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Abb. 2. Ergebnisse der Wurf- und der Schatzleistung der Treatment- (grau) und der Kontrollgruppe
(schwarz) im Vor-, Nach- und Behaltenstest.

4 Diskussion

Die Verbesserung in der Antizipationsleistung konnte nicht in eine Verbesserung
der Treffleistung umgesetzt werden. Damit entsprechen die Ergebnisse nicht den
theoretisch abgeleiteten Erwartungen.

Dies kann daran liegen, dass bei einer langjahrigen Erfahrung im Dartwerfen ein
achtwdchiges Training mit 1824 Wirfen keinen statistisch nachweisbaren Leis-
tungszuwachs bringen kann. Die wegen des hohen Ausgangsniveaus der gelibten
Werfer nur geringen Treatmenteffekte sind varianzanalytisch nicht nachzuweisen.
Nichtsdestotrotz sind es gerade die kleinen Effekte, die sehr gute Sportler und
Sportlerinnen von der Weltklasse trennen.

Dariiber hinaus muss in Frage gestellt werden, ob das Bewusstmachen der Antizipa-
tion, das im Experiment durch das Verbalisieren erzwungen wurde, gegeniber der im-
pliziten Antizipation des Bewegungseffekts eine Auswirkung auf die Leistung hat. Die
Ergebnisse deuten ehr in eine andere Richtung: Fir das Lernen von Zielbewegungen
ist die Verarbeitung der Differenz zwischen der impliziten Antizipation und dem tat-
sdchlichen Bewegungseffekt anscheinend hinreichend, eine bewusste Verarbeitung
der Antizipation kann nicht zu einer zusatzlichen Leistungssteigerung beitragen.
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Zum Kontext-Interferenz-Effekt beim Fertigkeitserwerb
im Bodenturnen

1 Einleitung

Der Begriff der Kontext-Interferenz wurde von Battig (1966) im Zusammenhang mit
kognitiven Aufgaben gepragt und erst spater von Shea und Morgan (1979) auf das
Bewegungslernen (ibertragen. In einem Ubersichtsartikel definierten Magill und Hall
(1990, S. 244) den Kontext-Interferenz-Effekt als ,Auswirkung des Grades funktio-
neller 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 enthélt dagegen nur
wenige Wechsel, weshalb die Kontext-Interferenz fir die Ubenden gering ist.

Der Kontext-Interferenz-Effekt tritt als Umkehreffekt auf. Uben bei hoher Kontext-In-
terferenz fuhrt 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 daftir angefiihrt, dass die Erschwerung von
Ubungsprozessen zu besseren Lernergebnissen fihren kann (Lee, Swinnen, &
Serrien, 1994; Wiemeyer, 1998).

2 Erkldrungsansatze zum Kontext-Interferenz-Effekt

Inzwischen liegen mehrere Erklarungsanséatze zum Kontext-Interferenz-Effekt vor,
die sich danach unterscheiden lassen, ob sie kognitive oder motivationale Prozesse
in den Vordergrund stellen. Kognitive Ansétze gehen davon aus, dass randomisier-
tes Uben, also Uben bei hoher Kontext-Interferenz, héhere Anforderungen an die
Informationsverarbeitung des Ubenden stellt, z.B. weil Bewegungspldne immer wie-
der rekonstruiert werden missen (Rekonstruktionshypothese, Lee & Magill, 1983)
oder weil Bewegungsriickmeldungen weniger genutzt werden kénnen, da die nachs-
te Bewegung haufig eine andere ist als die vorausgegangene Bewegung (,KR-use-
fulness"-Hypothese, Wulf & Schmidt, 1994). Motivationale Erklarungsansatze pos-
tulieren dagegen Effekte auf motivational wirksame Variablen wie z.B. die Selbst-
wirksamkeitsiiberzeugung (Vickers, 1994). Demnach erzeugt geblocktes Uben, d.h.
Uben bei geringer Kontext-Interferenz, aufgrund der wahrgenommenen Leistungs-
fortschritte hohe Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen bei den Ubenden, die dann im
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Retentionstest angesichts der unerwarteten Leistungseinbufen in Selbstzweifel und
Frustration umschlagen. Wulf, Lee und Schmidt (1996) halten es fir moglich, dass
randomisiertes Uben interessanter und herausfordernder ist und deshalb die Uben-
den motivierter und aufmerksamer sind als bei einer geblockten Ubungsreihenfolge.

3 Zum Kontext-Interferenz-Effekt im Bodenturnen

Problemstellung

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

Stichprobe und Lernaufgaben

Die Stichprobe der Untersuchung setzle sich aus 52 Sportstudierenden zusammen
(M = 23.47, SD = 2.29 Jahre), die zum Zeitpunkt der Datenerhebung an der sport-
praktischen Ausbildung im Geréatturnen teilnahmen. Als Lernaufgaben wéhlten wir
die Rolle riickwarts in den Handstand, den Rondat sowie den Handstiitziiberschlag
vorwérts.

Durchfihrung

Die Versuchspersonen (Vpn) wurden nach Vortestleistungen parallelisiert einer ge-
blockt oder randomisiert Ubenden Gruppe zugeordnet. Die Ubungsphase umfasste
neun Ubungseinheiten in neun Wochen. Die geblockt ibende Gruppe fihrte 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 Hand-
stiitziiberschlag vorwarts. In der randomisiert tibenden Gruppe wurden diese Bewe-
gungsfertigkeiten wahrend der gesamten Ubungszeit in zufalliger Reihenfolge aus-
geflihrt. Insgesamt realisierten die Vpn in beiden Gruppen 63 Ubungsversuche fiir
jede der drei Bewegungsfertigkeiten. Standardisierte Bewegungskorrekturen wurden
in jeder Ubungseinheit nach dem 3., 6., 10, 13., 17. und 20. Ubungsversuch gege-
ben. Fiinf Minuten nach Beendigung der letzten Ubungseinheit fand zunéchst ein
friher Retentions- und Transfertest statt; eine Woche darauf folgte eine spate Test-
phase. Der Retentionstest sah drei Versuche jeder Bewegungsfertigkeit in geblock-
ter Reihenfolge vor. Im Transfertest mussten die Vpn eine aus den drei Fertigkeiten
zusammengesetzte Bewegungsfolge (Rondat — Rolle rickwarts in den Handstand
— Handstitziiberschlag vorwarts) realisieren.
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Abhéngige Variablen

Die Ubungs-, Retentions- und Transferversuche der Vpn wurden mit einer Videoka-
mera aufgezeichnet und von zwei Experten unabhéngig voneinander bewertet. Das
Bewertungssystem unterschied flir jede der drei Fertigkeiten zwischen einem Form-
kriterium (bei der Rolle riickwérts in den Handstand z.B. die Vollstandigkeit der Kér-
perstreckung) und mehreren Funktionskriterien (bei der Rolle rickwarts z.B. Timing
und Dynamik der Hiftstreckung). Maximal waren 20 Punkte zu erreichen. Die Inter-
rater- Objekt|V|tat betrug r=.92. Desweiteren erhoben wir mittels Fragebogen meht-
mals im Ubungsverlauf die Emotionen und Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen der

Vpn. Die Daten wurden varianzanalytisch ausgewertet. Einzelanalysen erfolgten mit
dem Wilcoxon-Test.

4 Ergebnisse

Im folgenden werden nur die Ergebnisse zu den Bewegungsleistungen der Vpn dar-
gestellt. Abb. 1 zeigt, dass sich die Ausfihrung der Rolle riickwérts in beiden Grup-
pen verbessert. Diese Entwicklung ist hochsignifikant, Fiz,94) = 44.38, p < .001. Da
sich die geblockt libende Gruppe kontinuierlich verbessert und die randomisiert tiben-
de Gruppe in der zweiten Hélfte der Ubungsphase nur noch geringe Leistungssteige-
rungen erreicht, ergibt sich des Weiteren eine signifikante Interaktion von Zeit und
Gruppe, Fi2g4) = 5.04, p < .01. Erwartungsgeman zeigen die geblockt iibenden Vpn
in der Ubungsphase insgesamt bessere Leistungen als die randomisiert (lbenden
V_pn F1.47) = 5.49, p < .05. Vergleicht man die Leistungen in der ersten Ubungs-
einheit mit denen im friihen Retentionstest, so zeigt sich eine signifikante Interaktion
von Zeit und Gruppe, F(1.47) = 4.88, p < .05. Einzelanalysen belegen, dass sich die
randomisiert ibende Gruppe verbessert, z=-3.11, p < .01, nicht aber die geblockt
Ubende Gruppe, z=-1.05, p > .05.

l-D-gebIockt —&-randomisiert ‘

U1 Uz 03 FR SR FT ST

Abb. 1. Leistungsentwicklung bei der Rolle riickwarts in den Handstand bei geblockter und randomisierter
Ubungsreihenfolge (U = Ubungseinheit, FR = friihe Retention, SR = spate Retention, FT = frilher
Transfer, ST = spéter Transfer).
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Abb. 2 gibt die Leistungsentwickiung fir den Rondat wieder. Beide Versuchsgrup-
pen verbessern sich im Verlauf der Ubungsphase, Fie,94) = 7.80, p < .001. Insge-
samt zeigt die geblockt (ilbende Gruppe erneut signifikant bessere Leistungen als
die randomisiert tibende Gruppe, F(1.47) = 4.91, p < .05. Im Gegensatz zur Rolle riick-
warts in den Handstand ist hier auch insgesamt eine Verbesserung der Leistung
vom Beginn der Ubungsphase zum frilhen Retentionstest zu beobachten, F(1,47) =
12.28, p < .01, jedoch zeigen eine erneut signifikante Interaktion, F(1,47) = 8.73, p
< .01 und der post hoc durchgeflihrte Wilcoxon-Test an, dass dieser Zeiteffekt allein
auf die randomiserte Gruppe zuriickzuflihren ist., z=-3.56, p < .001.

Beim Handstlitzilberschlag (Abb. 3) ergeben sich fiir die Ubungsphase ebenfalls
Verénderungen Uber die Zeit, Fi294) = 4.08, p < .05. Die LeistungseinbuBBen in der
zweiten Halfte der Ubungsphase sind als methodisches Artefakt zu werten; diese
Fertigkeit wurde zu Beginn der Ubungsphase unter vereinfachten Bedingungen ge-
(bt. Weitere Effekte treten wihrend des Ubens nicht auf. Die Leistungsentwicklung
von der ersten Ubungseinheit zur frilhen Retention ist wiederum gruppenspezifisch,
Fi1,47y = 14.01, p < .001. Die randomisiert Ubende Gruppe verbessert sich, z = -2.82,
p < .01, wahrend sich fir die geblockt Gbende Gruppe ein Trend in Richtung Leis-
tungsminderung ergibt, z=-1.69, p < .10.

5 Diskussion

In Ubereinstimmung mit der bisherigen Kontext-Interferenz-Forschung erreichten die
geblockt (ibenden Vpn in der Ubungsphase in zwei der drei betrachteten Fertigkei-
ten bessere Leistungen als die unter randomisierten Bedingungen bende Gruppe.
Die weitere Leistungsentwicklung zeigt jedoch eindeutig, dass dieser Effekt des ge-
blockten Ubens nicht stabil ist; teilweise sanken die friihen Retentionsleistungen die-
ser Gruppe sogar unter das Leistungsniveau ab, das bereits in der ersten Ubungs-
einheit erreicht worden war. Es kann daher nur von einem Leistungseffekt des ge-
blockten Ubens, nicht aber von einem Lerneffekt gesprochen werden. Das randomi-
sierte Uben filhrte demgegeniiber zu schwécheren Leistungsanstiegen, die sich aber
im fruhen Retentionstest als stabil erwiesen. Das Leistungsniveau in dieser Testpha-
se lag eindeutig tiber den frahen Ubungsleistungen. Dieser Lerneffekt blieb bis auf
eine Ausnahme (Handstitziiberschlag) auch im spéaten 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-
stitzliberschlag zeigten die randomisiert Ubenden Vpn signifikant bessere Leistun-
gen als die geblockt ibenden Vpn, z=-2.21, p < .05) kénnte darauf zurlckzufihren
sein, dass der Ubungsumfang nicht ausgereicht hat, um bei hoher Kontext-Interfe-
renz eine ausreichende Stabilisierung der Fertigkeiten zu erreichen. Darauf weisen
auch die LeistungseinbuBen im spaten Retentionstest hin. In einer Metaanalyse zum
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Abb. 2. Leistungsentwicklung beim Rondat bei geblockter und randomisierter Ubungsreihenfolge (U = Ubungs-
einheit, FR = friihe Retention, SR = spate Retention, FT = friher Transfer, ST = spater Transfer).
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Abb. 3. Leistungsentwicklung beim Handstlitz{iberschlag bei geblockter und randomisierter Ubungsreihenfolge
(U = Ubungseinheit, FR = frihe Retention, SR = spate Retention, FT = friiher Transfer, ST = spéter
Transfer).

Effekt niedriger Feedbackfrequenzen, der in der Literatur ebenfalls als Umkehreffekt
beschrieben wird, zeigte sich, dass dieser bei hohen Ubungsumfingen besonders
deutlich auftritt (Marschall, Wiemeyer & Bund, under review). Insgesamt fiigen sich
die hier berichteten Resultate gut in das Bild anderer Untersuchungen ein, in denen
ebenfalls Sportbewegungen verwendet wurden (Uberblick: Wiemeyer, 1998).
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JULIA Micus & ARMIN KIBELE

Nicht-bewusste Reizverarbeitung bei Fechtern
und ,,Normalpersonen*

In Spiel- und Zweikampfsportarten, wie z.B. Tischtennis oder Fechten, werden den
Athleten Reaktionshandlungen unter hohem Zeitdruck abgefordert. Es handelt sich
hierbei um Reiz-Reaktionsleistungen, bei denen die auslésenden visuellen Reize
oder Reizkonfigurationen von den Reagierenden meist nicht benannt werden kon-
nen. Sofern genetische Anlagen ausgeschlossen werden kdnnen, ist zu vermuten,
dass die zugrunde liegenden Reiz-Reaktionsleistungen erlernt sind. Wie lassen sich
diese Reiz-Reaktionsleistungen erkl&ren und wodurch werden sie beeinflusst?

Zur Untersuchung dieser Frage wird der in der Kognitionspsychologie etablierte
Begriff des Primings (z.B. Tulving & Schacter, 1990) im Folgenden auf motorische
Leistungen Ubertragen und als ,,Bewegungspriming” bezeichnet. Geman der Theorie
des Primings wirkt sich eine friihere Verarbeitung von Reizen bahnend auf die aktu-
elle Verarbeitung aus. Dementsprechend wirden beim Bewegungspriming wieder-
kehrende visuelle Reize bestimmter Bewegungsmerkmale in impliziten Lernprozes-
sen in einem perzeptuellen Reprasentationssystem abgespeichert. Durch Wiederho-
lungen werden Regeln Uber die Gesamtheit der Reize aufgebaut und bei erneuter
Bewegungsausflihrung Ubergreifend genutzt (Perrig, 1996). Wahrscheinlich erwirbt
der Lernende jedoch aufgrund der Komplexitat der visuellen Reize keine umfassen-
den Kenntnisse Uber die zugrunde liegenden Regeln, obwohl partielles Wissen nicht
vOllig ausgeschlossen werden kann. Bei einer spateren Aktivierung dieser Reprasen-
tationen werden die vorgebahnten motorischen Prozesse ausgeldst.

Befunde aus der experimentellen Wahrnehmungspsychologie deuten auf die Existenz
von nicht-bewussten Bewegungsreprésentationen hin (z.B. Johansson, 1987). Diese
Experimente zeigen, dass Versuchspersonen in der Lage sind, menschliche und tieri-
sche Bewegungen anhand der Lichtspuren ausgewahlter Kérperpunkte zu identifizie-
ren, ohne dabei die zur Identifikation genutzten Kriterien benennen zu kénnen.

Als Grundlage fur die Verarbeitung von nicht-bewussten visuellen Reizen oder
Reizkonstellationen kann die Theorie von Milner und Goodale (1995) dienen. Die-
ser Theorie zufolge kann eine Verarbeitung visueller Reize ohne Aufbau einer be-
wussten Reprasentation Uber den dorsalen Verarbeitungsstrang in die motorischen
Zentren UberfOhrt werden und dort motorische Reaktionen ausldsen. Ebenso kann
Uber den ventralen Verarbeitungsstrang der Aufbau einer bewussten Reprasentation
erfolgen. Neumann (1989) und Neumann, Ansorge und Klotz (1998) integrierten die-
se Erkenntnisse in die Theorie der direkten Parameterspezifikation (DPS), die eben-
falls auf der funktionalen Zweiteilung des visuellen Systems in einen dorsalen und
einen ventralen Verarbeitungsweg beruht und davon ausgeht, dass nicht alle Stran-
ge des sensorischen Inputs bewusst sein mlssen. Die DPS geht auf das von Wolff
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