schnellkraftiger Hiftstreckung, lang-
sames Anrollen mit engerer Hiftbeugung und Unterstitzung der Huftstreckung durch
eine schnellkraftige Armstreckung etc.). Damit ergeben sich vielfaltige Kompensati-
onsmaoglichkeiten; so kann z.B. die mangelnde Schnellkraft der Huft- bzw. Koérper-
streckung durch eine schnellkraftige Armstreckung ausgeglichen werden. Damit
spannt sich ein Wahrnehmungs/-Bewegungsraum auf, der in Abhangigkeit von indi-

viduellen Voraussetzungen variabel genutzt werden kann.

Die Losung der Bewegungsaufgabe stellt also neben koordinativen Anforderungen
auch Schnellkraftanforderungen an die Streckung von Hufte bzw. Kérper und Armen.
Als haufigste Fehler werden in der einschlagigen Literatur die folgenden Bewe-
gungsausfuhrungen diskutiert (vgl. Wiemeyer, 1997, S. 58): fehlende Dynamik und
falsches Timing der Huft- bzw. Korperstreckung (zu fruh oder zu spat), falsches Auf-
setzen der Hande (Zeitpunkt, Ort, Breite) und falsche zeitliche Koordination von Kor-

per- und Armstreckung.

In Abbildung 4.2 wird versucht, die ermittelte Gesamtstruktur der Bewegungsaufgabe

darzustellen. Diese Zusammenstellung kann aufgrund der bestehenden empirischen
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und theoretischen Defizite in der bewegungstechnischen Diskussion lediglich vorlau-
figen und hypothetischen Charakter haben. Sie wird dem Lernexperiment im Hinblick
auf die Gestaltung der Instruktion, der Riuckmeldungen und der Leistungsbewertung
als hypothetisches Technikmodell zugeordnet. Knirsch (1983, S. 131) und Mittendor-
fer (1993) gehen davon aus, dass Huft- bzw. Korperstreckung die wichtigste Aktivitat
darstellen. Auch die Armstreckung ist in Abhangigkeit von der Rollgeschwindigkeit
und der Dynamik der Huft- bzw. Korperstreckung fur die Aufgabenldésung von Bedeu-
tung. Voraussetzung fiur die Armstreckung ist die angemessene Ausfuhrung des Auf-
setzens der Hande: Sie sollten rechtzeitig und nicht zu breit aufgesetzt werden. Aber
auch hier ergeben sich Variations- bzw. Kombinationsmaoglichkeiten. Trotz relativ
breiter Handstellung kann die Armstreckung ausgefuhrt werden wenn der Vertikalim-
puls aus der HUft- bzw. Korperstreckung grol3 genug ist und/oder die Armstreckkraft
ausreicht. Es ergeben sich eine Reihe von Zusammenhangen zwischen den einzel-
nen Relationen (vgl. Kassat, 1995):

e Aktionsverknupfungen:

- Die Effekte Massentragheitsmoment, vertikale KSP-Beschleunigung und
Drehmoment (stol3) sind jeweils Uber die Aktionen Armstreckung und Huft-
bzw. Korperstreckung verknupft.

- Die Effekte vertikale KSP-Beschleunigung und Drehmoment (Stof3) sind
uber die Aktion Rolle rickwarts verknupft.

o Effektverknipfungen:

- Die Aktionen Anfallen und Abstol3en sind Uber den Effekt Drehmoment
(StoR) bei der Initiierung der Kérperdrehung verknUpft.

- Die Aktionen Hocke und Huftbeugung sind Uber den Effekt Massentrag-
heitsmoment bei der Initiierung der Korperdrehung verknupft.

- Rolle rickwarts, Huft- bzw. Korperstreckung und Armstreckung sind Uber
die Effekte vertikale KSP- Beschleunigung und Drehmoment (stol3) ver-
knUpft.

- HuUft- bzw. Korperstreckung und Armstreckung sind uUber den Effekt Mas-

sentragheitsmoment verknupft.
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4.2.4.2 Rondat

Der Rondat ist eine Uberschlagbewegung. Hier wird ebenfalls die konstitutive Bewe-
gungsstruktur der Aufgabe nach Kassat (1995) bestimmt. In der Literatur (vgl. Hartig
& Buchmann, 1988; Kassat, 1995; Knirsch, 1983; Knirsch & Minnich 1996; Nolte,
1980; Timmermann, 2001) werden der Grundform des Rondats im Wesentlichen die
folgenden Merkmale zugeordnet (Abb.4.3): Anlauf von ein bis drei Laufschritten —
Anspringen vorwarts mit Armschwung rtickwarts — Aufsetzen der Beine in Schrittstel-
lung und Rumpfvorbeugen mit einer Vierteldrehung seitwarts — Stutz der lin-
ken/rechten und danach der anderen Hand (etwa schulterbreit) — Schwingen mit kraf-
tigem Einsatz des Schwungbeines durch den flichtigen Handstand — Armabdruck mit
Strecken in Armen, Schultergurtel und Wirbelsaule mit Schlielien der Beine — soforti-
ges Beugen der Huftgelenke (Abbucken, etwa 90°) — Flugphase mit schneller Viertel-
Breitenachsendrehung des Korpers um 90° einwarts — Aufsetzen der Fifl3e bei auf-

gerichtetem Oberkdrper und weiterer Rickwartsbewegung (Absprung).

Abb. 4.3: Rondat (Hartig & Buchmann, 1988, S. 186)

Nach dem Schema von Kassat (1995) ergaben sich die folgenden Schritte:

(1) Zur Bewegungsaufgabe: Der Rondat gehért zur Strukturgruppe der Uberschlag-
bewegungen, die aus einer Vorwartsbewegung erfolgen und dabei noch zu be-
schleunigen sind. Nach dem Anlauf wird eine Uberschlagbewegung mit einer
Vierteldrehung um die Langenachse ausgefuhrt. Man muss einen Drehimpuls
bzw. ein Drehmoment um die Tiefen- und Langenachse erzeugen und regulieren.
ach dem Armabdruck wird eine Flugphase mit schneller Viertel-Breitenachsen-

drehung des Kdorpers um 90° einwarts erreicht.

(2) Analyse des Bewegungsablaufes: Beim Ausfuhren des Rondat werden die fol-

gende Merkmale deutlich (vgl. Knirsch, 1983):
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e Aus dem Hopser wird bereits durch den Ansprung eine Verlagerung des KSP
nach vorne und damit eine Teilrotation um die Korperbreitenachse (KBA) vor-
warts erreicht.

o Aufsetzen der Beine in Schrittstellung und Rumpfvorbeugen mit Vierteldrehung.

e Zunachst einhandiger und danach beidhandiger Stitz (schulterbreit) und
Schwingen mit kraftigem Einsatz des Schwungbeines und weiterer Drehung um
die KLA durch den fluchtigen Handstand.

e Armabdruck mit gestreckten Armen aus Schultergurtel mit SchlieRen der Beine
und weitere Vierteldrehung einwarts um die KLA mit gleichzeitigem Beugen der
Huftgelenke (Abbucken).

e Flache Flugphase mit schneller Breitenachsendrehung (BAD) des Korpers,

Aufsetzen der FuRRe bei aufgerichtetem Oberkorper.

(3) Analyse der auBeren Situation: Die Bewegungsaufgabe soll auf einer Turnmatte
realisiert werden. Es werden nur Bodenkontakte mit Beinen und Armen auf der

Mattenbahn registriert, die in ihrer Auswirkung spater interpretiert werden sollen.

(4) Idee zur Lésung der Bewegungsaufgabe: Wenn man die Bedingungen von Be-
wegungsaufgabe, Bewegungsablauf und aulierer Situation zusammen betrachtet,
ergibt sich die Interpretation, dass die Losung der Aufgabe in einer Rotation um
alle Korperachsen (KBA, KLA und KTA) besteht. Die |dee zur Losung des Ron-
dats besteht aus:

e Erzeugung und Verédnderung der erforderlichen Drehmomente: Handaufsatz
mit Vierteldrehung und Verlagerung des KSP. Damit wird die Rotation um die
Korpertiefenachse (KTA) verstarkt. Schnelles Eindrehen der Hufte mit Viertel-
drehung in der Uberstreckten Seithandstandposition, um die neue Bewegungs-
richtung zu erreichen. Danach wird eine Beschleunigung und Impulsubertra-
gung der Beinrotation auf den Gesamtkdrper sowie eine Erhéhung der Rotati-
onsgeschwindigkeit durch Verringerung des Tragheitsmomentes (Huftbeugung)
erzeugt.

e Flugphase: Durch den Handabdruck wird eine Flugphase erreicht.
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(5) Zu den biomechanischen Gesetzméligkeiten: Der Rondat ist — wie bereits er-
wahnt — eine Rotation um alle Kérperachsen (KBA, KLA und KTA). Die zunachst
eingeleitete Vorwartsrotation (KBA) wird durch eine Teilrotation um die KLA uber-
lagert, was zu einer Teilrotation um die KTA bis zum Stiutz der zweiten Hand fuhrt.
Mit dem Handabdruck und dem Beinschnepper (Kurbet) erfolgt eine weitere KLA-
Rotation von ca. 40°. Dadurch dreht der Kérper wahrend der Flugphase um die
KBA, so dass eine Position fur alle Ruckwartsspringe erreicht wird. Das Lande-
bein des Hopsers wird zum Schwungbein (erste kurzzeitig feste DA). Das etwa
eine Rumpflange vorgesetzte Druckbein dient als zweite kurzzeitig feste Dreh-
achse (DA). Mit dem sanften Aufsetzen der ersten Hand, etwa eine Rumpflange
vor dem Druckbein, beginnt der Schwungbeinimpuls. Der Druckbeinimpuls und
das Aufsetzen der zweiten Hand (Hande als dritte kurzzeitige, feste DA) folgt un-
mittelbar aufeinander. Die entstehende exzentrische Kraftwirkung verstarkt die
Drehgeschwindigkeit der Seitwartsrotation um die kurzzeitig festen DA Hande.
Nach Passieren der Senkrechten holt das Druckbein das Schwungbein ein. Dabei
vollzieht der Korper eine Aktiviberstreckung. Die stark vorgespannte Muskulatur
ermoglicht einen peitschenartigen abwartsgerichteten Beinschlag (Kurbet). Mit
dem Ubergang von der Uberstreckung zur Beugung im Hiiftgelenk erfolgt ein
energischer Abdruck aus Schultern mit Blockieren des Beinrumpfwinkels (BRW).
Der Korper kann um die freie DA (KSP/ KBA) mit fixiertem Huftwinkel bis zur Lan-
dung rotieren (Knirsch & Minnisch, 1996, S. 232).

(6) Analyse der Méglichkeiten der Person: Beim Rondat soll die Person beide Hande
schulterbreit geringflugig versetzt hintereinander am Boden aufsetzen und das
Druckbein eine Rumpflange davor aufsetzen. Die Aktionen der Hufte, der Beine
und des Oberkorpers (Drehen, Blcken, Aufrichten) werden dynamisch ausge-
fuhrt. Die Uberstreckte Korperhaltung wird mit starker Vorspannung der vorderen
Muskelschlinge ausgefuhrt und der Armrumpfwinkel (ARW) vollig gedffnet (Schul-
tern Uber den Handen). In der Handstandposition werden die Beine sofort ge-
schlossen. Mittels einer guten Muskelvorspannung in der Aktion Uberstreckung
wird der Beinschnepper begunstigt. Im gesamten Bewegungsablauf bendtigt die

Person einen schnellkraftigen Handabdruck (Prellabdruck).
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In Abbildung 4.4 wird versucht, die ermittelte Gesamtstruktur des Rondates darzu-

stellen. Es ergeben sich eine Reihe von Zusammenhangen zwischen den einzelnen

Relationen (vgl. Kassat, 1995):

e Aktionsverkniupfungen:

Die Rotationsbeschleunigungseffekte in allen drei Dimensionen sind Uber
die Aktion Abdruckbein verknupft.

Die Rotationsbeschleunigungseffekte um die KLA und KTA sind uber die
Aktion Andrehen/ Verwringung (Rumpf) verknupft.

Die Rotationseffekte um die KBA und KLA sowie der verikale/ horizontale
Impuls sind Uber die Aktion Prellabdruck verknupft.

Die Effekte Massentragheitsmoment und Unterstutzungsflache unter dem

KSP sind uber die Aktion Hiuftbeugung verknupft.

o Effektverknipfungen:

Die Aktionen Koérperhaltung und Huftbeugung sind Uber den Effekt Mas-
sentragheitsmoment verknupft.

Die Aktionen exzentrisches Abbremsen, Schwung- und Abdruckbein so-
wie Prellabdruck sind uUber den Effekt Rotationsbeschleunigung um die
KBA verknUpft.

Die Aktionen Abdruckbein, Andrehen und Prellabdruck sind Uber den Ef-
fekt Rotationsbeschleunigung um die KLA verknupft.

Die Aktionen Abdruckbein und Andrehen sind Uber den Effekt Rotations-
beschleunigung um die KTA verknupft.
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4.2.4.3 Handstutzuberschlag

Der Handstutziberschlag vorwarts gehort wie der Rondat zur Strukturgruppe der

Uberschlagbewegungen, die durch Abdruck mit einem Bein ausgefiihrt werden.

Nachfolgend wird das bewegungstechnische Verstandnis flir den Handstlutztber-
schlag aus dem Anlauf auf der Basis der konstitutiven Bewegungsstruktur nach Kas-
sat (1995) erlautert. In der Literatur werden der Grundform des Handstutztberschla-
ges (Abb.4.5) im Wesentlichen die folgenden allgemein bekannten Merkmale zuge-
ordnet: Schneller Anlauf — Nach vorne gezogener Ansprung (Arme in Verlangerung
des Rumpfes / gewinkeltes Knie des Schwungbeins) — schnelles, aktives Rumpfbeu-
gen — Aufsetzen der Hande eine halbe Korperlange vor den FulRen — Handstand-
schwingen — Schwungbeineinsatz (bis in die Uberstreckung des Kérpers) — Abdruck
vom Standbein — Abdruck mit gestreckten Armen — Armabdruck in der Senkrechten
(vgl. Hartig & Buchmann, 1988; Kassat, 1995; Knirch, 1983; Knirsch & Minnich, 1996;
Nolte, 1980; Timmermann, 2001)

14 NN

Abb. 4.5:  Handstutziberschlag vorwarts (Hartig & Buchmann, 1988, S. 190)

Analog zur Rolle ruckwarts in den Handstand und beim Rondat wird hier die Bewe-

gungsstruktur des Handstutzuberschlages dargestellt (vgl. Kassat, 1995, S. 971f.):

(1) Zur Bewegungsaufgabe: Mit Hilfe des Handstiitzes soll ein Uberschlagen des
Korpers erfolgen. Der Handstltziberschlag vorwarts ist eine mit Translation Uber-
lagerte Rotation von 360° um die KBA. Die Energie des Anlaufes und des An-
springens wird durch verschiedene Aktivitaten in Rotations- und Translationse-

nergie umgewandelt.

(2) Analyse des Bewegungsablaufes: Der Handstutzuberschlag vorwarts gehort wie

der Rondat zur Strukturgruppe der Uberschlagbewegungen. Im Bewegungsablauf



Pilotstudie 63

sind eine Uberschlagbewegung um die KBA und eine Flugphase zu erkennen.

Die Gesamtansicht vermittelt Dynamik, Vorwartsbewegung (Translation) und

dann das Uberschlagen (Rotation). Aus dem Anlauf erfolgt eine Drehung des

Korpers um die Breitenachse um 360°. Die folgenden technischen Merkmale

kennzeichnen den Bewegungsablauf:

e Nach vorn aufwarts gerichteter Anhupf mit gestrecktem Korper

e Sukzessives Aufsetzen des Sprung- und Abdruckbeines, das Abdruckbein
wird gebeugt.

o Kraftiger Schwungbeineinsatz nahezu in Verlangerung des Rumpfes. Gleich-
zeitiges Strecken des Abdruckbeines. Mdglichst ohne Flugphase aufsetzen
der Hande mit offenem Schulterwinkel.

e Mit Uberschreiten der Senkrechten kraftig von den Handen abdriicken. Offe-
ner Schulterwinkel, Kopf zwischen den Armen.

e Uberstreckter Kérper in der Flugphase, Arme bleiben in Hochhalte. Kurz vor
Bodenkontakt werden vorbereitend auf den erneuten Absprung die Knie leicht

gebeugt.

Aufrechte Landung mit Uberstreckter Korperhaltung.

(3) Analyse der &ul3eren Situation: Die Bewegungsaufgabe soll auf Bodenmatten
geturnt werden. Registriert werden nur die Bodenkontakte mit den Beinen und

Armen auf der Mattenbahn, die in ihrer Auswirkung spater zu interpretieren sind.

(4) Idee zur Lésung der Bewegungsaufgabe: Wenn man die Bedingungen von Be-
wegungsaufgabe, Bewegungsablauf und aulderer Situation zusammen betrachtet,
zeigt sich, dass die Losung der Aufgabe einer 360°-Drehung im Wesentlichen
darin besteht, die Translationsenergie des Anlaufs in die Rotationsenergie des
Uberschlagens umzusetzen (vgl. Kassat, 1993, S. 193). Diese Deutung wird
durch die Lehrerfahrung gestitzt, dass fehlende Dynamik zum Misslingen des
HandstUtzuberschlages fuhrt. Die Dynamik des Anlaufs ist also von grundlegen-
der Bedeutung und muss flr das jeweilige Lernniveau richtig eingeschatzt wer-
den. Bei den vielen Mdglichkeiten, eine Drehung zu erzeugen, darf man nicht ver-
gessen, dass der Korper nach dem Handstitz eine bestimmte Hohe und damit
Flugzeit erreichen muss, um Zeit fir die Drehung in den Stand zu haben. Der

Armabdruck soll die notwendige Hohe ergeben.
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(5) Analyse der Gesetzmélligkeiten der benutzten Bewegungsarten: Fur die Rotation
braucht man Drehmomente. Man weil3 aus der Biomechanik, dass bei vorhande-
ner Translation durch exzentrisches Abbremsen Drehmomente entstehen. In die-
sem Fall kann also bei jedem Kontakt von Beinen und Armen vorhandene Trans-
lation durch exzentrisches Abbremsen in Rotation umgesetzt werden. Dabei hat
man allerdings zu bericksichtigen, dass die ausfiihrende Person bezlglich der
Breitenachse einen relativ groRen Drehwiderstand (Tragheitsmoment) besitzt.
Dadurch werden relativ grofe Drehmomente (bzw. Drehimpulse) erforderlich.
Nachfolgend wird bestimmt, wie die entsprechenden Aktivitaten auszufihren sind:
e Anlauf: Der Anlauf sollte so schnell sein, dass die gewonnene Energie nach

dem Handstutz noch fur eine schnelle Rotation in den Stand reicht.

e Ansprung: Der Ansprung sollte flach sein, da durch einen hohen Absprung die
Translation abgebremst wird. Das etwa eine Rumpflange vorgesetzte Druck-
bein ist eine kurzzeitig feste Drehachse. Mit den etwa eine Rumpflange vorge-
setzten Handen kann sich der Korper durch Blockieren in den Schultergelenken
mit einem fixierten ARW um die kurzzeitig feste DA drehen. Ein Schwungbein-
einsatz ist zu vermeiden; die Beine konnen beim Absprung relativ gestreckt un-
ter dem Korper bleiben. Das ist zweckmalig, da der nachfolgende Schritt zur
Erhaltung der Translation schneller erfolgen kann.

e Schwungbein- und Druckbeinimpuls: Die Rotation des Koérpers wird durch den

Schwungbein- und Druckbeinimpuls, der an der DA der Hande exzentrisch vor-

beiwirkt, weiter verstarkt.

e Blockade in den Schultergelenken: Durch die hohe Beschleunigung im Auf-

schwung, die Blockade in den Schultergelenken und durch das Abbremsen des
Schwungbeines in der Aktiviiberstreckung I6sen sich die Hande, wenn der KSP
die Senkrechte Uber den Handen passiert.

e Flugphase: Der Korper geht durch Armabdruck Uber in die Flugphase. Das
Druckbein holt das Schwungbein ein, und der Koérper dreht weiter um die freie

DA bis zur Landung.

(6) Analyse der Mdglichkeiten der Person: Die Bein- und Armkontakte allein bedin-
gen schon ein exzentrisches Abbremsen der Translation ohne weitere Aktivitaten.
Es werden Schnellkraft und Korperspannung bendtigt, damit die Bewegungsaus-
fuhrung gelingt.
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In Abbildung 4.6 wird versucht, die ermittelte Gesamtstruktur des Handstutziber-

schlages vorwarts darzustellen. Es ergeben sich eine Reihe von Zusammenhangen

zwischen den einzelnen Relationen (vgl. Kassat, 1995):

e Aktionsverkniupfungen:

Die Effekte Horizontaler und Vertikaler Translationsimpuls sind Uber die
Aktion Ansprung verknupft.
Die Effekte Vertikaler Translationsimpuls und Rotationsgeschwindigkeit

sind Uber die Aktionen Beinabdruck und Prellabdruck verknupft.

o Effektverknipfungen:

Die Aktionen Anlauf und Ansprung sind Uber den Effekt Horizontaler
Translationsimpuls verknupft.

Die Aktionen Ansprung, Beinabdruck und Prellabdruck sind tUber den Ef-
fekt Vertikaler Translationsimpuls verknupft.

Die Aktionen Rumpfabbeugen, Beinabdruck, Schwungbeineinsatz und

Prellabdruck sind Uber den Effekt Rotationsgeschwindigkeit verknlpft.
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4.2.5 Untersuchungsablauf

Der Untersuchungsablauf beinhaltete insgesamt vier Phasen: (1) Instruktionsphase,
(2) Aneignungsphase, (3) Retentionsphase, (4) Transferphase. Vor diesen Phasen

wurde jeweils ein allgemeines und spezielles Aufwarmtraining durchgefihrt.

(1) Instruktionsphase

Der Zweck der Instruktionsphase bestand darin, den Vpn zum einen die Ziele der
Untersuchung zu erlautern und zum anderen die zu lernenden Bewegungsfertigkei-
ten vorzustellen. Letzteres erfolgte, indem die Lehrkraft Bewegungsbeschreibungen
gab und typische Fehlerbilder nannte. AnschlieRend fuhrten die Vpn von jeder der
Bewegungsfertigkeiten 10 Probeversuche unter vereinfachten Bedingungen aus, z.B.
mit Hilfestellung durch die Lehrkraft oder Gelandehilfe. Diese Vereinfachungen wur-
den teilweise auch noch zu Beginn der Aneignungsphase eingesetzt (s.u.). Erst nach
dieser Instruktionsphase wurde der in Kapitel 4.2.2 beschriebene Vortest zur Eintei-

lung der Vpn in die Versuchsgruppen durchgeflhrt.

(2) Aneignungsphase

In der Aneignungsphase wurde das experimentelle Treatment durchgefuhrt, d.h. die
eine Halfte der Vpn ubte die Kriteriumsbewegungen in geblockter Reihenfolge, die
andere Halfte in randomisierter Reihenfolge. Insgesamt umfasste die Aneignungs-
phase einen Zeitraum von neun Wochen, mit je einer Ubungseinheit pro Woche. Im
Detail sah der Ubungsplan fiir die geblockt iibende Versuchsgruppe wie folgt aus: In
den ersten drei Wochen (Ubungseinheiten 1 bis 3) wurde ausschlieRlich die Rolle
riickwarts in den Handstand gelbt. In jeder Ubungseinheit wurden 21 Ubungsversu-
che realisiert, so dass in der Summe 63 Ubungsversuche zur Rolle riickwérts durch-
gefiihrt wurden. In den darauffolgenden Wochen (Ubungseinheiten 4 bis 6) wurde
ausschlieRlich der Rondat gelibt, wiederum mit insgesamt 63 Ubungsversuchen. In
den letzten drei Wochen (Ubungseinheiten 6 bis 9) Ubten die Vpn schlieRlich den
Handstutziiberschlag. Auch hier betrug der Ubungsumfang 63 Versuche.

Der Ubungsplan der randomisiert iibenden Gruppe unterschied sich von diesem Vor-
gehen betrachtlich: Die Vpn dieser Gruppe Ubten die drei Kriteriumsbewegungen im
gesamten Zeitraum der Aneignungsphase in zufallig wechselnder Reihenfolge, ledig-
lich mit der Einschrankung, dass die gleiche Bewegungsfertigkeit hochstens zweimal
direkt nacheinander geubt werden sollte. Um die Vergleichbarkeit zur geblockt Gben-

den Gruppe zu gewahrleisten, wurden auch in dieser Gruppe 21 Ubungsversuche
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pro Ubungseinheit und insgesamt 63 Ubungsversuche pro Bewegungsfertigkeit reali-

siert.

Einige Untersuchungsaspekte waren fur beide Versuchsgruppen in der Aneignungs-

phase identisch:

e Alle Vpn fillten vor und nach jeder der neun Ubungseinheiten den SBS-BZ von
Hackfort und Schlattmann (1995) aus.

e Alle Vpn erhielten im Laufe der 63 Ubungsversuche pro Bewegungsfertigkeit nach
einem vorher festgelegten Verteilungsschema insgesamt 18 Ruckmeldungen,
und zwar nach dem 3., 6., 10., 13., 17., 20., 23., 26., 30., 33., 37., 40., 43., 46.,
50., 53., 57. und 60. Versuch. Es ist dabei zu beachten, dass diese 18 Ruckmel-
dungen bei der geblockt Ubenden Gruppe in einem Zeitraum von drei Wochen
gegeben wurden, bei der randomisiert iUbenden Gruppe dagegen in einem Zeit-
raum von neun Wochen. Prinzipiell ergibt sich daraus eine verminderte Nutzbar-
keit der Ruckmeldungen fur die randomisiert ibende Gruppe (vgl. dazu Kapitel
2.3.4). Inhaltlich bezogen sich die Ruckmeldungen auf den Bewegungsverlauf,
nicht auf das Bewegungsergebnis. Damit handelte es sich um ,Knowledge of
performance®-Informationen (KP; Schmidt, 1982). Das KP wurde aulRerdem als
transitionale Information gegeben, d.h., die Vpn wurden darauf aufmerksam ge-
macht, wie sie den fehlerhaften Aspekt ihrer Bewegungsausfuhrung korrigieren
kénnen (Kernodle & Carlton, 1992).

e Alle Vpn absolvierten vor jeder Ubungseinheit ein allgemeines und spezifisches

Aufwarmtraining (s.u.).

(3) Retentionsphase

Die Retentionsphase umfasste je Bewegungsfertigkeit drei Versuche, die in geblock-
ter Reihenfolge und ohne Rickmeldungen ausgeflhrt wurden. Eine frihe Retenti-
onsphase fand 10 Minuten nach dem letzten Ubungsversuch statt, eine spate Reten-

tionsphase eine Woche spater.

(4) Transferphase

In der Transferphase mussten die Vpn dreimal eine Kombination der drei Kriteriums-
bewegungen realisieren, und zwar in der Reihenfolge Rondat — Rolle rickwarts in den
Handstand — Handstltziberschlag. Eine frihe Transferphase wurde im Anschluss an
die frihe Retentionsphase durchgefuhrt; eine spate Transferphase fand unmittelbar

nach der spaten Retentionsphase statt.
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Aufwarmphase

Vor jeder Ubungseinheit sowie vor der spaten Retentions- und Transferphase absol-

vierten die Vpn ein Aufwarmprogramm, das sowohl allgemeine wie spezifische U-

bungen umfasste. Damit sollte sichergestellt werden, dass sich alle Vpn in einem

optimalen psycho-physischen und koordinativ-kinasthetischen Vorbereitungszustand

befinden (Weineck, 1990; Quitsch, 1989; Wiemeyer, 2001). Insgesamt beanspruchte

das Aufwarmen ca. 10 Minuten. Die Ubungsformen des allgemeinen Aufwarmens

waren:

Laufen in der Halle

Ubungen zur Einstimmung (Arme Uber den Kopf heben, tiefes Einatmen usw.)
Ubungen zur Mobilisation der Halswirbelséule (den Kopf zur Seite neigen)
Ubungen zur Mobilisation des Schulterglrtels (Arme nach vorne oder hinten krei-
sen)

Ubungen zur Mobilisation der Fu- und Kniegelenke (FuRgelenk leicht nach au-
Ren oder innen drehen)

Springe mit halber und ganzer Drehung

Ubung zur Dehnung Unterarmmuskulatur (Ellenbogen beugen, Hand zum Hand-
rucken maximal beugen, Ellenbogen zur Streckung bringen)

Ubungen zur Dehnung der Hiftbeuge- und Oberschenkelstreckmuskulatur
(Rumpfbeugen im Gratschsitz, im Stand Rumpfbeugen vorwarts und rickwarts)
Ubungen zur Dehnung der Adduktoren (aus dem Stand in die Gratsche gleiten,
Hohlkreuz durch Anspannen der Bauchmuskulatur vermeiden, nach 20 Sekun-
den nach vorne beugen und mit den Handen abstlitzen, um andere Anteile der

Adduktorengruppe zu dehnen)

Der spezifische Teil des Aufwarmprogramms orientierte sich an den Anforderungen,

die die Kriteriumsbewegungen an die Vpn stellte. Die Ubungsformen des spezifi-

schen Aufwarmens waren:

Aufschwingen in den Handstand mit Partnerhilfe (3 mal)
Handstand zum Abrollen vorwarts (3 mal)

HandstUtzuberschlag seitwarts (Rad) aus dem Anlauf (3 mal)
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4.2.6 Statistische Verfahren

Sowohl die Leistungsdaten wie auch die Emotionsdaten wurden mit Hilfe zwei- bzw.
dreifaktorieller Varianzanalysen mit Messwiederholung ausgewertet. Die Einzelana-
lysen erfolgten mit dem t-Test, dem Mann-Whitney-U-Test oder, wenn es sich um
abhangige Stichproben handelte, mit dem Wilcoxon-Test. Samtliche Analysen wur-
den mit dem Programmpaket SPSS/PC+, Version 11.0 durchgeflhrt.

43  Ergebnisse®

4.3.1 Motorische Leistung

4.3.1.1 Rolle ruckwarts in den Handstand
Aneignungsphase

Die Leistungsentwicklung der Versuchsgruppen ist in Abbildung 4.7 dargestellt. Die
zweifaktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung zeigt, dass sich die Leistungen
der Vpn nicht signifikant verbesserten, F224) = 2.69; p > 0.05; n = 0.18. Es ergab
sich aulRerdem weder ein Gruppeneffekt, F(1,12) = .20; p > 0.05; 712 = 0.01, noch ein
Interaktionseffekt, F2.24) = .39; p > 0.05; n°= 0.03 .
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Abb. 4.7: Leistungsentwicklung flr die Rolle rickwarts in den Handstand
bei geblockter und randomisierter Ubungsreihenfolge
(U = Ubungseinheit, FR = friihe Retention, SR = spate Retention,
FT = frGher Transfer, ST = spater Transfer)

* Alle statistischen Kennwerte der Varianzanalysen werden im Anhang dieser Arbeit dargestellt.



Pilotstudie 71

Friihe und spéte Retentionsphase

Vergleicht man zur Absicherung des Lerneffektes zunachst die Leistungen in der ers-
ten Ubungseinheit mit denen in der friihen Retentionsphase, so zeigt sich auch hier
keine signifikante Leistungsverbesserung, F(1,12) = .72; p > 0.05; n? = 0.06. Von der
frihen zur spaten Retentionsphase kommt es zu einer leichten Leistungsabnahme,
die jedoch ebenfalls nicht signifikant ist, F1,12) = .39; p > 05; 112 = 0.03. Insgesamt un-
terscheiden sich auch die Gruppenleistungen in der Retentionsphase nicht, F,12) =
0.01; p > 0.05; n2 = 0.00.

Friihe und spéte Transferphase

Von der frihen zur spaten Transferphase verbesserten sich die Leistungen der Vpn
nicht, F(1,12) = .48; p > 0.05 n? = 0.03. Die Gruppe, die randomisiert geiibt hatte, er-
reichte zwar insgesamt in der Transferphase etwas bessere Leistungen (vgl. Abb.
4.1), aber auch dieser Effekt ist nicht signifikant, F(1,12) = .28; p > 0.05; n? = 0.02.

4.3.1.2 Rondat
Aneignungsphase

Abbildung 4.8 zeigt die Leistungen fur die Kriteriumsbewegung Rondat. Die zweifak-
torielle Varianzanalyse mit Messwiederholung kommt zu folgenden Ergebnissen: Die
Leistung verbesserte sich signifikant im Laufe der Aneignungsphase, F24) = 6.58; p
< 0.01; n2 = 0.35. Die Gruppen unterscheiden sich jedoch nicht in ihrer Gesamtleis-
tung, F(1,12) = .04; p > 0.05; n? = 0.00. Der Interaktionseffekt ist ebenfalls insignifi-
kant, Fi12) = 0.01; p > 0.05; n* = 0.00.

Friihe und spéate Retentionsphase

Der Vergleich zwischen erstem Ubungsblock und friiher Retentionsphase ergibt einen
signifikanten Zeiteffekt, F112) = 7.42; p < 0.05; n? = 0.38, d.h. die Vpn verbesserten
ihre Leistung in diesem Intervall. Diese Verbesserung verlief in beiden Gruppen
gleichférmig, F1,12) = .10; p > 0.05; n? = 0.60. Von der frilhen zur spaten Retentions-
phase nahm die Leistung etwas ab, jedoch nicht in einem signifikanten Ausmal,
Fa12) = .65; p > 0.05; n? = 0.05. Auch der Gruppeneffekt wird nicht signifikant, F12)
=.09; p > 0.05; n* = 0.00.
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Friihe und spéte Transferphase

Von der friihen zur spaten Transferphase verbesserten alle Vpn ihre Leistung, F1 12
=4.67; p <0.05; 112 = 0.28. Insgesamt zeigte die Gruppe, die zuvor randomisiert ge-
ubt hatte, in der Transferphase zwar etwas bessere Leistungen, aber auch dieser
Effekt erreicht nicht die Signifikanzgrenze, F(1,12) =.32; p > 0.05; n? =0.02.
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Abb. 4.8: Leistungsentwicklung fir den Rondat bei geblockter und rando-
misierter Ubungsreihenfolge
(U = Ubungseinheit, FR = friihe Retention, SR = spate Retention,
FT = frGher Transfer, ST = spater Transfer)

4.3.1.3 Handstutziiberschlag

Aneignungsphase

Die Leistungsentwicklung flir den Handstutzlberschlag ist in Abbildung 4.9 zu erken-
nen. Wie schon bei der Rolle rickwarts erzielten die Vpn auch hier keine Leistungs-
verbesserung in der Aneignungsphase, F1,12) = .32; p > 0.05; 112 = 0.02. Der Grup-
peneffekt ist nicht signifikant, F1,12) = 1.74; p > 0.05; n? = 0.12: ebenso der Interak-
tionseffekt, Fo24) = .45; p > 0.05n° = 0.03.

Friihe und spéte Retentionsphase

Vergleicht man erneut die Leistungen im ersten Ubungsblock mit denen in der friihen

Retentionsphase, so zeigt sich ein signifikanter Zeiteffekt, F(1,12) = 5.08; p < 0.05; n?
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= 0.30. Die Leistungen der Vpn nahmen, vermutlich aufgrund einer Besonderheit in
der Ubungsgestaltung, in diesem Zeitraum ab. Diese LeistungseinbuRen betrafen
beide Gruppen gleichermalden, d.h. es gibt keinen Interaktionseffekt F1,12) = .81; p >
0.05; n% = 0.06.

Friihe und spéte Transferphase

Wie schon beim Rondat, zeigte auch hier die Gruppe, die randomisiert gelbt hatte,
etwas bessere Leistungen in der Transferphase als die Gruppe, die geblockt gelibt
hatte; erneut wird aber auch hier das Signifikanzniveau nicht erreicht, F112) =1.14; p
< 0.05; n? = 0.08. Es zeigt sich ein Trend, dass die Vpn ihre Leistungen von der frii-
hen zur spaten Transferphase verbessern konnten, F112) = 4.52; p = 0.055; n2 =
0.27. Dieser Trend verlauft wiederum in beiden Gruppen gleich, d.h. der Interaktions-
effekt ist nicht signifikant, F1,12) =2.89; p > 0.05; n2 =0.19.
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Abb. 4.9: Leistungsentwicklung flr den Handstutzuberschlag bei geblockter
und randomisierter Ubungsreihenfolge
(U = Ubungseinheit, FR = friihe Retention, SR = spate Retention,
FT = frGher Transfer, ST = spater Transfer)
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4.3.2 Emotionen

Die wahrend des Ubens aufgetretenen Emotionen wurden jeweils vor und nach jeder
Ubungseinheit erfasst. Die Analyse der Daten erfolgte deshalb mittels dreifaktorieller
Varianzanalysen (Gruppe, Ubungseinheit, Pra-Post) mit Messwiederholungen auf
den letzten beiden Faktoren. Die Mehrzahl der signifikanten Resultate beziehen sich
auf die Faktoren Gruppe und Ubungseinheit; deshalb illustrieren die folgenden Abbil-

dungen hauptsachlich diese beiden Faktoren.
4.3.2.1 Aktiviertheit

Die Aktiviertheit der Vpn nahm im Ubungsverlauf weder systematisch zu noch ab; sie
streute vielmehr relativ stark, ohne sich in signifikantem Umfang zu andern (Abb.
4.10), Foe = 1.18; p > 0.05; n? = 0.54. Der Verlauf der Aktiviertheitsemotion war je-
doch gruppenspezifisch, Figgo) = 4.03; p < .001; n? = 0.25. Insgesamt wiesen die
randomisiert Ubenden Vpn einen signifikant hoheren Aktivierungsgrad auf als die ge-
bockt Gibenden Vpn, F(112 = 14.58; p < 0.01; n? = 0.54. Alle anderen Haupt- und In-

teraktionseffekte bleiben insignifikant.
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Abb. 4.10: Aktiviertheit bei geblockter und randomisierter Ubungsreihenfolge
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4.3.2.2 Kontaktfreudigkeit

Die Ergebnisse zum Verlauf der Kontaktfreudigkeit sind Abbildung 4.11 zu entneh-
men. Es zeigt sich ein gruppenspezifischer Verlauf der Kontaktfreudigkeit, Figo6) =
3.78; p < 0.01; n% = 0.24. Wahrend fiir die randomisiert Gibenden Vpn eine stetige Zu-
nahme der Kontaktfreudigkeit zu beobachten war, schwankte sie bei den geblockt
ubenden Vpn, ohne dass eine systematische Veranderung zu erkennen gewesen
ware. Der Haupteffekt der Gruppe ist ebenfalls signifikant, F112) = 11.43; p < 0.01; n?
= 0.48. Die randomisiert ibenden Vpn zeigten sich in der Ubungsphase kontaktbe-
reiter als die geblockt Ubenden Vpn. Die anderen Haupt- und Interaktionseffekte

werden nicht signifikant.
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Abb. 4.11: Kontaktbereitschaft bei geblockter und randomisierter Ubungsreihenfolge

4.3.2.3 Selbstsicherheit

Fur die Emotion der Selbstsicherheit bleibt die Mehrzahl der potenziellen Effekte in-
signifikant. Lediglich der Ubungsfaktor erreicht die Signifikanzgrenze, Fsos = 2.07; p
< 0.05; n2 = 0.14. Ein Blick auf die Abbildung 4.12 zeigt, dass die Selbstsicherheit im
Ubungsverlauf relativ stark schwankte, dies aber nur im Trend gruppenabhangig,
Fisos =2.00; p =0.054; n? = 0.14. Weitere Trends beziehen sich auf die Interaktion
von (langfristiger) Messung im Ubungsverlauf und (kurzfristiger) Pra-Post-Messung,

Feo = 1.80; p =.085; n? = 0.13, sowie die Dreifachinteraktion von Ubung, Pré-Post
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und Gruppe, Fegos = 1.89; p =.070; 112 = 0.13. Diese Interaktionen sind dahingehend
zu interpretieren, dass die kurzfristigen Pra-Post-Entwicklungen der Selbstsicherheit
eine andere Anderungsdynamik aufwiesen als die langfristige Entwicklung im U-
bungsverlauf. Zudem war die Anderungsdynamik auch noch abhangig von der Grup-
penzugehorigkeit. Die verbleibenden Haupt- und Interaktionseffekte sind nicht signifi-

kant.
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Abb. 4.12: Selbstsicherheit bei geblockter und randomisierter Ubungsreihenfolge

4.3.2.4 Frohlichkeit

Die Frohlichkeit nahm im Verlauf der Ubungsphase etwas zu, Fgos = 2.08; p < 0.05;
n? = 0.14. Der Haupteffekt der Gruppe ist signifikant, F1.12) = 20.39; p < .001; n? =
0.63; die randomisiert Ubenden Vpn zeigten sich frohlicher als die geblockt Ubenden
Vpn. Ein erneut signifikanter Interaktionseffekt von Ubung und Pra-Post belegt, dass
kurzfristige Anderungen der Frohlichkeit vor und nach dem Uben nicht dem Trend
der langfristigen Entwicklung tber die neun Ubungseinheiten entsprachen, Fgos =
2.18; p < 0.05; 112 = 0.15. Andere Haupt- und Interaktionseffekte verfehlten das Signi-

fikanzniveau. Die Ergebnisse sind der Abbildung 4.13 zu entnehmen.
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4.3.2.5 Nervositét

Auch fur die Nervositat findet sich ein Ubungs- und ein Gruppeneffekt, Fg o6 = 2.65;
p < 0.05; n° = 0.18 sowie Fa12) = 14.67; p < 0.01; n? = 0.55. Auf insgesamt niedri-
gem Niveau nahm die Nervositat im Ubungsverlauf ab. Randomisiert tibende Vpn
berichteten eine geringere Nervositat als die geblockt ibenden Vpn (Abb. 4.14). Alle

anderen Effekte sind nicht signifikant.
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Abb. 4.13: Frohlichkeit bei geblockter und randomisierter Ubungsreihenfolge
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4.3.2.6 Miidigkeit

Die Mudigkeit nahm zwar im Verlauf der neun Ubungswochen weder systematisch zu
noch ab, zeigte aber vor allem in der zweiten Ubungshalfte relativ starke und gruppen-
spezifische Ausschlage nach oben und unten. Die Interaktion von Ubung und Gruppe
ist deshalb signifikant, Fges = 3.16; p < 0.01; n? = 0.20. Signifikante Haupteffekte
beziehen sich auf den Einfluss der Gruppenzugehoérigkeit und der Pra-Post-
Messung, Fi112) = 5.43; p < 0.05; n* = 0.31 und F112) = 9.43; p < 0.01; n = 0.44.
Vpn in der geblockt Ubenden Gruppe berichteten eine starkere Mudigkeit als Vpn in
der randomisiert ibenden Gruppe; und plausiblerweise waren die Vpn nach den U-
bungseinheiten miider als vor den Ubungseinheiten. Letzteres traf insbesondere auf
die randomisiert Ubenden Vpn zu, woraus ein signifikanter Interaktionseffekt von
Gruppe und Pra-Post-Messung resultiert, F(1,12) = 4.93; p < 0.05; n2 = 0.29. Weitere

signifikante Effekte treten nicht auf. Abbildung 4.15 veranschaulicht die Ergebnisse.
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Abb. 4.15: Mudigkeit bei geblockter und randomisierter Ubungsreihenfolge
4.3.2.7 Arger

Hinsichtlich des Auftretens von Arger ist vor allem ein starker Gruppeneffekt bemer-
kenswert, F1.12) = 26.98; p <.001; n° = 0.69. Bei den randomisiert (ibenden Vpn tra-
ten signifikant weniger starke Argergefiihle auf als bei den geblockt Gibenden Vpn
(Abb. 4.16). Desweiteren ist der Ubungseffekt signifikant, Figesy = 2.85; p < 0.01; n?
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= 0.19; der Arger nahm, unabhangig von der Gruppenzugehérigkeit, im Ubungsver-
lauf ab. SchlieBlich ergibt sich eine Signifikanz der Dreifachinteraktion von Ubung,
Pra-Post und Gruppe, Fige = 2.13; p <0.05; n? = 0.15. Wie bei der Selbstsicherheit
ist auch beim Arger die kurzfristige (Pra-Post) und die langfristige (Ubung) Dynamik
verschieden und aulRerdem gruppenspezifisch. Andere Haupt- oder Interaktionseffek-

te sind nicht signifikant.
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Abb. 4.16: Arger bei geblockter und randomisierter Ubungsreihenfolge
4.3.2.8 Deprimiertheit

Auch fur die Deprimiertheit fallt zunachst ein Gruppeneffekt ins Auge, F1.12) = 14.18;
p < 0.01; n® = 0.54. In Ubereinstimmung mit den vorangegangenen Emotionsbefun-
den berichten die randomisiert Ubenden Vpn wiederum eine geringere Deprimiertheit
als die Vpn, die in einer geblockten Reihenfolge Uben. Daruber hinaus ist lediglich
ein Ubungseffekt zu beobachten, Figes = 2.37; p < 0.05; n? = 0.16. Die Deprimiert-
heit nahm bei allen Vpn im Verlauf der neunwdchigen Ubungsphase ab, mit Aus-
nahme eines Ausschlags nach oben in der vierten Ubungseinheit. Alle anderen
Haupt- und Interaktionseffekte verfehlen die Signifikanzgrenze. Abbildung 4.17 illust-

riert den Befund zur Deprimiertheit.
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Abb. 4.17: Deprimiertheit bei geblockter und randomisierter Ubungsreihenfolge

44 Diskussion

Mit dieser Pilotstudie sollten zum einen erste Hinweise auf die Existenz und Starke
des Kontext-Interferenz-Effekts unter den in der Untersuchung realisierten praxisna-
hen Bedingungen gewonnen werden, zum anderen sollte die Angemessenheit und
Praktikabilitat des Untersuchungsplans, der Kriteriumsbewegungen sowie des Erhe-

bungsinstrumentariums geprift werden.

Hinsichtlich des erstgenannten Aspekts erbrachte die Pilotstudie einige interessante
Befunde. Betrachtet man zunachst die motorische Leistung, so haben sich insgesamt
keine Kontext-Interferenz-Effekte gezeigt. In der Aneignungsphase waren bei keiner
der Kriteriumsbewegungen signifikante Leistungsunterschiede zwischen den ge-
blockt und randomisiert ibenden Vpn zu beobachten. Bei der Rolle rickwarts schnit-
ten die geblockt iUbenden Vpn etwas besser ab, beim Handstutzuberschlag jedoch
die randomisert ubenden Vpn. Erwartet worden waren (signifikant) bessere Leistun-
gen der geblockt Ubenden Gruppe. In der Retentionsphase erzielten zwar — erwar-
tungsgemald — die randomisiert ibenden Vpn etwas bessere Leistungen als die ge-
blockt ibenden Vpn (vor allem beim Handstltzlberschlag); in keinem Fall erreichten
diese Unterschiede jedoch die Signifikanzgrenze. Etwas deutlicher waren die Leis-

tungsunterschiede zugunsten der randomisiert Ubenden Vpn in der Transferphase, in
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der die Kriteriumsbewegungen in einer bestimmten Abfolge auszuflhren waren.
Letztlich sind aber auch diese Unterschiede statistisch nicht relevant und konnten
somit zufallig sein.

Beim Rondat und beim Handstiitziiberschlag wurde zu Beginn der Ubungsphase mit
einer Gelandehilfe (Turnkasten) und Hilfestellung durch den Ubungsleiter gearbeitet.
Das hatte zur Folge, dass insbesondere beim schwierigeren Handstutzuberschlag die
Aneignungsleistungen von der ersten zur zweiten Ubungseinheit abnahmen und so-
gar im Vergleich der ersten Ubungseinheit mit der friihen Retentionsphase keine
Leistungssteigerung festzustellen war. Interessanterweise fielen diese Leistungsein-
bullen bei den geblockt ibenden Vpn etwas deutlicher aus — wenn auch wiederum

nicht in signifikantem Umfang.

Bezuglich der im Ubungsverlauf auftretenden Emotionen l3sst sich feststellen, dass
die von Vickers (1994) formulierte Selbstwirksamkeitshypothese keine bzw. nur we-
nig Unterstitzung erfahrt. Nach Vickers (1994) ware zu erwarten gewesen, dass po-
sitiv gefarbte Emotionen wie Aktiviertheit, Kontaktfreudigkeit, Frohlichkeit und vor
allem Selbstsicherheit bei geblockt Ubenden Vpn intensiver auftreten als bei rando-
misiert Ubenden Vpn. Tatsachlich zeigten sich aber randomisiert Ubende Vpn signifi-
kant aktivierter, kontaktbereiter und fréhlicher als geblockt Gbende Vpn. Die Kontakt-
bereitschaft stieg auerdem bei randomisierter Ubungsreihenfolge an, wahrend sie
beim geblockten Uben sogar etwas abnahm. Bei der fiir die Selbstwirksamkeitshypo-
these besonders relevanten Emotion der Selbstsicherheit finden sich dagegen keine
gruppenabhangigen Verlaufe. Umgekehrt berichteten die randomisiert tbenden Vpn
nicht — wie von Vickers (1994) postuliert — starkere ,Negativemotionen®, sondern im
Gegenteil durchgangig signifikant schwachere als die geblockt Ubenden Vpn. Bei
randomisierter Ubungsreihenfolge waren die Vpn deutlich weniger nervés, mide,
argerlich und deprimiert als bei geblockter Ubungsreihenfolge. Insgesamt sprechen
diese Befunde fur die motivationale Hypothese von Wulf, Lee und Schmidt (1996),
nach der randomisert Ubende Lernende aufgrund der grofReren Abwechslung akti-
vierter und aufmerksamer agieren als Lernende, die geblockt Uben. Dieses Befund-

muster ist bezlglich seiner Konsistenz in der Hauptstudie weiter zu prufen.

Untersuchungsplan, Kriteriumsbewegungen und das Erhebungsinstrumentarium ha-
ben sich insgesamt als geeignet zur Untersuchung von Kontext-Interferenz-Effekten
herausgestellt. In der Hauptstudie wurde deshalb lediglich der Vortest modifiziert, der

sich in der Pilotstudie als zu aufwendig erwiesen hatte.
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5 Hauptstudie zum Kontext-Interferenz-Effekt im Bodenturnen
51 Ziel der Hauptstudie

In der Pilotstudie zeigten sich Kontext-Interferenz-Effekte vor allem auf emotionaler
Ebene. Grundsatzlich haben sich damit Untersuchungsplan, Kriteriumsbewegungen
und das Erhebungsinstrumentarium als geeignet zur Untersuchung des Kontext-
Interferenz-Effekts herausgestellt. Mit der Hauptstudie sollten die in Kapitel 3 formu-

lierten Hypothesen gepruft werden.

5.2 Methode

Die Untersuchungsmethode der Hauptstudie entsprach weitestgehend der der Pilot-
studie. Aus diesem Grund werden im folgenden nur jene methodischen Aspekte be-
schrieben, die gegenuber der Pilotstudie modifiziert wurden.

e Stichprobe: Die Hauptstudie wurde an der El-Mansoura-Universitat (Agypten)
realisiert. Die Stichprobe setzte sich aus mannlichen Sportstudierenden dieser
Universitat (N = 52) im Alter zwischen 17 und 21 Jahren zusammen (M = 18.41;
SD = 0.76). Die Vpn nahmen an einem Pflichtkurs Gerateturnen teil und wiesen —
wie die Vpn der Pilotstudie — keinerlei Erfahrungen mit den Kriteriumsbewegun-
gen auf. Im Verlauf der Ubungsphase schieden 3 Vpn der randomisiert ibenden
Gruppe aus.

e In der Hauptstudie wurde eine arabische Ubersetzung des SBS-BZ-Fragebogens
eingesetzt. Eine Prufung der Interkorrelationen (s. Tabelle 5.1) ergab ein Ergeb-
nismuster, das den von Hackfort und Schlattmann (1995, S.22-24) berichteten
Befunden weitgehend entspricht. Eine Faktorenanalyse mit Varimax-Rotation er-
gab nach drei Iterationen (Kaiser-Kriterium) eine Zwei-Faktorenldsung, die 58,3%
der Varianz aufklarte. Dabei luden alle vier ,negativen” Iltems (DEP, MUE, NER,
GER) auf dem ersten und alle ,positiven” Items (AKT, KON, SEL, FRO) auf dem
zweiten Faktor. Weitere Prufungen im Hinblick auf die Reliabilitat bzw. Validitat
wurden nicht durchgefuhrt.

e Vortest: Die Zuordnung der Vpn auf die Versuchsgruppen erfolgte auf der Grund-
lage der Leistungen in einem Vortest. Im Unterschied zur Pilotstudie umfasste
der Vortest in der Hauptstudie keine der drei Kriteriumsbewegungen, sondern das
Rad (Handstutzuberschlag seitwarts). Dieses Vorgehen wurde aus Grunden der

Untersuchungsokonomie gewahlt; ein umfassender Vortest wie in der Pilotstudie
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schien in der Hauptstudie aufgrund des erheblich gréReren Stichprobenumfanges

nicht praktikabel. Das Rad weist als Uberschlagbewegung ahnliche technische

Merkmale auf wie der Rondat und der Handstlutzuberschlag. Die Verteilung der

Vpn auf die Gruppen erfolgte wieder nach dem Prinzip gleicher Rangsummen. In

beiden Gruppen war vor Beginn des Lernexperiments die Eingangsleistung gleich

(t(47) =-381;p= 07)

Tab. 5.1. Interkorrelationen der acht Items des ins Arabische Ubersetzten SBS-
BZ-Fragebogens (N=49)

KON SEL FRO NER MUE GER DEP
AKT | r=047+ | r=0.22 r=0.38+ | r=-0.19 r=-0.28 r=-0.01 r=-0.29*
KON r=0.51+ r=0.52+ =-0.21 =-0.34* =-0.24 r=-0.30*
SEL r=0.22 r=-0.09 r=-0.14 r=-0.25 r=-0.07
FRO r=-0.38+ | r=-0.46+ | r=-0.29* | r=-0.34*
NER r=0.57+ | r=0.35" | r=043+
MUE r=0.67+ r=0.36*
GER r=0.36*
DEP

*_2p< .05, +-2p<.01

e Beobachteriibereinstimmung: Die Beobachterubereinstimmung bei der Bewertung

der motorischen Leistung betrug diesmal r = .87 bei der Rolle rickwarts, r = .95
beim Rondat und r = .95 beim Handstutzuberschlag (Tabelle 5.2).

Tab. 5.2: Beobachteribereinstimmung bei der Bewertung der motorischen

Leistung (N = 45)

Rolle riickwarts Rondat Handstiitz-
tberschlag
Obijektivitat (r) 0.87 0.95 0.95
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5.3  Ergebnisse’

5.3.1 Motorische Leistung
5.3.1.1 Rolle ruckwarts in den Handstand

Aneignungsphase

Die Leistungsentwicklung der beiden Gruppen in Ubungs-, Retentions- und Transfer-
Phase ist in Abbildung 5.1 dargestellt. Die Ausfuhrungsleistungen verbesserten sich
in beiden Gruppen, Fq4) = 44.38; p < .001; n2 = 0.48. Da sich die geblockt Gbende
Gruppe kontinuierlich verbesserte und die randomisiert Ubende Gruppe in der zwei-
ten Halfte der Ubungsphase nur noch geringe Leistungssteigerungen erreichte, er-
gibt sich desweiteren eine signifikante Interaktion von Zeit und Gruppe, F(2,94) = 5.04;
p < .01; n? = 0.09. ErwartungsgemaR zeigten die geblockt tibenden Vpn in der U-
bungsphase insgesamt bessere Leistungen als die randomisiert Gbenden Vpn, F 47

= 5.49; p <.05; %= 0.1.

Hypothese 1.1 ist damit bestétigt.
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Abb. 5.1: Leistungsentwicklung flr die Rolle rickwarts in den Handstand
bei geblockter und randomisierter Ubungsreihenfolge
(U = Ubungseinheit, FR = friihe Retention, SR = spate Retention,
FT = frGher Transfer, ST = spater Transfer)

Friihe und spéte Retentionsphase

! Alle statistischen Kennwerte der Varianzanalysen werden im Anhang dieser Arbeit dargestellt
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Abbildung 5.1 zeigt, dass die randomisiert Ubende Versuchsgruppe zwar etwas bes-
sere Leistungen in der Retentionsphase erzielte als die geblockt ibende Versuchs-
gruppe; dieser Unterschied ist aber nicht signifikant, F147) = .51; p > .05; n2 = 0.01.
Auch zeigten die Ergebnisse keine Veranderung zu den zwei Messzeitpunkten. Ver-
gleicht man die Leistungen in der ersten Ubungseinheit mit denen im friihen Retenti-
onstest, so zeigt sich eine signifikante Interaktion von Zeit und Gruppe, F(147) = 4.88;
p < .05; n2 = 0.09. Einzelanalysen belegen, dass sich die randomisiert lbende Grup-
pe verbesserte, z (23) = -3.11; p < .01, nicht aber die geblockt Ubende Gruppe, z (26)
=-1.05; p > .05.

Hypothese 2.1 ist damit nicht bestétigt.

Friihe und spéte Transferphase

FuUr die Transferphase wurde erwartet, dass die randomisiert iUbende Versuchsgrup-
pe bessere Leistungen als die geblockt iUbenden Vpn aufweist. Der Gruppeneffekt ist
jedoch nicht signifikant, F.47) = .16; p > .05; 712 = 0.00. Die Transferleistungen veran-

derten sich auch nicht Uber die Zeit, F147) = .02; p > .05; n?=0.00.

Hypothese 3.1 ist damit nicht bestétigt.

5.3.1.2 Rondat

Aneignungsphase

Abbildung 5.2 illustriert die Ergebnisse zum Rondat. Beide Gruppen verbesserten ihre
Leistungen im Verlauf der Ubungsphase signifikant, Fpos) = 7.80; p < .001; n2 =
0.14. Auch der Gruppeneffekt ist signifikant, F47) = 4.91; p < .05; n2 = 0.09. Die
geblockt Ubenden Vpn erzielten bessere Leistungen als die randomisiert Gbenden
Vpn. Dieser Gruppeneffekt resultiert aus Unterschieden in den ersten zwei Ubungs-
einheiten, wahrend es in der dritten Ubungseinheit zu einer Annaherung der beiden

Gruppen kommt. Trotz des leicht gruppenspezifischen Verlaufs wird der Interaktions-

effekt von Gruppe und Zeit nicht signifikant, F294) = 2.15; p > .05; n2 =0.04.

Hypothese 1.2 ist damit bestétigt!
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Abb. 5.2: Leistungsentwicklung flr den Rondat bei geblockter und
randomisierter Ubungsreihenfolge
(U = Ubungseinheit, FR = friihe Retention, SR = spate Retention,
FT = frGher Transfer, ST = spater Transfer)

Friihe und spéte Retentionsphase

Bei beiden Gruppen sind LeistungseinbulRen von der frihen zur spaten Retentions-
phase zu beobachten, F(147) = 48.78; p < .001; n2 = 0.50, die allerdings gruppenab-
hangig sind, F1.47) = 9.03; p < .01; n? = 0.16, da der Leistungsabfall bei den Vpn, die
randomisiert geubt hatten, starker ausfallt. Der Lerneffekt wird abgesichert durch eine
signifikante Leistungsverbesserung vom Beginn der Ubungsphase zur friihen Reten-
tionsphase, F147) = 12.23; p < .01; n2 = 0.21. Allerdings ist auch hier eine Grup-
penspezifik, angezeigt durch einen signifikanten Interaktionseffekt von Zeit und
Gruppe, zu erkennen, F47) = 8.73; p < .01; n2 = 0.16. Die posthoc durchgefiihrten
Wilcoxon-Tests zeigen, dass dieser Lerneffekt allein auf die randomisiert Ubenden
Vpn zuruckzufuhren ist, z (23) = -3.56; p < .001 und nicht auf die geblockt Gbenden
Vpn, z (26) = -.25; p > .05.

Hypothese 2.2 ist damit nicht bestétigt.
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Friihe und spéte Transferphase

Zwar erzielten die randomisiert Ubenden Vpn etwas bessere Transferleistungen als
die geblockt Ubenden Vpn (Abb. 5.2), dieser Unterschied wird jedoch nicht signifikant,
F147)= .80; p > .05; n?= 0.02. Ebenso blieben der Zeiteffekt sowie der Interaktionsef-
fekt von Zeit und Gruppe insignifikant, F(1 47y = .02; p > .05; n?= 0.00 und F1 47) = .43;
p > .05; n?=0.01.

Hypothese 3.2 ist damit nicht bestétigt.

5.3.1.3 Handstutzuberschlag

Aneignungsphase

Die Ergebnisse zum Handstutzuberschlag sind in Abbildung 5.3 dargestellt. In der
Aneignungsphase ergeben sich Veranderungen uber die Zeit, F04) = 4.08; p < .05;
n? = 0.08, die allerdings fiir beide Gruppen gleichférmig verlaufen, Fp04 = .68; p >
.05; 12 = 0.01. Alle Vpn verbesserten sich in den ersten beiden Ubungseinheiten und
lassen einen Leistungsabfall in der dritten Ubungseinheit erkennen. Dies ist darauf
zuruckzufuhren, dass es bei dieser Fertigkeit anfanglich eine Gelandehilfe gab. Der
Haupteffekt der Gruppe ist ebenfalls nicht signifikant, F 47) = 2.09; p > .05; 112 = 0.04,
d.h. insgesamt unterschieden sich die Aneignungsleistungen der beiden Gruppen

nicht.

Hypothese 1.3 ist damit nicht bestétigt.

Friihe und spéte Retentionsphase

FUr beide Versuchsgruppen ist eine signifikante Leistungsverschlechterung von der
frihen zur spaten Retentionsphase festzustellen, F(147) = 141.87; p < .001; n2 = 0.75,
die, indiziert durch einen ebenfalls signifikanten Interaktionseffekt von Zeit und Grup-
pe, Fu.47) = 4.85; p < .05; 112 = 0.09, gruppenspezifisch ausfallt. Desweiteren verfehlt
der Gruppeneffekt das Signifikanzniveau nur knapp, F1,47) = 3.33; p = .074; 712 = 0.06;
die Vpn, die randomisiert getbt haben, erzielen also etwas bessere Retentionsleis-
tungen als Vpn, die geblockt gelbt haben. Einzelanalysen Uber die beiden Retenti-
onszeitpunkte mit dem Mann-Whitney-Test erbringen signifikante Resultate, sowohl
fur die fruhe Retention, z (49) = -2.21, p < .05, als auch fur die spate Retention, z (49)
= -2.01, p < .05. Pruft man erneut die Entwicklung vom Beginn der Aneignungsphase

zur frGhen Retentionsphase, findet sich eine gruppenspezifische Leistungsentwick-
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lung, F147) = 14.01; p <.001; n? = 0.23. Einzelanalysen (Wilcoxon-Test) belegen eine

positive Leistungsentwicklung fur die randomisiert Ubenden Vpn, z (32) = -2.82, p <

.01, und eine im Trend negative Leistungsentwicklung fur die geblockt tbenden Vpn,
z (26) = -1.69, p < .10.

Leistung

Abb. 5.3:

Hypothese 2.3 ist damit im Trend bestétigt.
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Leistungsentwicklung fur den Handstutzuberschlag bei geblockter
und randomisierter Ubungsreihenfolge

(U = Ubungseinheit, FR = friihe Retention, SR = spate Retention,
FT = frGher Transfer, ST = spater Transfer)

Friihe und spéte Transferphase

In der Transferphase treten keinerlei signifikante Effekte auf. Weder kommt es zu ei-

ner Veranderung der Leistung von der frGhen zur spaten Transferphase, F147) = .07;

> .05; n% = 0.00, noch unterschieden sich die Transferleistungen in Abhangigkeit von

der Gruppenzugehorigkeit, F1.47) = 1.11; > .05; n2 = 0.02. Ebenso bleibt die Interakti-

on von Gruppe und Zeit insignifikant, F(1 47y = .07; > .05; 112 =0.00.

Hypothese 3.3 ist damit nicht bestétigt.
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5.3.2 Emotionen

Die Analyse der Emotionsdaten erfolgte analog zur Pilotstudie. Da jedoch im Gegen-
satz zur Pilotstudie die Pra-Post-Messung der Emotionen (d.h. die Messung vor und
nach den Ubungseinheiten) eine Reihe signifikanter Befunde erbrachte, wird in einem

ersten Schritt auf diesen Faktor gesondert eingegangen.

5.3.2.1 Pra-Post-Analysen

Die Ergebnisse der Befragung zu der emotionalen Befindlichkeit vor und nach den
Ubungseinheiten sind in Abbildung 5.4 dargestellt. Es zeigen sich signifikante Ent-
wicklungen bezlglich einer Reihe von Emotionen. Die Aktiviertheit und Kontaktfreu-
digkeit der Vpn nahmen signifikant bzw. im Trend ab, F147) = 10.24; p < .01; 112 =
0.18 und F(147) = 3.11; p > .05; n? = 0.06. Im gleichen Zeitraum stiegen Nervositit,
F1.45) = 6.09; p < .05; n? = 0.11, Midigkeit, F(145) = 47.47; p < .001; n?= 0.51, Arger,
F1.46) = 11.00; p < .01; n?= 0.19, und Deprimiertheit, F(14¢ = 7.21; p < .01; n*= 0.14,

signifikant an.
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Abb. 5.4:  Emotionen vor und nach den Ubungseinheiten
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5.3.2.2 Aktiviertheit

Abbildung 5.5 illustriert die Befunde zur Aktiviertheit der Vpn. Es zeigt sich zunachst
eine signifikanter Ubungseffekt, Fg 376 = 3.12; p < .01; n?=0.06, d.h. die Aktiviertheit
nahm im Ubungsverlauf zu. Diese Veranderung ist gruppenspezifisch, Fgs7e) = 1.96;
p < .05; n? = 0.04. Der signifikante Pra-Post-Effekt wurde bereits erwihnt, Faar) =
10.24; p < .01; n?=0.18. Auch dieser Effekt weist Interaktionen mit anderen Faktoren
auf. Zunachst verandern sich, angezeigt durch einen signifikanten Interaktionseffekt
von Pra-Post-Messung und Ubung, die Pra-Post-Differenzen der Aktiviertheit im U-
bungsverlauf, F376) = 3.48; p < .001; n? = 0.07. Die Pra-Post-Differenzen sind zwei-
tens abhangig von der Gruppenzugeharigkeit, F1.47) = 5.38; p < .05; n? = 0.10. Wah-
rend sich die Aktiviertheit bei den geblockt Ubenden Vpn bis auf Block 4 in allen
Ubungseinheiten reduzierte, nahm sie bei den randomisiert ibenden Vpn in einigen
Ubungseinheiten zu. Drittens ist die Veranderung der Pra-Post-Differenzen im U-
bungsverlauf ebenfalls abhangig von der Gruppenzugehdrigkeit, Fgaze) = 3.27; p <
.001; n? = 0.06. Abbildung 5.5 lasst erkennen, dass diese Pra-Post-Differenzen bei
den randomisiert tibenden Vpn im Ubungsverlauf groBere Schwankungen in positiver

und negativer Richtung aufwiesen als bei den geblockt ibenden Vpn.
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Abb. 5.5:  Aktiviertheit vor und nach den Ubungseinheiten bei geblockter
und randomisierter Ubungsreihenfolge
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5.3.2.3 Kontaktfreudigkeit

Bezlglich der Kontaktfreudigkeit ergeben sich — abgesehen vom Pra-Post-Effekt, der

bereits berichtet wurde — keinerlei signifikante Haupt- oder Interaktionseffekte.

5.3.2.4 Selbstsicherheit

Insgesamt berichteten die Vpn, die geblockt gelibt hatten, eine grélere Selbstsicher-
heit als die Vpn, die randomisiert geubt hatten, F(1 47) = 4.24; p < .05; n2 = 0.08. Dieser
Gruppeneffekt weist eine Interaktion mit dem Ubungsverlauf auf, Fgsze) = 2.05; p <
.05; n2 = 0.04. Wahrend die Selbstsicherheit bei der geblockt ibenden Gruppe im
Ubungsverlauf allmahlich zunahm, stagnierte sie bei der randomisiert tUbenden
Gruppe (Abb. 5.6). Andere Haupt- oder Interaktionseffekte erreichen die Signifikanz-

grenze nicht.
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Abb. 5.6:  Selbstsicherheit vor und nach den Ubungseinheiten bei geblockter
und randomisierter Ubungsreihenfolge

5.3.2.5 Frohlichkeit

Die Frohlichkeit weist einen deutlichen Gruppeneffekt auf, F147) = 10.72; p < .01, n2 =

0.19. Geblockt ibende Vpn waren wahrend des Ubens signifikant frohlicher als ran-
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domisiert (ibende Vpn. Desweiteren ist die Interaktion von Ubung und Pri-Post-

Messung signifikant, Fg3es) = 2.04; p < .05; n? = 0.04.

Hypothese 4.1 ist damit flir die Emotionen Selbstsicherheit und Frohlichkeit bestétigt
und fiir die Emotionen Aktiviertheit und Kontaktfreudigkeit nicht bestétigt.

5.3.2.6 Nervositat

Neben dem bereits oben berichteten Effekt der Pra-Post-Messung ergibt sich bei die-
ser Befindlichkeit lediglich ein signifikanter Ubungseffekt, F360) = 2.22; p < .05; 712 =
0.05. Unabhéngig von der Gruppenzugehdrigkeit nimmt die Nervositat im Ubungsver-

lauf ab. Andere Haupt- oder Interaktionseffekte sind nicht signifikant.

5.3.2.7 Mudigkeit

Abgesehen vom Pra-Post-Effekt (s.0.) liegen hinsichtlich der Mudigkeit keine signifi-
kanten Haupt- oder Interaktionseffekte vor.

5.3.2.8 Arger

Abgesehen vom Pra-Post-Effekt (s.0.) liegen hinsichtlich des Argers ebenfalls keine

weiteren signifikanten Haupt- oder Interaktionseffekte vor.

5.3.2.9 Deprimiertheit

Die Deprimiertheit der Vpn war im Ubungsverlauf relativ starken Schwankungen aus-
gesetzt; der entsprechende Ubungseffekt wird signifikant, Fgsss) = 2.29; p < .05; n?=
0.05. Desweiteren findet sich eine signifikante Interaktion von Kurzzeitmessung (Pra-
Post) und Langzeitmessung (Ubung), Fgsss) = 2.04; p < .05; n? = 0.04. In den ersten
Ubungseinheiten sind die Pra-Post-Differenzen noch positiv, d.h. die Deprimiertheit
nimmt im Verlauf einer Ubungseinheit zu. In den spateren Ubungseinheiten sind die
Differenzen dagegen negativ, d.h. die Deprimiertheit ist nach dem Uben geringer

ausgepragt als vorher.

Hypothese 4.2 ist damit flir keine der einbezogenen Emotionen bestétigt.
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54 Diskussion

Nach der Absicherung des Untersuchungsplans und der Messinstrumente in der Pi-
lotstudie stand in der Hauptstudie die Hypothesenprifung zum Kontext-Interferenz-
Effekt im Vordergrund.

Im Unterschied zur Pilotstudie fanden sich diesmal auch auf motorischer Ebene ver-
schiedene Effekte, die sich zumindest partiell als Kontext-Interferenz-Effekte deuten
lassen. So erreichten die geblockt Ubenden Vpn in der Aneignungsphase erwar-
tungsgemald signifikant (Rolle rickwarts, Rondat) bzw. tendenziell (Handstutziber-
schlag) bessere Leistungen als die randomisiert tbenden Vpn. In der Retentionspha-
se gehen die Resultate zwar in die erwartete Richtung, d.h. bei randomisierter U-
bungsreihenfolge waren die Retentionsleistungen besser als bei geblockter Reihen-
folge der Bewegungsfertigkeiten, die Unterschiede erreichen aber nicht das Signifi-
kanzniveau (Rolle rickwarts, Rondat) bzw. verfehlen es knapp, so dass nur von ei-
nem Trend gesprochen werden kann (Handstutzuberschlag). In der Transferphase
finden sich keinerlei als Kontext-Interferenz-Effekte deutbare Leistungsunterschiede.
In der Pilotuntersuchung waren hier noch die starksten Leistungsdifferenzen aufge-

treten.

Betrachtet man zunachst ausschliel3lich diese motorische Befundlage, so lassen sich
mehrere der in der Literatur diskutierten (und im Theorieteil dieser Arbeit dargestell-
ten) Erklarungsansatze darauf beziehen. Die Elaborationshypothese (Shea & Mor-
gan, 1979) und die Rekonstruktionshypothese (Lee & Magill, 1983) erklaren den Kon-
text-Interferenz-Effekt auf der Grundlage kognitiver Prozesse; randomisiertes Uben
fuhrt zu einer elaborierteren bzw. durch standige Rekonstruktion starkeren Gedacht-
nisreprasentation. Beide Hypothesen fokussieren vor allem auf die besseren Retenti-
onsleistungen beim randomisierten Uben, vernachlassigen aber die oft besseren An-
eignungsleistungen der geblockt Ubenden. In der vorliegenden Untersuchung wirkte
sich das Treatment der unterschiedlichen Ubungsgestaltung (und die daraus resultie-
rende verschieden starke Kontext-Interferenz) aber in erster Linie auf die Leistungen
in der Aneignungsphase aus. Hier erreichten die geblockt Ubenden Personen deutlich
bessere Leistungen als die, die in einer randomisierten Reihenfolge ubten; gerade in
der Retentionsphase traten dagegen keine Leistungsunterschiede mehr auf. Insbe-
sondere die Rekonstruktionshypothese betont, dass dem Prozess der Rekonstruktion

ahnliche Informationsverarbeitungsprozesse zugrunde liegen wie beim Transfer der
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gelernten Bewegung(en) auf eine neue Bewegungskombination oder in einen neuen
Kontext. In dieser Studie unterschieden sich die Transferleistungen von randomisiert

und geblockt Ubenden jedoch nicht.

Auch die Hypothese retroaktiver Interferenz nach Del Rey, Liu und Simpson (1994)
bietet fir das Befundmuster der Hauptstudie keine befriedigende Erklarung. Nach die-
ser Hypothese sind schlecht(er)e Retentionsleistungen vor allem bei den Bewegungs-
fertigkeiten zu erwarten, die am Anfang der geblockten Ubungsreihenfolge stehen.
Das Erlernen dieser Bewegungen wird durch das Uben der spéter folgenden Bewe-
gungen Uberlagert (retroaktive Interferenz) und auf diese Weise beeintrachtigt. Die
Folge ist — wie gesagt — eine schlechtere Retentionsleistung. Im vorliegenden Fall ver-
halt es sich jedoch umgekehrt: Bei den ersten beiden Bewegungsfertigkeiten in der
geblockten Reihenfolge, der Rolle rickwarts und dem Rondat, waren keine schlech-
teren Retentionsleistungen im Vergleich zu der randomisierten Gruppe zu beobach-
ten. Erst bei der dritten und letzten Fertigkeit, dem Handstutzlberschlag, schnitt die
geblockt Ubende Gruppe im Retentionstest tendenziell schlechter ab als die randomi-
siert Ubende Gruppe. Dieses Resultat liel3e sich hochstens im Sinne einer proaktiven
Interferenz interpretieren, bei der das Uben der ersten Bewegungsfertigkeiten das Er-
lernen der spater folgenden Bewegung beeintrachtigt hat.

Unabhangig vom theoretischen Bezug ist das Ausbleiben deutlicher Kontext-
Interferenz-Effekte auch vor dem Hintergrund methodischer Aspekte der Studie zu
diskutieren. Insbesondere der Aspekt des Ubungsumfanges, also der Anzahl der U-
bungsversuche, kénnte hier eine Rolle spielen. Bereits Wiemeyer (1998) hatte im
narrativen Teil seiner Metaanalyse darauf hingewiesen, dass sich in vielen Studien
beobachten Iasst, dass die randomisiert ibende Gruppe mit zunehmender Ubung
ihre Leistungsnachteile in der Aneignungsphase verringert. Der fur das Kontext-
Interferenz-Phanomen typische Umkehreffekt in der Retentionsphase tritt dann oft
erst nach einem bestimmten, relativ hohen ,kritischen Wert des Ubungsumfanges
auf. So absolvierten z.B. die Vpn in der Studie von Shea, Kohl und Indermill (1990)
insgesamt 400 Versuche einer relativ einfachen Kraftreproduktionsaufgabe, bevor
sich ein Leistungsvorteil des randomisierten Ubens nachwiesen lieR. Blandin, Pro-
teau und Alain (1994) verwendeten die gleiche Barrierenumstol3-Aufgabe wie Lee
und Magill (1983). Nach 54 Versuchen fanden sie signifikant bessere Leistungen bei
den geblockt Ubenden Vpn und bestatigten damit den Befund von Lee und Madgill.

Nach weiteren 54 Versuchen hatte die randomisiert Ubende Gruppe jedoch ,aufge-
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holt“ und es ergaben sich keine Leistungsunterschiede mehr. Bessere Retentions-
leistungen dieser Gruppe (im Sinne des erwarteten Umkehreffekts) waren jedoch
weder nach den ersten 108 Ubungsversuchen noch nach weiteren 108, in einer

zweiten Aneignungsphase durchgefuhrten Versuchen zu beobachten.

Vor dem Hintergrund dieser Befunde kann vermutet werden, dass der Ubungsumfang
in der vorliegenden Untersuchung nicht ausreichte, um einen vollstandigen Kontext-
Interferenz-Effekt zu generieren. Insbesondere muss berucksichtigt werden, dass der
geringe Ubungsumfang von 63 Versuchen kombiniert war mit einem langen Ubungs-
zeitraum von 9 Wochen (und damit einhergehenden Vergessensprozessen) sowie —
im Vergleich zu den oben angeflhrten Studien — sehr schwierigen Kriteriumsbewe-
gungen. Diese Konstellation war sehr wahrscheinlich ungunstig im Hinblick auf den
Nachweis des Kontext-Interferenz-Effekts. Das zeigt auch eine ahnlich angelegte
Untersuchung von Brady (1997). Er liel3 Uber einen Zeitraum von 7 Wochen jeweils
15 Versuche verschiedener Golfschlage in entweder geblockter oder randomisierter
Reihenfolge ausfihren und fand ebenfalls keine Retentionsunterschiede. Allerdings
weist die Studie gravierende methodischer Mangel auf. So erfolgte die Verteilung der
Vpn auf die Gruppen nicht zufallig und Haufigkeit und Inhalt der Rickmeldungen

wurden nicht kontrolliert.

Bezuglich der Emotionsdaten zeigten sich — im Vergleich zur Pilotuntersuchung — in
der Hauptstudie ausgepragtere Pra-Post-Effekte. Aktiviertheit und Kontaktfreudigkeit
nahmen wahrend in den einzelnen Ubungseinheit deutlich ab, unabhéngig ob die
Personen geblockt oder randomisiert Ubten. Umgekehrt stiegen negativ gefarbte

Emotionen wie Nervositat, Midigkeit, Arger und Deprimiertheit an.

Betrachtet man die Emotionen im einzelnen, so ergeben sich Befunde, die partiell
sowohl die Selbstwirksamkeitshypothese von Vickers (1994) als auch die motivatio-
nale Hypothese von Wulf, Lee und Schmidt (1996) unterstitzen. So berichteten die
Vpn, die geblockt Ubten, eine groRere Selbstsicherheit als die Vpn, die randomisiert
Ubten. Wahrend die Selbstsicherheit beim geblockten Uben im Verlauf der neun Wo-
chen stetig zunahm, stagnierte sie beim randomisierten Uben zu einem friihen Zeit-
punkt im Ubungsverlauf. Dies entspricht in etwa der Pradiktion der Selbstwirksam-
keitshypothese, da die Emotion der Selbstsicherheit mit dem Konstrukt der Selbst-
wirksamkeitserwartung (Bandura, 1986, 1997) eng verwandt ist. Allerdings schlagt

dieser Zugewinn an Selbstsicherheit wahrend des geblockten Ubens in der Retenti-



Hauptstudie 96

onsphase nicht in Selbstzweifel und Frustration um jedenfalls lasst sich das nicht an

schlechteren Retentionsleistungen erkennen — .

Bestatigt wird wiederum die Vorhersage der motivationalen Hypothese von Wulf et al.
(1996), dass randomisiertes und damit abwechslungsreiches Uben eine starkere Ak-
tivierung bewirkt als ein geblocktes und damit eher monotones Uben. Deutlich wird
das vor allem auf der Ebene der Pra-Post-Messungen (m.a.W. auf der Ebene der ein-
zelnen Ubungssequenzen) und weniger auf der Ebene des Gesamtiibungsintervalls
von neun Wochen. Bei den geblockt Ubenden Vpn reduzierte sich die Aktiviertheit
regelmaRig im Verlauf jeder einzelnen Ubungseinheit, wahrend sie beim randomisie-
ten Uben zwar nicht in allen, aber doch wenigstens in einigen Ubungseinheit anstieg.
Letztlich wirkte sich dieser Aktiviertheitsvorteil — entgegen der Annahme von Wulf et
al. (1996) — motorisch jedoch nicht aus. Wie bereits erwahnt, erzielten die random-
siert Ubenden Personen nicht bessere Retentionsleistungen. Im ubrigen, darauf wur-
de bereits bei der Erlauterung dieser Hypothese (Kapitel 2.3.7) hingewiesen, vermag
die motivationale Hypothese nicht zu erklaren, warum aktivierte, randomisiert Uben-
de in der Aneignungsphase schlechter abschneiden sollten als weniger aktivierte,
geblockt Ubende. Insgesamt ergeben sich somit zwar auf emotionaler Ebene einige
unterstitzende Befunde, die Schlussfolgerungen, die von Vickers (1994) und Wulf et
al. (1996) fur den motorischen Leistungsbereich gezogen werden, treffen jedoch
nicht zu.

Welche Konsequenzen ergeben sich aus den Ergebnissen dieser Studie zum einen
fur die Praxis des Lehrens und Lernens von Bewegungen in Schule und Sportverein
und zum anderen flr die weitere Forschung? Mit Blick auf die Praxis kann festgestellt
werden, dass der Aspekt der Ubungsreihenfolge — unter den spezifischen Bedingun-
gen dieser Studie (geringer Ubungsumfang bei langer Ubungsdauer und komplexen
Sportbewegungen) — nur einen geringen Einfluss auf den Lernerfolg hat. Da die ge-
nannten Bedingungen vielfach der Ubungspraxis im schulischen Sportunterricht und
im Sportverein entsprechen (dies war ja auch beabsichtigt), scheint es insofern relativ
gleichgultig zu sein, ob Bewegungsfertigkeiten in diesem Kontext in geblockter oder
randomisierter Reihenfolge gelibt werden. Da ein geblocktes Uben in der Regel fiir
die Lehrkraft sehr viel einfacher zu organisieren ist, ware diese Ubungsform letztlich

zu empfehlen.

Perspektiven fur die weitere Forschung ergeben sich insbesondere aus der bereits in

der Metaanalyse von Wiemeyer (1998) angesprochenen und auch in dieser Untersu-
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chung ,virulenten“ Moderator- bzw. Bedingungsproblematik. Mit Blick auf die hier rea-
lisierte Studie lauft die Beschaftigung mit dieser Problematik — akzentuiert — auf eine
Frage hinaus: Ab welchem Ubungsumfang und welcher Ubungsdichte stellt sich bei
welchen Bewegungsfertigkeiten ein Kontext-Interferenz-Effekt ein? Sicher ist, dass
diese Bedingungen der Ubungssituation nicht unabhéngig voneinander zu betrachten
sind. Geht man zundchst vom Ubungsumfang aus, lasst sich vermuten, dass insbe-
sondere bei schwierigen Bewegungen ein recht hoher Ubungsumfang notwendig ist,
um langfristig und stabil bessere Lernleistungen durch randomisiertes Uben zu erzie-
len. Die oben genannten Studien von Shea et al. (1990) und Blandin et al. (1994), die
sehr hohe Ubungsumfange bei vergleichsweise einfachen Fertigkeiten aufwiesen,
unterstiitzen diese Annahme. Im (ibrigen scheint nicht nur bei der Ubungsreihenfolge
die Wirkstarke von der Anzahl der Ubungsversuche abzuhangen, sondern auch bei
anderen Aspekten der Ubungsgestaltung. So lieRen Biisch und Wilhelm (2004) Kin-
der und Jugendliche Fertigkeiten aus dem Golf (Putt) und Tischtennis (Vorhand-
Topspin) unter erschwerten Bedingungen, namlich zusatzlichen Gleichgewichtsan-
forderungen, Uben. Einen leistungssteigernden Effekt fanden sie trotz relativ hoher
Ubungsumfange nur fiir den Vorhand-Topspin, und dieser Effekt erwies sich nicht als
stabil. Basch und Wilhelm (2004, S. 46) nehmen an, ,dass eine koordinativ erschwer-
tes Techniktraining seine positive Trainingswirkung auf bestimmte Leistungskriterien
ausschlieBlich bei umfangreichen Ubungsraten entfalten kann.*

Kontext-Interferenz-Effekte zeigen sich unter Praxisbedingungen vermutlich am e-
hesten dann, wenn viele Ubungsversuche in einem kurzen Zeitraum absolviert wer-
den, also eine hohe Ubungsdichte gegeben ist. Darauf weisen auch die bereits vor-
liegenden Studien hin. So fanden z.B. Goodwin und Meeuwsen (1996; 99 Versuche
in zwei Tagen), Lima (2001; 180 Versuche in zwei Tagen) sowie Farrow und Ma-
schette (1997; 360 Versuche in sechs Wochen) partielle Kontext-Interferenz-Effekte,
wahrend z.B. Brady (1997; 180 Versuche in sieben Wochen) und Halliday (1993; 24
Versuche in drei Tagen) der Nachweis misslang. Die weitere Analyse dieser Zusam-
menhange bei gleichzeitiger Berlcksichtigung verschiedener Fertigkeitstypen und
der Differenzierung von Parameter- und Programmlernen ware in jedem Falle eine

lohnenswerte Aufgabe flr die weitere Kontext-Interferenz-Forschung.
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Der Begriff der Kontext-Interferenz wurde von Battig (1966) im Zusammenhang mit
kognitiven Aufgaben gepragt. Battig hatte den urspringlichen Begriff ,intertask inter-
ference® durch den Begriff ,contextual interference” ersetzt, um damit zu verdeutli-
chen, dass die Interferenz nicht nur innerhalb der Versuchsausfihrung einer Aufga-
be, sondern auch zwischen verschiedenen Aufgabenstellungen einer Ubungsphase
von Bedeutung ist (Wulf, 1994).

Das Kontext-Interferenz-Paradigma wurde erst spater von Shea und Morgan (1979)
auf das Bewegungslernen bertragen. In einem Ubersichtsartikel definierten Magill
und Hall (1990, p. 244) den Kontext-Interferenz-Effekt als ,Auswirkung des Grades
funktioneller Interferenz auf das Lernen in einer Situation, in der mehrere Aufgaben
erlernt werden sollen und zusammen gelibt werden® (Ubersetzung durch Wiemeyer,
1998, S. 84). In Untersuchungen zum Bewegungslernen wird die Kontext-Interferenz
durch die Haufigkeit des Wechsels zwischen mindestens zwei Lernaufgaben variiert.
Bei einem randomisierten Uben wird haufig zwischen den Aufgaben gewechselt und
die Kontext-Interferenz ist deshalb hoch. Ein geblocktes Uben enthalt dagegen nur

wenige Wechsel, weshalb die Kontext-Interferenz fiir die Ubenden gering ist.

Der Kontext-Interferenz-Effekt tritt als Umkehreffekt auf. Uben bei hoher Kontext-
Interferenz fihrt im Vergleich zum Uben bei geringer Kontext-Interferenz zunachst zu
signifikant schlechteren Leistungen. Erst langfristig, in sog. Retentionstests, erweist
sich die hohe Kontext-Interferenz beim Uben als effektiver. Der Kontext-Interferenz-
Effekt wird deshalb im Sport als Beispiel daflr angefuhrt, dass die Erschwerung von
Ubungsprozessen zu besseren Lernergebnissen fiihren kann (Lee, Swinnen & Ser-
rien, 1994; Wiemeyer, 1998).

Das Auftreten des Kontext-Interferenz-Effektes hangt von den Randbedingungen des
Lernkontexts ab. Mehrere Randbedingungen spielen eine grol3e Rolle beim Auftreten
des Kontext-Interferenz-Effektes wie z. B. Aufgabentypen: Bei den im Labor unter-
suchten Aufgaben ist der Effekt robuster als bei sportmotorischen Aufgaben. Weiter-
hin ist der Kontext-Interferenz-Effekt beim Programmlernen starker ausgepragt als
beim Parameterlernen. Personenbezogene Faktoren wie Alter der Versuchsper-
sonen, Personlichkeit, Vorerfahrung und kognitive Prozesse spielen in der Kontext-

Interferenz- Forschung ebenfalls eine Rolle.
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Weitere Rahmenbedingungen beim Auftreten des Kontext-Interferenz-Effektes sind
die Ubungsbedingungen wie z. B. Anzahl der Ubungsversuche. Shea, Kohl und In-
dermill (1990) haben in einer Untersuchung festgestellt, dass die Vorteile randomi-
sierter Aneignung erst durch haufige Wiederholungszahlen in der Aneignungsphase

sichtbar werden.

Inzwischen liegen mehrere Erklarungsansatze zum Kontext-Interferenz-Effekt vor,
die sich danach unterscheiden lassen, ob sie kognitive oder motivationale Prozesse
in den Vordergrund stellen. Kognitive Ansatze gehen davon aus, dass randomisiertes
Uben, also Uben bei hoher Kontext-Interferenz, hohere Anforderungen an die Infor-
mationsverarbeitung des Ubenden stellt, z.B. weil durch randomisiertes Uben multip-
le und variable Enkodierungsstrategien entwickelt werden. Ein damit verbundener
hoher Verarbeitungsaufwand in der Aneignungsphase ist verantwortlich fur die Lern-
vorteile in der Behaltensphase (Elaborationshypothese, Shea & Morgan, 1979). Be-
wegungsplane miussen immer wieder rekonstruiert werden (Rekonstruktionshypothe-
se, Lee & Magill, 1983) und Bewegungsrickmeldungen kdénnen weniger genutzt
werden, da die nachste Bewegung haufig eine andere ist als die vorausgegangene
Bewegung (“KR-usefulness”-Hypothese, Wulf & Schmidt, 1994).

Die Retroaktive Interferenz-Hypothese (Del Rey, Liu & Simpson, 1994) erklart Kon-
text-Interferenz-Effekte nicht durch die Vorteile randomisierten Ubens, sondern durch
die Nachteile geblockten Ubens. Eine Aufgabenstellung, die im Verarbeitungskontext
weiter zuruck liegt, wird bis zur erneuten Anwendung leichter vergessen bzw. von

den Einflissen der folgenden Aufgabenstellung Uberlagert.

Die ,transfer-appropriate processing“-Hypothese (Lee, 1988) geht davon aus, dass
Bewegungen dann problemlos in andere Kontexte Ubertragbar sind, wenn in diesen
Kontexten die gleichen Informationsverarbeitungsprozesse aktiviert werden. Als Ar-
gumente fur diese Annahme flhrte Lee an, dass Gruppen, die im selben Kontext G-
ben (geblockt), dazu neigen, stereotype Bewegungen zu automatisieren, wahrend
Gruppen, die schon in der Ubungsphase standig neuen Kontexten ausgesetzt sind
(randomisiert), auch in der Transferphase bessere Leistungen erzielen, denn sie ha-

ben gelibt, Bewegungen variabel anzupassen.

Vor dem Hintergrund des Ansatzes des differenziellen Lernens nach Schdllhorn

(2003) kann man das randomisierte Uben als einen Spezialfall variablen Ubens ver-
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stehen, wo die Lernenden mit haufiger wechselnden Aufgabenbedingungen konfron-

tiert und so gezwungen werden, standig neue Anpassungen vorzunehmen.

Motivationale Erklarungsansatze postulieren dagegen Effekte auf motivational wirk-
same Variablen wie z.B. die Selbstwirksamkeitsuberzeugung (Vickers, 1994). Dem-
nach erzeugt geblocktes Uben, d.h. Uben bei geringer Kontext-Interferenz, aufgrund
der wahrgenommenen Leistungsfortschritte hohe Selbstwirksamkeitsuiberzeugungen
bei den Ubenden, die dann im Retentionstest angesichts der unerwarteten Leis-
tungseinbullen in Selbstzweifel und Frustration umschlagen. Wulf, Lee und Schmidt
(1996) halten es fir moglich, dass randomisiertes Uben interessanter und herausfor-
dernder ist und deshalb die Ubenden motivierter und aufmerksamer sind als bei einer

geblockten Ubungsreihenfolge (Motivationale Hypothese).

Die weit Uberwiegende Zahl der Studien zum Kontext-Interferenz-Effekt wurde im
Labor unter kontrollierten Bedingungen durchgefuhrt. Die wenigen Untersuchungen
mit sporttypischen Bewegungsfertigkeiten liefern insgesamt ein inkonsistentes Bild:
Wahrend z.B. French, Rink und Werner (1990) keine Lernvorteile fir eine randomi-
sierte Ubungsreihenfolge im Volleyball fanden, konnten unter anderem Goode und
Magill (1986) sowie Wrisberg und Liu (1991) die im Labor beobachteten Kontext-
Interferenz-Effekte unter Feldbedingungen bestatigen. Die Frage, ob der Effekt auch

unter praxisnahen Bedingungen auftritt, ist daher nach wie vor offen.

In dieser Arbeit wurden zwei Untersuchungen durchgefuhrt: Eine Pilotstudie wurde
im Wintersemester 2001/2002 (14 Sportstudierende des Instituts fur Sportwissen-
schaft der Technischen Universitat Darmstadt) durchgefuhrt, um die Praktikabilitat
des anvisierten Untersuchungsplans abzusichern, und im WS 2002/2003 wurde die
Hauptstudie (52 Sportstudierende der El-Mansoura Universitat in Agypten) durchge-
fuhrt.

In der Pilot- und Hauptstudie wurden die Versuchspersonen — nach ihren Vortestleis-
tungen parallelisiert — einer geblockt oder randomisiert ibenden Gruppe zugeordnet.
Die Ubungsphase umfasste neun Ubungseinheiten in neun Wochen. Die geblockt
Ubende Gruppe filhrte in den ersten drei Ubungseinheiten nur die Rolle riickwarts in
den Handstand aus, jeweils 21 Versuche pro Ubungseinheit, wechselte dann zum
Rondat und spater zum Handstutzuberschlag vorwarts. In der randomisiert Ubenden
Gruppe wurden diese Bewegungsfertigkeiten wahrend der gesamten Ubungszeit in

zufalliger Reihenfolge ausgefuhrt. Insgesamt realisierten die Versuchpersonen in
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beiden Gruppen 63 Ubungsversuche fiir jede der drei Bewegungsfertigkeiten. Stan-
dardisierte Bewegungskorrekturen wurden in jeder Ubungseinheit nach dem 3., 6.,
10., 13., 17. und 20. Ubungsversuch gegeben. Die Befragung erfolgte durch Einsatz
von SBS-BZ (Hackfort & Schlattmann, 1995) vor bzw. nach jeder der neun Ubungs-
einheiten. Funf Minuten nach Beendigung der letzten Ubungseinheit fand zunéchst
ein frlher Retentions- und Transfertest statt; eine Woche darauf folgte eine spate
Testphase. Der Retentionstest sah drei Versuche jeder Bewegungsfertigkeit in ge-
blockter Reihenfolge vor. Im Transfertest mussten die Vpn eine aus den drei Fertig-
keiten zusammengesetzte Bewegungsfolge (Rondat — Rolle rickwarts in den Hand-

stand — Handstutziberschlag vorwarts) realisieren.

Die Ubungs-, Retentions- und Transferversuche der Versuchspersonen wurden mit
einer Videokamera aufgezeichnet und von zwei Experten unabhangig voneinander
bewertet. Das Bewertungssystem unterschied fur jede der drei Fertigkeiten zwischen
einem Formkriterium (bei der Rolle rickwarts in den Handstand z.B. die Vollstandig-
keit der Korperstreckung) und mehreren Funktionskriterien (bei der Rolle rickwarts
z.B. Timing und Dynamik der Huftstreckung). Maximal waren 20 Punkte zu erreichen.
Des weiteren erhoben wir mittels Fragebogen mehrmals im Ubungsverlauf die Emo-
tionen und Selbstwirksamkeitsliberzeugungen der Versuchpersonen. Die Daten wur-
den varianzanalytisch ausgewertet. Einzelanalysen erfolgten mit dem t-Test, dem U-

Test oder dem Wilcoxon-Test.

Die Pilotstudie zeigte hinsichtlich der motorischen Leistungen keinen Kontext-
Interferenz-Effekt. In der Aneignungsphase waren bei keiner Bewegungsaufgabe
signifikante Leistungsunterschiede zwischen geblockt und randomisiert Gbenden
Versuchsgruppen zu beobachten. Bezuglich der im Ubungsverlauf auftretenden E-
motionen Iasst sich feststellen, dass Vickers® Annahme (1994) keine bzw. nur wenig
Unterstutzung erfahrt. Tatsachlich zeigten sich bei der randomisiert Ubenden Gruppe
signifikant bessere ,Positivemotionen“ und schwachere ,Negativemotionen® als bei

der geblockt ubenden Gruppe.

In der Hauptstudie zeigten die Ergebnisse auf motorischer Ebene verschiedene Ef-
fekte, die sich zumindest partiell als Kontext-Interferenz-Effekt deuten lassen.

In Ubereinstimmung mit der bisherigen Kontext-Interferenz-Forschung erreichten die
geblockt Gbenden Versuchspersonen in der Ubungsphase in zwei der drei betrach-

teten Fertigkeiten bessere Leistungen als die unter randomisierten Bedingungen u-
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bende Gruppe. Die weitere Leistungsentwicklung zeigt jedoch eindeutig, dass dieser
Effekt des geblockten Ubens nicht stabil ist; teilweise sanken die friihen Reten-
tionsleistungen dieser Gruppe sogar unter das Leistungsniveau ab, das bereits in der
ersten Ubungseinheit erreicht worden war. Es kann daher nur von einem Leistungs-
effekt des geblockten Ubens, nicht aber von einem Lerneffekt gesprochen werden.
Das randomisierte Uben fihrte demgegeniiber zu schwécheren Leistungsanstiegen,
die sich aber im frihen Retentionstest als stabiler erwiesen. Das Leistungsniveau in
dieser Testphase lag eindeutig Uber den friihen Ubungsleistungen. Dieser Lerneffekt
blieb bis auf eine Ausnahme (Handstltziberschlag) auch im spaten Retentionstest

erhalten.

Insgesamt trat somit die erwartete Umkehrung ein: Uben in geblockter Reihenfolge
rief starke Leistungseffekte, aber schwache bzw. gar keine Lerneffekte hervor, wah-
rend randomisiertes Uben geringe Leistungs-, aber starke Lerneffekte verursachte.
Die relativ schwache Auspragung des Kontext-Interferenz-Effekts (Nur beim Hand-
stltziberschlag zeigten die randomisiert Ubenden Versuchspersonen signifikant
bessere Leistungen als die geblockt ibenden Versuchspersonen.) konnte darauf zu-
riickzufiihren sein, dass der Ubungsumfang nicht ausgereicht hat, um bei hoher Kon-
text-Interferenz eine ausreichende Stabilisierung der Fertigkeiten zu erreichen. Dar-
auf weisen auch die Leistungseinbuf3en im spaten Retentionstest hin. In einer Meta-
analyse zum Effekt niedriger Feedbackfrequenzen, der in der Literatur ebenfalls als
Umkehreffekt beschrieben wird, zeigte sich, dass dieser bei hohen Ubungsumfangen
besonders deutlich auftritt (Marschall, Wiemeyer & Bund, under review). Insgesamt
flgen sich die hier berichteten Resultate gut in das Bild anderer Untersuchungen ein,
in denen ebenfalls Sportbewegungen verwendet wurden (Uberblick: Wiemeyer,
1998).

Im Vergleich zur Pilotstudie zeigten die Emotionen in der Hauptstudie ausgepragtere
Pra-Post-Effekte. Aktiviertheit und Kontaktbereitschaft nahmen wahrend einer einzel-
nen Ubungseinheit bei geblockt und randomisiert (ibenden Vpn deutlich ab. Auch

stiegen die negativen Emotionen wahrend der Ubungseinheiten an.

Betrachtet man die Emotionen im einzelnen, so unterstitzen die Ergebnisse zur
Selbstsicherheit die Selbstwirksamkeitshypothese von Vickers (1994). Die geblockt
Uubenden Vpn zeigten eine groRere Selbstsicherheit als die Vpn, die randomisiert tb-

ten. Wahrend die Selbstsicherheit beim geblockten Uben im Verlauf der neun U-
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bungseinheiten stetig zunahm, stagnierte sie bei der randomisiert Ubenden Ver-
suchsgruppe zu einem friihen Zeitpunkt im Ubungsverlauf. Die motivationale Hypo-

these von Wulf, Lee und Schmidt (1996) wird dagegen nicht gestutzt.

Forschungsperspektiven ergeben sich insbesondere aus der bereits angesproche-
nen, auch in dieser Untersuchung ,virulenten“ Moderator- und Bedingungsproblema-
tik. Hier stellt sich die Frage, ab welchem Ubungsumfang und welcher Ubungsdichte
sich bei welchen Bewegungsfertigkeiten ein Kontext-Interferenz-Effekt einstellt. Um
diese Frage zu klaren, sind weitere Untersuchungen mit einer héheren Dichte und

einem hdéheren Umfang erforderlich.
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Anhang A1

Information

Vielen Dank, dass du Dich bereit erklart, bei dieser Untersuchung mitzumachen.
Mit der Studie soll der unter Laborbedingungen (einfache Aufgaben, hoher Standar-
disierungsgrad) vielfach nachgewiesene Kontext-Interferenz-Effekt beim Bewegungs-

lernen unter praxisnahen Bedingungen gepruft werde.
Hier ist ein kurzer Uberblick Giber das, was in der nachsten Stunde auf dich zukommt:

Die Untersuchung erstreckt sich uber 11 Wochen. Einer Instruktionsphase folgt eine
9wodchige Treatmentphase, in der die Teilnehmer Fertigkeiten aus dem Bodenturnen
Uben. Bei den Fertigkeiten handelt sich um: (1) Rolle rickwarts in den Handstand; (2)
Rondat und (3) Handstltzliberschlag vorwarts. Die Lern- und Transferleistung wird
anschliellend in einem frGhen und spaten Retentionstest sowie einem Transfertest
gepruft.

Geblockt libende Gruppe

In der 1., 2., und 3. Ubungseinheit libte die geblockt tibende Versuchsgruppe die
Rolle riickwarts in den Handstand, in der 4., 5., und 6. Ubungseinheit das Rondat
und in der 7., 8., und 9. Ubungseinheit den Handst(tziiberschlag vorwarts, jeweils 21

Versuche.
Der weitere Ablauf sieht wie folgt aus:

= Zunachst wird jeweils ein Aufwarmprogramm absolviert

= Die Vpn flllen einen Fragebogen zu ihren Emotionen vor und nach den Ubungs-
einheiten aus (SBS-BZ; Hackfort & Schlattmann, 1995).

= Die Versuchspersonen erhielten vom Ubungsleiter Riickmeldungen (KP) nach
dem 3., 6., 10., 13., 17. und 20. Versuch.

Randomisiert libende Gruppe

= Zunachst wird jeweils ein Aufwarmprogramm absolviert.

= Die Vpn fiillen einen Fragebogen zu ihren Emotionen Vor und nach den Ubungs-
einheiten aus (SBS- BZ; Hackfort & Schlattmann, 1995).

= Die Vpn Uiben wahrend des 9 Ubungseinheiten jeweils alle (3) Bewegungsaufga-
be ohne mehr als 2 gleiche Aufgabe hintereinander gelbt werden sollen (zufallige

Reihenfolge).
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Beispiel fiir eine Ubungsfolge der randomisiert iibenden Gruppe in der Aneig-
nungsphase: (FB : Feedback)

UE1:

UE2:

UE3:

UE4:

UES5:

UEe6:

UE7:

UES:

UE9:

Rolle Rad Rad Handstutz Rolle Handstutz Handstutz (FB) Rad (FB)
Rolle (FB) Handstutz Rolle Rad Rad Handstiutz Rolle Rad (FB) Hand-
stutz (FB) Rolle (FB) Rad Rolle Handstltz

Handstltz Rolle Rad Rolle Handstltz Rad Rolle (FB) Handstitz (FB)
Rad (FB) Rad Rolle Handstutz Rolle Rad Handstutz Handstitz (FB)
Rolle (FB) Handstutz Rad (FB) Rad Rolle

Rad Rolle Handstitz Rolle Rad Handstlitz Rad (FB) Handstiutz (FB)
Rolle (FB) Rolle Handstitz Rad Rad Handstitz Rolle Handstitz (FB)
Rolle (FB) Rad (FB) Rad Handstutz Rolle

Handstutz Rolle Rad Rolle Handstutz Rad Rolle (FB) Handstutz (FB)
Rad (FB) Rad Rolle Handstutz Rolle Rad Handstutz Handstitz (FB)
Rolle (FB) Handstitz Rad (FB) Rad Rolle

Rolle Rad Rad Handstltz Rolle Handstitz Handstiutz (FB) Rad (FB)
Rolle (FB) Handstutz Rolle Rad Rad Handstiutz Rolle Rad (FB) Hand-
stltz (FB) Rolle (FB) Rad Rolle Handstutz

Rad Rolle Handstitz Rolle Rad Handstitz Rad (FB) Handstutz (FB)
Rolle (FB) Rolle Handstitz Rad Rad Handstitz Rolle Handstltz (FB)
Rolle (FB) Rad (FB) Rad Handstutz Rolle

Rolle Rad Rad Handstutz Rolle Handstutz Handstutz (FB) Rad (FB)
Rolle (FB) Handstlitz Rolle Rad Rad Handstitz Rolle Rad (FB) Hand-
stitz (FB) Rolle (FB) Rad Rolle Handstltz

Rad Rolle Handstutz Rolle Rad Handstutz Rad (FB) Handstutz (FB)
Rolle (FB) Rolle Handstutz Rad Rad Handstutz Rolle Handstutz (FB)
Rolle (FB) Rad (FB) Rad Handstutz Rolle

Handstltz Rolle Rad Rolle Handstltz Rad Rolle (FB) Handstltz (FB)
Rad (FB) Rad Rolle Handstutz Rolle Rad Handstutz Handstutz (FB)
Rolle (FB) Handstutz Rad (FB) Rad Rolle
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A3

SBS-BZ (Hackfort & Schlattmann, 1995)
Name/ Vp-Nr.:
Alter

Anleitung:

Nachfolgend finden Sie jeweils eine Gruppe von drei Wértern, mit denen man be-

schreiben kann, wie man sich fuhlt. Sie sollen dabei nicht jeden einzelnen Begriff

einschatzen, sondern angeben, wie die Wortgruppe insgesamt lhr Befinden be-

schreibt.

Geben Sie bitte nachfolgend an, wie Sie sich im Moment fuhlen. Kreuzen Sie dazu

auf der Skala denjenigen Wert an, der am ehesten ihr momentanes Befinden kenn-

zeichnet.
Auf mein momentanes Befinden
Nicht Mittelmafig vollig
Zutreffend Zutreffend zutreffend
U U U
aktiviert/ eifrig O|1|2 (3|4 |5]|6/|7 9 |10
anstrengungsbereit
kontaktbereit/ gesellig O|1(2]|3|4 5|67 9 (10
mitteilsam
selbstsicher/ Gberlegen O|1]2(3|4]|5]|6]|7 9 110
routiniert
frohlich/ zufrieden O|1]2(3|4]|5]|6]|7 9 110
heiter
nervos/ kribbelig o112 (3|4 |5]|6]|7 9 |10
zerfahren
mude/ erschopft O|1]2(3|4]|5]|6]|7 9 110
verausgabt
argerlich/ gereizt O|1]2(3|4]|5]|6]|7 9 110
ungehalten
betribt/ bedruckt O|(1|2 (3|4 |5]|6/|7 9 |10
niedergeschlagen
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Fehlerkorrektur - Hierarchie zum Rolle Riickwarts in den Handstand

Analysebogen zur Fehlerkorrektur (Wiemeyer, 1997)
1.Huftstreckung:

1T — schlechtes Timing:
- f—2zu frah; f > - frGher als vorheriger Versuch; f < - zu frih, aber spater als vor-
heriger Versuch;
- s — zu spat; s > - spater als vorheriger Versuch; s < - zu spat, aber fruher als
vorheriger Versuch;

1D — zu geringe Dynamik
2. Primare (Funktion) Merkmale/Handstand und/oder Rolle

2HAS - zu spates Aufsetzen der Hande (Koordination Huft-/Armstreckung)

2HS — unruhiger Handstand durch zu geringe Korperspannung

2KS - zu geringe Kdorperspannung wahrend der Bewegung

2HP — Hande nicht parallel

2ROG - zu geringe Rollgeschwindigkeit

2KNS — Kniegelenk wahrend der Rolle nicht gestreckt

2HA — Hande in der Rolle zu breit/gekrallt/nicht genug vorgedreht/zu weit abduziert

aufgesetzt
3. Sekundare (Form) Merkmale/Handstand:

3ES — Ellbogen nicht gestreckt

3SCH — Schultergelenk nicht gestreckt

3HUS — Hiiftgelenk nicht gestreckt

3KNS — Kniegelenk nicht gestreckt

3F — fehlende Fuligelenkbeugung (Plantarflexion)

3BZ — Beine nicht zusammen
Anweisung zur Fehlerkorrektur

1TFATF</1TF> Strecke die Hufte spater, d. h. wenn der Ricken Bodenkontakt
hat, damit du im Handstand zur Ruhe kommst und du nicht nach

hinten zurickfallst.

1Ts/1Ts</1Ts> Strecke die Hifte friher, d. h. wenn der Riicken Bodenkontakt
hat, damit du im Handstand zur Ruhe kommst und du nicht nach

vorne fallst.
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1D Strecke die Hufte explosiver, damit der Koérper schneller nach

oben beschleunigt wird und die Arme entlastet werden.

2KS Flhre die Bewegung mit mehr Korperspannung aus
(Po zusammenkneifen und 5-DM- Stlck festhalten), um den Kor-

per besser zu stabilisieren.

2HS Halte den Handstand ruhiger, damit Du leichter das Gleichge-
wicht halten kannst.

2HP Setze deine Hande parallel auf, um die Rollbewegung direkt in

die Streckbewegung zu uberflhren.
2R0OG Du musst schneller rollen, um die Streckung richtig zu timen.

2HAS Du musst die Hande friiher aufsetzen, um den Ubergang von

Huft- zur Armstreckung effektiver zu gestalten.

2KNS Lass die Knie wahrend der Rolle gestreckt, um eine dynamische-

re Huftstreckung zu ermoglichen.

2HA Setze die Hande schmaler/flach/nur leicht abduziert/starker vor-
gedreht auf, um die spatere Armstreckung dynamischer ausfiuh-

ren zu konnen.

3ES Strecke im Handstand die Ellbogen durch, um dich leichter hal-

ten zu kdnnen.

3HUS Strecke im Handstand die Huftgelenke vollstandig, um einen

technisch ,sauberen” Handstand zu turnen.

3KNS Strecke im Handstand die Kniegelenke vollstandig, um einen

technisch ,sauberen® Handstand zu turnen.

3F Strecke im Handstand die Fuldgelenke vollstandig, um einen

technisch ,sauberen” Handstand zu turnen.

3BZ Halte im Handstand die Beine zusammen, um einen technisch

,Sauberen“ Handstand zu turnen.
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Fehlerkorrektur - Hierarchie zum Rondat

Analysebogen zur Fehlerkorrektur

HA
BZ
KOP
AR
GSCH
ANS
SCH
ABB
LAN
KS
KN

F

Aufsetzen der Hande (zu nahes Aufsetzen/ nicht auf Anlauflinie)
Zu spates SchlieRen der Beine.

Stark rickgeneigter Kopf

Zu geringe Armabdruck

Zu geringe Geschwindigkeit wahrend der Bewegung
Zu hohes, kurzes Anspringen

Einsinken des Schultergurtels

Zu passiven Abbucken (Kurbetbewegung)

Landung mit gewinkeltem Korper

Die Koérperspannung fehlt

Kniegelenke sind wahrend der Bewegung gebeugt

FuRgelenke sind gebeugt

Anweisung zur Fehlerkorrektur

HA

BZ

KOP

AR

GSCH

ANS

SCH

Schwing in den Handstand mit 3/8-Drehung auf die Handmarkie-

rung.

Schliel® die Beine sofort nach dem Aufschwingen in den Seit-

Handstand

Schau wahrend der Bewegung in deine Hande und der Kopf

nicht am Brust liegt
Druck aus den Armen sofort nach dem Aufsetzen der Hande.

Versuche, die Geschwindigkeit aus dem Anlauf/Hopser flr das
schnelle Aufschwingen des Korpers in die Seit- Handstandposi-

tion zu nutzen.

Schwing in den Handstand mit 3/8 Drehung auf die Handmarkie-
rung. Setz das Druckbein rumpfweit vor, schliel3 die Beine in der

Senkrechten und biick ab.

Schwing in den Seit- Handstand mit aktiv Uberstrecktem Korper,
Dein ARW wird gestreckt und die Schultern werden Uber die

Handen
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ABB

LAN

KS

KN

Schwing in den aktiv Uberstreckten Korper. Druck zuerst Brust
und Hufte nach unten und schlag danach Deine Beine peit-

schenartig nach unten.

Schnell und aktiv Uberstreckten Handstand. Senk Brust und Huf-
te nach unten, peitsch kurz danach die Beine mit 1/8 Drehung
abwarts und drick Dich gleichzeitig von der Unterstiutzungsfla-
che ab. Schwing die Arme dabei parallel vorhoch und dreh mit

offenem ARW und fixiertem Huftwinkel bis zum Stand
Flhre die Bewegung mit mehr Kérperspannung aus
Behalt die Kniegelenke gestreckt bis zur Landung bei

Streck Deine FulRgelenke vollstandig

Fehlerkorrektur - Hierarchie zum Handstutziiberschlag

Analysebogen zur Fehlerkorrektur

GSCH
NCK
ABLI
SCHV
HA

AR
LSTU
KS

HU & Kn

BZ

Zu geringe Geschwindigkeit wahrend der Bewegung.

Der Nacken ist gebeugt

Hande/Schulter/KSP beim Abdruck sind nicht in Linie.

Die Schulter ist nach vorne verlagert

zu nahes Aufsetzen der Hande an das Standbein

Die Arme sind gebeugt.

Der Abdruck aus den Armen folgt zu spat- zu lange Stutzphase
Die Korperhaltung ist korrekt, aber Koérperspannung fehlt.

Zu frihes Beugen von Huftgelenks und Knie in die tiefen Hocke.
Beine nicht zusammen.

FuRgelenke gebeugt.
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Anweisung zur Fehlerkorrektur

GSCH

NCK

ABLI

SCHV

HA

AR

LSTU

KS

HU & KN

BZ

Versuche, die Geschwindigkeit aus Anlauf/Hopser fur das
schnelle Aufschwingen des Korpers in die Uberstreckte Hand-

standposition zu nutzen.

Schau auf deine Hande wahrend der Bewegung und der Kopf

nicht am Brust liegt

Schwing schnell Uber den Handstand, vergiss nicht , in den
Schultern zu blockieren und druck Dich aus den Schultern mit
den Handen vom Boden ab, wenn das Schwungbein in der Ak-
tiviberstreckung abgebremst wird.

Schwing schnellkraftig in den Handstand mit aktiv Uberstrecktem

Korper ohne mit den Schultern nach vorn auszuweichen.

Setzt die Hande parallel rumpfweit von dem Druckbein und

Schulterbreit mit einem weit gedffneten ARW auf.
Arme gestreckt aufsetzen und aus gestreckte armen abdricken

Extrem kurze Stutzphase, Abdruck aus den Armen sofort nach

dem aufsetzen der Hande ausflihren
Fuhre die Bewegung mit mehr Korperspannung aus.

Behalte die Korperspannung und die gestreckt Huft- und Kniege-

lenke bis zur Landung bei.

Dein Druckbein trifft Dein Schwungbein im Handstandposition

und sie bleiben zusammen bis zur Landung.

Streck Deine FulRgelenke vollstandig.
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Tab. A.1: Haupt- und Interaktionseffekte bezijg.lich der Emotionen in der Aneig-
nungsphase zwischen den neunten Ubungseinheiten (N=14) (Pilotstudie)
Aneignungsphase
df F p n?

Gruppe 1,12 14.58 <0.001 0.54
Ubung 8, 96 1.18 0.31 0.09
AKT |Pra-Post 1,12 0.19 0.66 0.01
Ubung x Gruppe 8, 96 4.03 <0.001 0.25
Pra-Post x Gruppe 1,12 1.03 0.32 0.08
Ubung x Pra-Post 8, 96 0.88 0.53 0.06
Ubung x Pra-Post x Gruppe |8, 96 1.02 042 0.07
Gruppe 1,12 11.34 <0.001 0.48
Ubung 8, 96 1.16 0.32 0.08
KON | Pra-Post 1,12 1.14 0.3 0.08
Ubung x Gruppe 8, 96 3.78 <0.001 0.24
Pra-Post x Gruppe 1,12 0.07 .078 0.01
Ubung x Pra-Post 8, 96 0.9 0.51 0.07
Ubung x Pra-Post x Gruppe |8, 96 1.01 0.43 0.07
Gruppe 1,12 2.04 0.18 0.14
Ubung 8, 96 2.07 0.04 0.14
SEL |Pra-Post 1,12 1.34 0.26 0.10
Ubung x Gruppe 8, 96 2.00 0.05 0.14
Pra-Post x Gruppe 1,12 0.04 0.83 0.00
Ubung x Pra-Post 8, 96 1.80 0.08 0.13
Ubung x Pra-Post x Gruppe |8, 96 1.89 0.07 0.13
Gruppe 1,12 20.39 <0.001 0.63
Ubung 8, 96 2.08 0.04 0.14
FRO | Pra-Post 1,12 0.00 .097 0.00
Ubung x Gruppe 8, 96 1.9 0.06 0.13
Pra-Post x Gruppe 1,12 0.16 0.68 0.01
Ubung x Pra-Post 8, 96 2.18 0.03 0.15
Ubung x Pra-Post x Gruppe |8, 96 1.87 0.07 0.13
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Aneignungsphase

df F p n
Gruppe 1,12 14.67 <0.001 0.55
Ubung 8, 96 2.65 0.01 0.18
NER |Pra-Post 1,12 0.02 0.87 0.00
Ubung x Gruppe 8, 96 1.07 0.38 0.08
Pra-Post x Gruppe 1,12 0.23 0.63 0.01
Ubung x Pra-Post 8, 96 0.92 0.5 0.07
Ubung x Pra-Post x Gruppe |8, 96 1.62 0.12 0.11
Gruppe 1,12 5.43 0.03 0.31
Ubung 8, 96 1.97 0.05 0.14
MUE | Pra-Post 1,12 9.43 0.01 0.44
Ubung x Gruppe 8, 96 3.16 <0.001 0.20
Pra-Post x Gruppe 1,12 4.93 0.04 0.29
Ubung x Pra-Post 8, 96 1.92 0.06 0.13
Ubung x Pra-Post x Gruppe |8, 96 0.15 0.99 0.03
Gruppe 1,12 26.98 <0.001 0.69
Ubung 8, 96 2.85 0.01 0.19
GER | Pra-Post 1,12 4.53 0.05 0.27
Ubung x Gruppe 8, 96 0.86 0.54 0.06
Pra-Post x Gruppe 1,12 1.18 0.29 0.09
Ubung x Pra-Post 8, 96 1.57 0.14 0.11
Ubung x Pra-Post x Gruppe |8, 96 2.13 0.03 0.15
Gruppe 1,12 14.18 <0.001 0.54
Ubung 8, 96 2.37 0.02 0.16
DEP |Pra-Post 1,12 0.55 0.47 0.04
Ubung x Gruppe 8, 96 0.51 0.84 0.04
Pra-Post x Gruppe 1,12 0.00 0.96 0.00
Ubung x Pra-Post 8, 96 1.24 0.28 0.09
Ubung x Pra-Post x Gruppe |8, 96 0.50 0.85 0.04
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Tab. A.2: Haupt- und Interaktionseffekte bezlglich der motorischen Leistung bei der
Rolle ruckwarts in den Handstand in der Aneignungsphase (N=14) (Pi-

lotstudie)
Aneignung
df F p n?
Zeit 2,24 2.69 0.08 0.18
Gruppe 1,12 0.20 0.65 0.01
Zeit x Gruppe |2, 24 0.39 0.67 0.03
Tab. A.3: Haupt- und Interaktionseffekte bezuglich der motorischen Leistung bei
der Rolle rickwarts in den Handstand in der Retentions-, und Transfer-
phase (N=14) (Pilotstudie)
Retention Transfer
df F p n? df F p n?
Zeit 1,12 0.39 0.54 0.03 1,12 0.48 0.49 0.03
Gruppe |1, 12 0.01 0.91 0.00 1,12 0.28 0.60 0.02
Zeitx [1,12 0.04 0.83 0.00 1,12 1.93 0.18 0.13
Gruppe

Tab. A.4: Haupt- und Interaktionseffekte bezlglich der motorischen Leistung beim
Rondat in der Aneignungsphase (N=14) (Pilotstudie)

Aneignung
df F p n?
Zeit 2,24 6.58 <0.001 0.35
Gruppe 1,12 0.04 0.84 0.00
Zeit x Gruppe |2, 24 0.00 0.99 0.00
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Tab. A.5: Haupt- und Interaktionseffekte bezlglich der motorischen Leistung beim
Rondat Retentions-, und Transferphase (N=14) (Pilotstudie)
Retention Transfer
df F p n? df F p n?
Zeit 1,12 0.64 0.43 0.05 1,12 4.67 0.05 0.28
Gruppe |1, 12 0.09 0.76 0.00 1,12 0.32 0.57 0.02
Zeit x 1,12 0.28 0.60 0.02 1,12 0.03 0.85 0.00
Gruppe
Tab. A.6: Haupt- und Interaktionseffekte bezuglich der motorischen Leistung beim
HandstUtzuberschlag in der Aneignungsphase (N=14) (Pilotstudie)
Aneignung
df F p n?
Zeit 2,24 0.32 0.72 0.02
Gruppe 1,12 1.73 0.21 0.12
Zeit x Gruppe |2, 24 0.44 0.64 0.03
Tab. A.7: Haupt- und Interaktionseffekte bezuglich der motorischen Leistung beim
Handstltziberschlag in der Retentions-, und Transferphase (N=14) (Pi-
lotstudie)
Retention Transfer
df F p n? df F p n?
Zeit 1,12 5.45 0.03 0.31 1,12 4.52 0.05 0.27
Gruppe |1, 12 218 0.16 0.15 1,12 1.14 0.30 0.08
Zeitx [1,12 0.81 0.38 0.06 1,12 2.89 0.11 0.19
Gruppe
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Tab. A.8: Haupt- und Interaktionseffekte bezuglich der motorischen Leistung zwi-
schen der ersten Ubungseinheit und friihen Retentionsphase bei der Rol-
le rGckwarts in den Handstand (N=14) (Pilotstudie)

Rolle ruckwarts in den Handstand
df F p n?
Zeit 1,12 0.72 0.41 0.05
Gruppe 1,12 0.03 0.85 0.00
Zeit x Gruppe |1,12 0.00 0.96 0.00

Tab. A.9: Haupt- und Interaktionseffekte bezuglich der motorischen Leistung zwi-
schen der ersten Ubungseinheit und friihen Retentionsphase beim Ron-
dat (N=14) (Pilotstudie)

Rondat
df F p n?
Zeit 1,12 7.42 0.02 0.38
Gruppe 1,12 0.14 0.71 0.01
Zeit x Gruppe |1, 12 0.11 0.75 0.01

Tab. A.10: Haupt- und Interaktionseffekte bezuglich der motorischen Leistung zwi-
schen der ersten Ubungseinheit und frilhen Retentionsphase beim
HandstUtzuberschlag (N=14) (Pilotstudie)

Handstutzuberschlag
df F p n?
Zeit 1,12 5.09 0.04 0.30
Gruppe 1,12 1.55 0.24 0.11
Zeit x Gruppe |1,12 0.09 0.76 0.00
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Tab. A.11: Haupt- und Interaktionseffekte be_;ijglich der Emotionen in der Aneig-
nungsphase zwischen den neun Ubungseinheiten (N = 49) (Hauptstu-
die)

Aneignungsphase
df F p n?

Gruppe 1,47 0.75 0.39 0.02
Ubung 8, 376 3.13 <0.001 0.06

AKT |Pra-Post 1, 47 10.24 <0.001 0.18
Ubung x Gruppe 8, 376 1.96 0.05 0.04
Pra-Post x Gruppe 1,47 5.39 0.02 0.10
Ubung x Pra-Post 8, 376 3.48 <0.001 0.07
Ubung x Pra-Post x Gruppe |8, 376 3.28 <0.001 0.06
Gruppe 1, 47 10,65 <0.001 0.18
Ubung 8, 376 0.65 0.47 0.04

KON | Pra-Post 1,47 3.1 0.08 0.06
Ubung x Gruppe 8, 376 1.62 0.12 0.03
Pra-Post x Gruppe 1,47 0.04 0.84 0.00
Ubung x Pra-Post 8, 376 0.42 0.91 0.01
Ubung x Pra-Post x Gruppe |8, 376 1.59 0.13 0.03
Gruppe 1, 47 4.24 0.04 0.08
Ubung 8, 376 1.27 0.26 0.03

SEL |Pra-Post 1, 47 2.70 0.02 0.05
Ubung x Gruppe 8, 376 2.05 0.04 0.04
Pra-Post x Gruppe 1,47 1.10 0.30 0.02
Ubung x Pra-Post 8, 376 1.44 0.18 0.03
Ubung x Pra-Post x Gruppe |8, 376 2.04 0.04 0.04
Gruppe 1,47 10.73 <0.001 0.19
Ubung 8, 376 1.17 0.31 0.02

FRO | Pra-Post 1, 47 0.26 0.61 0.01
Ubung x Gruppe 8, 376 1.50 0.15 0.03
Pra-Post x Gruppe 1,47 0.08 0.78 0.00
Ubung x Pra-Post 8, 376 2.05 0.04 0.04
Ubung x Pra-Post x Gruppe |8, 376 1.06 0.39 0.02
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Aneignungsphase

df

F

p n
Gruppe 1, 47 0.05 0.82 0.00
Ubung 8, 376 2.22 0.02 0.05
NER |Pra-Post 1, 47 6.09 0.02 0.12
Ubung x Gruppe 8, 376 0.53 0.84 0.01
Pra-Post x Gruppe 1,47 1.58 0.21 0.03
Ubung x Pra-Post 8, 376 1.95 0.05 0.04
Ubung x Pra-Post x Gruppe |8, 376 0.34 0.95 0.01
Gruppe 1, 47 0.02 0.90 0.00
Ubung 8, 376 0.99 0.44 0.02
MUE | Pra-Post 1, 47 47 47 <0.001 0.51
Ubung x Gruppe 8, 376 1.27 0.26 0.03
Pra-Post x Gruppe 1,47 0.55 0.46 0.01
Ubung x Pra-Post 8, 376 1.91 0.06 0.04
Ubung x Pra-Post x Gruppe |8, 376 1.45 0.17 0.03
Gruppe 1, 47 0.29 0.59 0.01
Ubung 8, 376 1.90 0.06 0.04
GER |Pra-Post 1,47 11.00 <0.001 0.19
Ubung x Gruppe 8, 376 0.68 0.71 0.01
Pra-Post x Gruppe 1, 47 1.53 0.22 0.03
Ubung x Pra-Post 8, 376 1.37 0.21 0.03
Ubung x Pra-Post x Gruppe |8, 376 1.59 0.13 0.03
Gruppe 1, 47 3.05 0.09 0.06
Ubung 8, 376 2.30 0.02 0.05
DEP |Pra-Post 1, 47 7.22 0.01 0.14
Ubung x Gruppe 8, 376 1.55 0.14 0.03
Pra-Post x Gruppe 1,47 1.01 0.32 0.02
Ubung x Pra-Post 8, 376 2.05 0.04 0.04
Ubung x Pra-Post x Gruppe |8, 376 1.06 0.39 0.02
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Tab. A.12: Haupt- und Interaktionseffekte bezuglich der motorischen Leistung bei
der Rolle rickwarts in den Handstand in der Aneignungsphase (N = 49)

(Hauptstudie)
Aneignung
df F p n?
Zeit 2,94 44.38 <0.001 0.48
Gruppe 1, 47 5.49 0.02 0.10
Zeit x Gruppe |2, 94 5.04 <0.001 0.09

Tab. A.13: Haupt- und Interaktionseffekte bezuglich der motorischen Leistung bei
der Rolle riuckwarts in den Handstand in der Retentions-, und Transfer-
phase (N = 49) (Hauptstudie)

Retention Transfer
df F p n? df F p n?
Zeit 1, 47 3.82 0.05 0.07 1,47 0.02 0.88 0.00
Gruppe (1, 47 0.51 0.47 0.01 1,47 0.16 0.69 0.00
Zeitx |1,47 0.19 0.66 0.00 1,47 0.03 0.85 0.00
Gruppe

Tab. A.14: Haupt- und Interaktionseffekte bezlglich der motorischen Leistung beim
Rondat in der Aneignungsphase (N = 49) (Hauptstudie)

Aneignung
df F p n?
Zeit 2,94 7.79 <0.001 0.14
Gruppe 1,47 4.91 0.03 0.09
Zeit x Gruppe |2, 94 2.15 0.12 0.04
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Tab. A.15: Haupt- und Interaktionseffekte bezuglich der motorischen Leistung beim
Rondat in der Retentions- und Transferphase (N = 49) (Hauptstudie)

Retention Transfer
df F p n? df F p n?
Zeit 1, 47 48.78 |<0.001 |0.50 1,47 0.01 0.89 0.00
Gruppe |1, 47 0.30 0.58 0.00 1,47 0.80 0.37 0.02
Zeitx |1,47 9.02 <0.001 |0.16 1,47 0.43 0.51 0.01
Gruppe

Tab. A.16: Haupt- und Interaktionseffekte bezlglich der motorischen Leistung beim
HandstUtzuberschlag in der Aneignungsphase (N = 49) (Hauptstudie)

Aneignung
df F p n?
Zeit 2,94 4.07 0.02 0.08
Gruppe 1, 47 2.09 0.15 0.04
Zeit x Gruppe |2, 94 0.68 0.50 0.01

Tab. A.17: Haupt- und Interaktionseffekte bezlglich der motorischen Leistung beim
Handstutzuberschlag in der Retentions- und Transferphase (N = 49)

(Hauptstudie)
Retention Transfer
df F p n? df F p n?
Zeit 1, 47 141.87 |<0.001 |0.75 1,47 0.06 0.79 0.00
Gruppe |1, 47 3.33 0.07 0.06 1,47 1.11 0.29 0.02
Zeitx [1,47 4.84 0.03 0.09 1,47 0.06 0.79 0.00
Gruppe
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Tab. A.18: Haupt- und Interaktionseffekte bezuglich der motorischen Leistung zwi-
schen der ersten Ubungseinheit und friihen Retentionsphase bei der Rol-

le rGckwarts in den Handstand (N = 49) (Hauptstudie)

Rolle ruckwarts in den Handstand

df F p n?
Zeit 1, 47 2.65 0.11 0.05
Gruppe 1,47 0.15 0.70 0.00
Zeit x Gruppe |1, 47 4.89 0.03 0.09

Tab. A.19: Haupt- und Interaktionseffekte bezuglich der motorischen Leistung zwi-
schen der ersten Ubungseinheit und frilhen Retentionsphase beim Ron-
dat (N = 49) (Hauptstudie)

Rondat
df F p n?
Zeit 1, 47 12.24 <0.001 0.21
Gruppe 1, 47 0.23 0.63 0.00
Zeit x Gruppe |1, 47 8.74 <0.001 0.16

Tab. A.20: Haupt- und Interaktionseffekte bezuglich der motorischen Leistung zwi-
schen der ersten Ubungseinheit und friilhen Retentionsphase beim Hand-
stltziberschlag (N = 49) (Hauptstudie)

Handstutzuberschlag

df F p n?
Zeit 1,47 0.97 0.33 0.02
Gruppe 1,47 0.10 0.75 0.00
Zeit x Gruppe |1, 47 14.02 <0.001 0.23
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