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Die vorliegende Studie untersucht den Einflufp der KR-Variablen Zeitstruktur und Prdzision auf
das motorische Lernen.

Die grofimotorische Bewegungsaufgabe “vertikaler, beidbeiniger Hochstrecksprung” liefert
Ergebnisse fiir die KR-Forschung, aus denen in der Sportpraxis Nutzen gezogen werden kann.
Es wurden 7 Versuchsgruppen und eine Kontrollgruppe mit je 20 Versuchspersonen gebildet;
Jede Gruppe erhielt unterschiedliche Ergebnisinformationen.

Nach der Durchfiihrung eines Aneignungs-Test, in dem die Konnensaneignung gepriifi wurde,
fand ein Retentions-Test statt. Die Versuchspersonen sollten zeigen, wie gut sie aus den Ergebni-
sinformationen in der Aneignungsphase gelernt haben. In einer dritten Versuchsstufe wurde ein
Transfer-Test durchgefiihrt, in dem die Versuchspersonen die gelernte Bewegung auf eine
dhnliche Bewegung iibertragen sollten.

Die Untersuchung liefert signifikante Gruppenunterschiede und spezielle Ergebnistrends: die
Versuchspersonen mit ldngerem KR-delay-interval erreichen deutlich bessere Leistungen als die
Versuchspersonen der anderen Zeitstruktur-Gruppen, was sich hauptsdchlich im Retentions- und
Transfer-Test zeigt.

Bei den Prdzisions-Gruppen liefert die Gruppe KR-1/10 (Informationsgenauigkeit bis auf die
Zehntelsekunde; Beisp. “+1,5 cm”) in der Konnensaneignung die besten Leistungen, allerdings
schneidet diese Gruppe im Retentions-und Transfer-Test am zweitschlechtesten ab. In diesen
beiden Untersuchungsphasen erreicht die Gruppe mit der hochsten Prdzision (KR-1/1000;
Beisp. “+1,567 cm) die besten Werte.

1. Einleitung/Problemstellung

Zum Problem KR gibt es z.Z. iiberwiegend amerikanische Literatur oder Ubersetzungen ameri-
kanischer Studien. Diese Untersuchungen stellen bis auf wenige Ausnahmen feinmotorische
Bewegungen in den Mittelpunkt ihrer Forschung: THOMAS/MITCHELL/SOLOMON (1979),
ROGERS (1974), MCGUIGAN (1959), GILL (1975) und HUNT (1961) benutzen in ihren
Experimenten Tracking-Aufgaben, Timing-Aufgaben oder Positionieraufgaben. Die
Versuchspersonen haben dabei die Aufgabe, einen Hebel mit der Hand zu bedienen und ein Ziel
oder einen Zielkurs moglich genau zu treffen. Es ist jedoch fraglich, ob ihre Ergebnisse auf
groBmotorische Bewegungen und damit auf die Sportpraxis iibertragen werden kénnen und
diirfen.

Die folgende Studie stellt den Versuch dar, auch im groBmotorischen Bereich Ergebnisse
beziiglich unterschiedlicher Zeitstrukturen und Prézisionsniveaus von KR zu liefern, die in einem
etwas engeren Bezug zur Sportpraxis stehen.

In der zu besprechenden Untersuchung sollen weitere Ergebnisse zu groBmotorischen Bewegun-
gen gesammelt werden. Da es sich um eine Sprungaufgabe handelt, lassen sich speziell fiir die
Sportart Leichtathletik Ableitungen fiir die Sportpraxis geben.

Ein weiterer Mangel vieler Studien besteht darin, daB3 sie lediglich die Aneignungsleistung
tiberpriifen. Der Effekt der KR-Prézision auf die Lernleistung oder sogar auf die Transferleistung



wird nur in wenigen Studien getestet (vergl. SALMONI/SCHMIDT/WALTER 1984). Wenn ein
Retention-Test durchgefiihrt wurde, in dem kein KR gegeben wird, um die Lernleistung abzuprii-
fen, handelt es sich in den meisten Féllen wieder um feinmotorische Bewegungsaufgaben. In
dieser KR-Untersuchung wurde zunichst ein Aneignungstest durchgefiihrt, in dem die
Versuchspersonen die gromotorische Bewegungsaufgabe erlernen sollten, der zweite Untersu-
chungsabschnitt bestand aus einem Retentionstest, in dem kein KR mehr gegeben wurde, um die
Lernleistung zu tiberpriifen. “The most common and widely accepted definition is that learning is
a relatively permanent change, resulting from practice or experience, in the capability for re-
sponding” (SALMONI/SCHMIDT/WALTER 1984, S.357).

In einem dritten Schritt sollten die Probanden eine Transferleistung in einer groBmotorischen
Fertigkeitsaufgabe erbringen. Denn erst die Anwendung einer gelernten Bewegung bestétigt den
Lerneftekt (vergl. EGGER 1975, SCHMIDT 1982).

Im Vordergrund dieses Experiments sollen die KR-Variablen Zeitstruktur und Prazision stehen.
Die Zeitstruktur bezieht sich auf den Zeitpunkt der KR-Darbietung; es werden drei Intervalle und
ihre Wechselwirkungen untersucht: das KR-delay-interval (Intervall zwischen Ende der
Bewegungsausfiihrung und der Informationsgebung), das post-KR-delay-interval (Zeitraum
zwischen KR-Gebung und erneuter Bewegungsaustiithrung) und das intertrail interval (Gesamtin-
tervall zwischen zwei Bewegungsausfithrungen).

Die KR-Prizision bezieht sich auf die Genauigkeit der Fehlermitteilung. Man unterscheidet hier
zwei Formen: das qualitative Feedback, das nur tiber die Fehlerrichtung in der Form “zu hoch”
oder “zu tief” informiert, und das quatitative Feedback, das sowohl die Fehlerrichtung, als auch
die FehlergroBe beinhaltet; die Ergebnisriickmeldung konnte demnach die Form haben “1,25 cm
zu hoch” oder “+ 2,5 cm”. Die Wechselwirkungen von KR-Prézision mit anderen Parameter, wie
Alter der Versuchspersonen oder Aufgabenschwierigkeit, bleiben in der folgenden Untersuchung
unberticksichtigt.

Als weitere Variablen, die aber nicht Gegenstand dieser Untersuchung waren, sind die Frequenz
und die Darbietungsform zu nennen. Die Frequenz zeigt die Haufigkeit der externen
Riickmeldungen an. Man unterscheidet absolute Frequenz, i.e. die Anzahl aller gegebenen
Riickmeldungen, und die relative Frequenz, i.e. die absolute Frequenz im Verhéltnis zur Anzahl
der Versuche.

Die KR-Darbietungsform unterteilt sich v.a. in die beiden Bereich akustische und visuelle Form
der Riickmeldungen.

1.1. Bisherige Forschung zur Prizision

Die Ergebnisse der bisher bekannten Untersuchungen sind unterschiedlich. Allgemein wird
festgestellt, daB3 die KR-Prézision eine kritische Variable ist, die sich auf die Aneignungsleistung
und die Lernleistung auswirken kann. Auflerdem konnte in verschiedenen Studien eine
Beziehung zu bestimmten anderen Parametern nachgewiesen werden, wie z.B. Alter bzw. Ent-
wicklungsstand der Versuchspersonen (THOMAS/MITCHELL/SOLOMON 1979, vergl. auch
SCHMIDT 1982 und SALMONI/SCHMIDT/WALTER 1984), Aufgabenschwierigkeit
(JENSEN/PICADO/MORENZ 1981, THOMAS/MITCHELL/SOLOMON 1979, HUNT 1961)
und Lénge des Post-KR-Intervalls (vergl. SALMONI/SCHMIDT/WALTER 1984).

In den Studien von HUNT (1961) und MCGUIGAN (1959) ergaben sich keine Unterschiede in
der Aneignungsleistung durch verschiedene KR-Prézisionsniveaus. GILL (1975) konnte weder
im Aneignungtest, noch im Retentionstest unterschiedliche Ergebnisse nachweisen.

SMOLL (1972) und JENSEN/PICADO/MORENZ (1981) liefern Resultate, nach denen sich eine
hohe KR-Prizision (Angabe der Fehlerrichtung und der FehlergroBe bis auf die
Hundertstelsekunde genau) positiver auf die Aneignungsleistung einer gromotorischen



Bewegung auswirkt als eine weniger prazise Ergebnisinformation.

Allgemein kann man aus den bisher zitierten Untersuchungen schlie3en, daf3 es fiir jede Aufgabe
ein optimales Prizisionsniveau zu geben scheint, ebenso wie es in verschiedenen
Entwicklungsstufen offensichtlich optimale Prizisionsniveaus gibt. Dies bestdtigen auch die
Ergebnisse einer Studie von ROGERS (1974), der verschiedene Aufgaben durchfiihren lief. Er
fand heraus, dal} ein Prizisionsniveau mit Angabe der Fehlerrichtung und der FehlergroBe auf die
Tausendstelsekunde genau in der einen Aufgabe zu den besten und in einer anderen Aufgabe zu
den schlechtesten Ergebnissen fiihrte.

1.2. Bisherige Forschung zur Zeitstruktur

Untersuchungen zum Zeitpunkt der KR-Darbietung beziehen sich

1. auf den Zeitraum zwischen dem Ende der Bewegungsausfithrung und der Informationsgebung
(KR-delay-interval),

2. auf den Zeitraum von der Informationsgebung bis zur erneuten Bewegungsausfiithrung (post-
KR-delay-interval) und

3. auf das Gesamtintervall (intertrail interval) als Summe der beiden vorhergehend genannten
Intervalle.

Der Effekt der Intervalle auf die Ausfithrung und das Lernen einer Bewegung steht in enger
Beziehung zur Wirkungsweise des Kurzzeitgedichtnisses. So lassen sich folgende Forderungen
stellen:

1. KR-delay-interval: es muB so lang sein, damit der Ubende alle aus der Ausfithrung erhaltenen
Eigeninformationen aufnehmen und verarbeiten kann. Aber es darf nicht zu lang sein, damit der
Ubende diese Information nicht bereits vor der Verarbeitung wieder vergessen hat.

2. Post-KR-delay-interval: es muB so lang sein, daB der Ubende seine Eigeninformationen mit
den aufgenommenen und verarbeiteten Fremdinformationen vergleichen kann und gegebenen-
falls eine neue Losungsmoglichkeit entwickeln kann. Aber es darf nicht so lang sein, da3
Informationen vergessen werden (vergl. POHLMANN 1979, S.207; ROCKMANN-RUGER
1985, S.19; FARFEL 1977).

Untersuchungen zum KR-delay-interval und post-KR-delay-interval haben bisher ergeben, daf3
sich zu kurze Intervalle nachteilig auswirken und daf} bei konstantem post-KR-delay-interval das
delay-KR-interval von groferer Bedeutung zu sein scheint (vergl. BAUER 1980, S.667;
SALMONI/SCHMIDT/WALTER 1984, S.369).

Einige Arbeiten konnten einen positiven Effekt kurzer KR-delay-intervals nachweisen (vergl.
KOCH/DORFMAN 1979; DENNY/HALL/ROCKEACH 1960; SIMMONS/SNYDER 1983;
DYAL 1966; GREENSPOON/FOREMAN 1956), andere Untersuchungen fanden jedoch keinen
Effekt der delay-KR-intervals (vergl. SCHMIDT/SHEA 1976; BILODEAU/BILODEAU 1958;
STELMACH 1973).

Die meisten dieser Untersuchungen verwendeten kognitive oder feinmotorische Aufgabenstel-
lungen. GroBmotorische Bewegungen sind bisher von LORGE/THORNDIKE (1935),
THORHAUER (1971), CREMER (1980), JANSSEN (1983) und ROCKMANN-RUGER (1985)
untersucht worden. Fiir das post-KR-delay-interval zeigte sich in den meisten dieser Arbeiten
eine optimale Tendenz zwischen 2 und 15 Sekunden. Hinsichtlich des KR-delay-interval konnte
nur ROCKMANN-RUGER (1985) in ihrer Untersuchung einen Effekt auf die
Bewegungsausfiihrung nachweisen. Dabei zeigten sich Vorteile fiir Intervalle von 5 bis 10
Sekunden gegentiber Intervallen von 15 bis 20 Sekunden. Allerdings wurde in keiner der bereits
erwdhnten Untersuchungen ein Retentions-Test durchgefiihrt.

1.3. Bisherige Forschung zur verbalisierten Selbsteinschiitzung

Neben den Effekten, die die unterschiedlichen Intervall-Langen verursachen, wurde auch der
EinfluB zusétzlich zur eigentlichen Bewegungsaufgabe eingeschobener Aktivitdten (interpolated



activities) wahrend dieser Intervalle auf die Ausfithrung und das Lernen einer Bewegung in
vielen Studien untersucht. Ergebnisse aus Untersuchungen zum delay-KR-interval konnten
deutlich schlechtere Lernerfolge bei Gruppen mit interpolated acitivities nachweisen. Auch
hinsichtlich des post-KR-delay - interval lassen einige Studien vermuten, daf3 eine Zusatzaufgabe
den Lernprozef3 eher storen, als daf sie ihn férdern (vergl. SALMONI/SCHMIDT/WALTER
1984, S.370ff.; SCHMIDT 1982, S.546f.). Eine besondere Art von interpolated activities stellt
die verbalisierte Selbsteinschitzung der Ubenden dar. Die meisten Untersuchungen dazu verwen-
den die verbalisierte Selbsteinschitzung jedoch “as measures of perceptual-trace strength, vari-
ous response states, and recognition-shema strength” (HOGAN/YANOWITZ 1978, S.134; vergl.
weiterhin SCHMIDT/WHITE 1972; ADAMS u.a. 1972; NEWELL 1974; BENEDETTI/
McCULLAGH 1987; ROCKMANN-RUGER 1985). HOGAN/YANOWITZ (1978)
interpretieren die Ergebnisse ihrer Untersuchung damit, dal die zusétzliche Aufgabe der
verbalisierten Selbsteinschétzung das Lernen der Bewegungsaufgabe verbessere. Jedoch fiihrten
bei dieser Unteruschung die Versuchsgruppen die Bewegung im Retentions-Test nicht mehr
unter gleichen Bedingungen aus, so dal die Ergebnisse nicht eindeutig einer Variablen
zuzuschreiben sind. Wihrend ROCKMANN-RUGER (1985) die Selbsteinschéitzung als MaB fiir
den kinésthetisch-kognitiven Informationsumsatz nimmt und keinen Retentions-Test verwendet,
lieBen SHEA/UPTON (1976) beide Gruppen im Retentions-Test eine Schitzung abgeben und
konnten das bessere Lernen einer Aufgabe somit nicht eindeuting auf das Schitzen zuriickfiihren.

2. Untersuchungsmethodik

Ziel dieser Untersuchung ist es, Ergebnisse tiber den Einfluf verschiedener KR-Préizisionsnivea-
us und unterschiedlicher Zeitstrukturen beziiglich einer gromotorischen Fertigkeitsaufgabe zu
erlangen.

Entwicklungs- bzw. Alterseinfliisse und Aufgabenschwierigkeit werden bewuf3t ausgegrenzt. Es
sollen ausschlieBlich die unterschiedlichen Variableneinfliisse auf die ausgewihlte Bewegungs-
ausfiithrung gepriift werden. Die Versuchspersonen sind deshalb bewuf3t hinsichtlich der geisti-
gen und motorischen Entwicklung dem hoheren Jugend- bzw. Erwachsenenalter entnommen
wurden.

2.1. Probandenstichprobe

Die Gesamtstichprobe umfafite 160 Studenten(innen) und Teilnehmer(innen) des allgemeinen
Hochschulsports des Instituts fiir Sportwissenschaften der Universitdt Gottingen, Vereinssportler
und Schiiler eines Oberstufen-Sportkurses einer Gottinger IGS, wovon 61 Versuchspersonen
weiblichen und 99 ménnlichen Geschlechts waren. Das Durchschnittsalter betrug 23.21 Jahre;
die dlteste Versuchsperson war 54 Jahre alt, die jiingste 16 Jahre. Die durchschnittliche Anzahl
an ausgetibten Sportstunden pro Woche lag bei 7.26 Stunden. Es wurden Angaben von 0 Stunden
pro Woche bis zu 20 Stunden gemacht.

Die 160 VP wurden zufillig auf 8 Gruppen mit je 20 VP verteilt. Es wurde dabei auf eine
Gleichverteilung hinsichtlich des Geschlechts und der Sportstundenzahl geachtet.

Jede der 8 Gruppen erhielt in der Aneignungsphase des Experiments unterschiedliche Ergebni-
sinformationen nach der Bewegungsausfiihrung.

2.1.1. Prizisionsgruppen

Die Gruppe “KR-qualitativ” bekam Angaben zur Richtung des Fehlers in der Form “zu hoch”,
“zu tiet”, “Treffer”. Die Gruppe “KR-1/10" erhielt Informationen iiber die Richtung und die



GroBe des Fehlers bis auf die Zehntelsekunde genau, z.B. “+1,2 cm” bzw. “-1,2 cm”, oder die
Information “Treffer”. Die Gruppe “KR-1/1000" wurde mit derselben Form von Informationen
wie die Gruppe “KR-1/10” versorgt mit dem Unterschied, daB3 sie Fehlergrofen bis auf die
Tausendstelsekunde genau bekamen. Die vierte Gruppe wurde als Kontrollgruppe eingerichtet.
Diese Gruppe erhielt in der Aneignung nur einmal nach dem ersten Versuch eine Informationen
in der Form “+1,2 cm” bzw. “-1,2 cm” oder “Treffer”.

2.1.2. Zeitstrukturgruppen

Hinsichtlich der Untersuchung der Zeitstruktur orientiert sich die Auswahl der delay-KR-inter-
vals und post-KR-delay-intervals an den Ergebnissen von ROCKMANN-RUGER (1985).
Danach wurden in dieser Untersuchung das kiirzeste delay-KR-interval ihrer Untersuchung (5
Sekunden) und das ldngste delay-KR-interval (20 Sekunden) miteinander verglichen. Die
Bedeutung des post-KR-delay-interval kann vernachléssigt werden und wurde auf einen
konstanten Wert von 10 Sekunden festgelegt. Das Gesamtintervall wurde nicht berticksichtigt.
Man erhélt demnach zwei Feedback-Gruppen: KR-5/10 ohne Schétzen und KR-20/10 ohne
Schétzen. Neben diesen beiden Gruppen wurden noch zwei weitere KR-Gruppen gebildet und
untersucht. Sie sollten sofort nach jedem Bewegungsversuch eine Schétzung tiber die Bewe-
gungsausfithrung abgeben. Diese beiden Gruppen hatten entsprechende Zeitstrukturen wie die
Gruppen ohne Schitzen: KR-5/10 mit Schétzen und KR-20/10 mit Schétzen. Eine flinfte Gruppe
wurde als Kontrollgruppe eingerichtet. Wahrend die KR-Gruppen in der Aneignungsphase nach
jedem Versuch KR erhielten, bekam die Kontrollgruppe nur nach dem ersten Versuch ein
einmaliges KR. Die Zeitstruktur der Kontrollgruppe sah folgendermallen aus: KR-delay-interval
= 10 Sekunden und post-KR-delay-interval = 10 Sekunden.

2.2. Bewegungsaufgabe

Die Bewegungsaufgabe in der Aneignungs- und Retentionsphase war ein barfull ausgefiihrter
bipedaler Hockstrecksprung. Die Versuchsperson nahm eine statische Position ein, in der die
Beine auf etwa 90 Grad gebeugt waren und die Hénde hinter dem Riicken angefal3t wurden. Die
Augen waren bei den Spriingen geschlossen. Aus dieser Position fiihrte die Versuchsperson
einen Strecksprung aus, mit der Auflage so zu landen, wie sie abgesprungen war. In der Luft
durften die Beine nicht angezogen werden. Die Ausschaltung des optischen Analysators geschah,
weil die Aufmerksamkeit auf die kindsthetische Wahrnehmung gelenkt werden sollte (vergl.
Zeichnung!).




Die Transferaufgabe wurde insofern abgeéndert, dafl die Versuchsperson jetzt mit Ausholbewe-
gung und Armeinsatz springen durfte. Sie konnte aus einem Absenken des Korperschwerpunktes
durch Beugung der Beine und mit dem Benutzen der Arme als Schwungelemente abspringen.
Die Augen blieben jedoch wieder geschlossen. Die neue Bewegung weist demnach eine
deutliche Bewegungsverwandtschaft mit der urspriinglichen Bewegungsaufgabe auf und stellt
gleichzeitig eine Progression zu einer etwas komplizierteren Bewegung dar.

Die Bewegungsaufgabe wurde in Anlehnung an eine Untersuchung von ROCKMANN-RUGER
(1985) ausgewihlt, die die groBmotorischen Bewegung “beidbeiniger Hochstrecksprung™
untersucht. Um weitere Ergebnisse hinsichtlich einer optimal gestalteten Ergebnisinformation bei
dieser Bewegung zu sammeln, wird diese auch als Bewegungsaufgabe fiir die Untersuchung zur
KR-Prézision verwendet; aulerdem sollen die Ergebnisse zur Zeitstruktur {iberpriift werden.

Der beidbeinige Hochstrecksprung erfiillt folgende fiir die Untersuchung wesentliche Gesichts-
punkte: die Bewegungsaufgabe war den Versuchspersonen unbekannt und nicht von konditionel-
len oder anthropometrischen Voraussetzungen abhingig und konnte ohne Schwierigkeiten von
allen Versuchspersonen erfiillt werden; die Einhaltung der Zeitstruktur und die Abschirmung von
duBeren Einfliissen konnte gesichert und kontrolliert werden; es sollte sich um eine “closed-loop-
Bewegung” (SCHMIDT 1982, S.243-257) handeln, bei der externes Feedback fiir die
Aufgabenlosung benétigt wurde.

2.3. Technische Realisierung

Die Versuchsperson fiihrte die beidbeinigen Hochstreckspriinge auf einer MeBplatte aus. Diese
Mefplatte besteht aus zwei Metallfolien, die durch eine Schaumstoffmatte voneinander isoliert
sind. Die Schaumstoffmatte ist mit Lochern versehen, so daf3 die Folien, immer wenn eine
Versuchsperson auf der Matte stand, Kontakt hatten. Die Funktionsweise der Mefplatte kann
man mit der eines Schalters gleichsetzen. Die MeBplatte war tiber ein Interface, das die Matten-
signale in eine fiir den Computer verwertbare Form umwandelte, mit einem Computer (Laptop-
PC) verbunden. Der Computer hatte die Aufgabe einer Stoppuhr: wenn die Versuchsperson
absprang und die Matte verliel und dann wieder auf der Matte landete, mall der Computer die
Zeit, die zwischen den beiden Kontakten vergangen ist und rechnete diese Flugzeit in eine
Sprunghdhe um. Die Berechnung der Sprunghéhe erfolgt nach der Formel h = 1/2g * (t/2)%. Auf
dem Bildschirm wurde die Sprungzeit, die umgerechnete Sprunghshe und die Abweichung vom
Sollwert ausgegeben.
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2.4. Untersuchungsdurchfiihrung

Jede Versuchsperson bekam vor Untersuchungsbeginn ein Informationsblatt, auf dem der
Untersuchungsablauf geschildert war und fiillte einen Laufzettel aus, auf dem die personlichen
Daten festgehalten wurden, u.a. die Kriterien Geschlecht und Sportstundenzahl pro Woche.
Danach wurden die Daten des Laufzettels in den Computer eingegeben und weitere Erklarungen
zum Untersuchungsablauf gegeben. Die Versuchsperson bekam drei Sprungversuche zum
Aufwirmen, damit sie sich an die Bewegungsaufgabe gewohnen und der Versuchsleister {iber-
priifen konnte, ob die Aufgabe standardgemal ausgefiihrt wurde. Es folgte der Maximalsprung-
test, in dem die Versuchsperson 3 maximalhohe Spriinge absolvierte. Anhand des besten
Sprunges wurde fiir jede Versuchsperson eine 60%-Sollhohe errechnet. In der folgenden Aneig-
nungsphase, die 15 Spriinge umfalite, sollte die Versuchsperson moéglichst genau diese 60% ihrer
maximalen Sprunghohe springen. Da es sehr schwer ist, genau diesen Wert zu treffen, bekamen
die Versuchspersonen einen Tolerenzbereich. Wenn sie 15% von ihrem Sollwert abwichen (d.h.
7,5 % tiber oder unter dem Sollwert), zdhlte der Sprung noch als Treffer. Mit diesem Verfahren
wurden die unterschiedlichen Maximalsprunghohen, die auch unterschiedliche
Schwierigkeitsgrade bedeuten, beriicksichtigt. Die Versuchsperson bekam nach jedem Versuch
KR. Je nach Gruppenzugehorigkeit sah die Ergebnisinformation nach dem Sprung anders aus.
Die Aneignungsphase lief in den Prazisionsgruppen folgendermallen ab: die Versuchsperson
fiihrte den ersten 60%-Sprung aus, nach einem KR-delay-interval von 10 Sekunden wurde vom
Versuchsleiter verbales KR gegeben, nach einem post-KR-delay-interval von weiteren 10
Sekunden, erfolgte auf ein akustisches Signal durch den Computer der néchste Sprung. Fiir die
Zeitstrukturgruppen ergab sich ein dhnlicher Ablauf der Aneignungsphase, nur daf3 das KR-
delay-interval in diesen Gruppen anders war, eine Gruppe bekam schon nach 5 Sekunden KR,
ein nach 20 Sekunden und die Schitzgruppen mufiten zudem nach jeder Bewegungsausfiihrung



eine Schitzung der eigenen Ausfithrung abgeben.

Die Retentionsphase, die ebenfalls 15 Versuche beinhaltete, lief fiir die Prizisionsgruppen
genauso wie die Aneignungsphase ab, allerdings erhielten die Versuchspersonen nur noch einmal
nach dem ersten Versuch KR (KR- und post-KR-delay-interval betrug 10 Sekunden). Das
Prézisionsniveau des einmaligen KRs war dasselbe wie in der Aneignung, so dal} jede Gruppe
auch hier spezielle Informationen bekam. Bei den folgenden 14 Versuchen konnte die
Versuchsperson sich nur noch auf die eigenen kindsthetischen Riickmeldungen verlassen. Das
Gesamtintervall flir einen Versuch verdnderte sich nicht. Nach jedem Versuch folgte eine 20
Sekunden Pause bis das akustische Signal des Computers die Versuchsperson zum néchsten
Sprung aufforderte. Die Zeitstrukturgruppen mit Schitzen sollten im Retentions-Test keine
Schétzung mehr abgeben. Alle Zeitstrukturgruppen erhielten auch nur nach dem ersten Versuch
eine einmaliges KR mit der Zeitstruktur 10 Sekunden KR-delay-interval und 10 Sekunden post-
KR-delay-interval. Die folgenden 14 Versuche wurde keine Riickmeldung mehr gegeben.
Zwischen Aneignungs- und Retentionsphase hatten die Versuchsperson eine Pause von 3
Minuten.

Diese Zeitspanne verging auch zwischen Retention- und Transfertest. Da eine abgewandelte
Bewegungsaufgabe durchgefiihrt werden sollte, bekamen die Versuchspersonen erneut 3 Auf-
wiarmversuche, um sich an die Bewegung zu gew6hnen. Dann erfolgt ein Maximalsprungtest in
der Transferbewegung Hochstrecksprung mit Ausholbewegung und Armeinsatz. Der Sollwertho-
henbereich, 60% der Maximalsprunghdhe, wurde festgelegt und der Versuchsperson mitgeteilt.
Die Versuchsperson fiihrte 15 Spriinge aus und erhielt nur nach dem ersten Versuch KR (KR-
und post-KR-delay-interval 10 Sekunden). Die weiteren 14 Spriinge war sie auf ihr kindstheti-
sches Feedback angewiesen. Das Intervall zwischen den einzelnen Spriingen betrug wie im
Retentionstest 20 Sekunden. Die Versuchspersonen wurden durch ein akustisches Signal zum
ndchsten Versuch aufgefordert. Die Prazisionsgruppen erhielten auch hier beim einmaligen KR
das Prézisionsniveau, mit dem sie in der Aneignungsphase behandelt wurden. Die Kontrollgrup-
pe erhielt wie in der Aneignungsphase auch im Retentions- und Transfertest nur ein einmaliges
KR nach dem ersten Versuch.

2.5. Auswertung

In der Auswertung wurde anhand vorher festgelegter Merkmale tiberpriift, ob und wie sich die
Gruppen an den einzelnen Stationen in ihren Leistungen veréindern. Aulerdem wurde getestet, in
welchen Kriterien sich die Gruppen untereinander unterscheiden. Folgende Testverfahren
wurden eingesetzt: einfaktorielle Varianzanalyse und als parameterfreies Verfahren der Wilco-
xon-Test mit jeweils 5% Irrtumswahrscheinlichkeit..

Die iiberpriiften Merkmale sind z. T. in Anlehnung an die Arbeit von ROCKMANN-RUGER
(1985) festgesetzt worden, und sie ergeben sich durch das Untersuchungsdesign. Fiir die
Auswertung wurden folgende Merkmale herangezogen:

Definition Standardabweichung (STDABW).

Quadratwurzel aus der Summe der Abweichungsquadrate aller MeBwerte vom Mittelwert, divi-
diert durch die um 1 verminderte Anzahl der MeBwerte.

Definition mittlere absolute Abweichung (ABSABW):

Summe der Abweichungsbetrige dividiert durch die Anzahl der Spriinge (bei diesem Kritierium
wird allerdings nicht beriicksichtigt, da3 Personen, die gr6Bere Hohen springen, tendentiell
groflere Abweichungen aufweisen).

Definition relative Normabweichung (RELNABW):

Mittlere prozentuale Abweichung vom Sollwert (bei diesem Kriterium wird die GroBe der
Sprunghshe mitberticksichtigt, und es wird eine prozentuale Abweichung vom Sollwert berech-
net).



Definition Anzahl der Treffer (TREFFER):

Anzahl der Spriinge im Sollwerthdhenbereich.

Definition Anzahl der Erfolgsserien (ERFSER):

Eine Erfolgsserie ist dann erreicht, wenn mindestens drei aufeinanderfolgende Spriinge im
Trefferbereich liegen. Es werden drei Spriinge dafiir angesetzt, um sicherzustellen, dal keine
Versuchsperson eine Erfolgsserie zufillig erreicht (vergl. ROCKMANN-RUGER 1985).
Definition Anzahl der Treffer in Erfolgsserien (TREERFS):

Absolute Anzahl der Treffer, die in allen Erfolgsserien erzielt wurden.

Definition mittlere Trefferzahl in einer Erfolgsserie (MITTREF):

Durchschnittliche Anzahl der Treffer in allen Erfolgsserien (absolute Anzahl der Treffer in allen
Erfolgsserien geteilt durch die Anzahl der Erfolgsserien).

Definition maximale Trefferzahl in einer Erfolgsserie (MAXTREFF):

Die hochste Trefferzahl, die in einer Erfolgsserie erzielt wurde.

Die Datenverarbeitung erfolgte mit dem statistischen Verrechnungsprogramm SPSS-X auf einem
PC.

3. Ergebnisse

3.1. Ergebnisse zur Priizision

Im Mittelpunkt der Darstellung sollen signifikante Unterschiede der Gruppen an den einzelnen
Stationen hinsichtlich aller Merkmale stehen. Es werden dabei die Mittelwerte der einzelnen
Gruppen an den drei Stationen beziiglich der verschiedenen Merkmale betrachtet, die in Tab.2
dargestellt sind.

Nachdem zunichst die Sprungleistungen der Gruppen an den drei Stationen verglichen werden,
sollen die drei aussagekriftigsten Merkmale, die Aufschluf3 tiber die Sprungleistungsverénderun-
gen und Abweichungen vom Sollwertbereich geben, betrachtet werden.

Station 1:

Die Merkmale ERFSER und SPRZAHER ergaben in der Varianzanalyse keine signifikanten
Unterschiede zwischen den 4 Gruppen.

Die Kontrollgruppe und die KR-1/10-Gruppe unterscheiden sich signifikant in den Merkmalen
ABSABW, RELNABW, TREFFER, TREERFS und MAXTREFF. Die KR-1/10-Gruppe weist
an dieser Station signifikant bessere Werte auf; die Versuchspersonen springen konstanter und
landen mehr Treffer als die Kontrollgruppen-Mitglieder.

Die Kontrollgruppe unterscheidet sich auBerdem von der KR-qualitativ-Gruppe in verschiedenen
Merkmalen signifikant, ndmlich beziiglich RELNABW, TREFFER, MITTREF und
MAXTREFF. Auch die KR-qualitativ-Gruppe liefert demnach signifikant bessere Ergebnisse
hinsichtlich der Sprungleistungskonstanz und der Trefferzahl.

Die Kontrollgruppe unterscheidet sich im Merkmal TREFFER signifikant von der KR-1/1000-
Gruppe.

Signifikante Unterschiede gibt es auch zwischen der KR-qualitativ-Gruppe und der KR-1/1000-
Gruppe beziiglich der Merkmale MITTREF und MAXTREFF. Die sehr prazise KR-Gruppe
liefert hier signifikant schlechtere Werte.

An Station 1 kann man hinsichtlich der Merkmale ABSABW, RELNABW und TREFFER
folgende Reihenfolge aufstellen: die KR-1/10-Gruppe zeigt die besten Ergebnisse und
unterscheidet sich, wie gesehen, v.a. signifikant von der Kontrollgruppe und der KR-1/1000-
Gruppe; die KR-qualitativ-Gruppe springt am zweitbesten, danach folgen die KR-1/1000-Gruppe
und die Kontrollgruppe. Auffillig ist, daB3 sich die Kontrollgruppe im Merkmal TREFFER
signifikant von allen 3 anderen Gruppen unterscheidet.
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Station 2:

Folgende Merkmale ergaben an Station 2 beim Gruppenvergleich keine signifikanten Unterschie-
de: ERFSER, TREERFS, MITTREF, MAXTREFF, SPRZAHER. Dies rechtfertigt auch die
ausfiihrlichere Betrachtung der drei Merkmale ABSABW, RELNABW und TREFFER.
Zwischen der Kontrollgruppe und der KR-1/1000-Gruppe ergaben sich Signifikanzen in den
Merkmalen ABSABW, RELNABW und TREFFER. Die sehr prazise KR-Gruppe war in den
beschriebenen Merkmalen eindeutig besser. Beziiglich der RELNABW unterscheidet sich die
Kontrollgruppe auBBerdem von der KR-qualitativ-Gruppe.

Hinsichtlich der Sprungleistungskonstanz und der Trefferzahl ergibt sich an Station 2 die
Reihenfolge: KR-1/1000, dann KR-qualitativ, danach KR-1/10 und zum Schlufl Kontrollgruppe.

Station 3:

Beim Transfertest unterscheiden sich zwei Gruppen signifikant, ndmlich die KR-1/10-Gruppe
und die KR-1/1000-Gruppe. Folgende Merkmale zeigen Signifikanzen: TREFFER, TREERFS,
MITTREF und MAXTREFF. Die Merkmale ABSABW, RELNABW, ERFSER und
SPRZAHER zeigen zwischen den Gruppen keine signifikanten Unterschiede.

Da sich beziiglich der Merkmale ABSABW und RELNABW keine signifikanten Unterschiede
feststellen lassen, kann man anhand der Trefferanzahlen folgende Reihenfolge festlegen: KR-1/
1000, KR-qualitativ, Kontrollgruppe und zum Schlufl KR-1/10.

Diese Reihenfolge wird durch die Werte der RELNABW bestitigt, auch wenn sich hier keine
Signifikanzen ergeben.

Die Merkmale ABSABW, RELNABW und TREFFER sollen ausfiihrlicher besprochen werden,
da sie als aussagekriftigste Merkmale eingestuft werden konnen. Die Verbesserung der
Sprungleistung kann durch sie am besten tiberpriift werden. Die Merkmale zur Erfolgsserie sind
eher willktirlich gewahlt und lassen weniger Aussagen iiber die Abweichungen vom
Sollwertbereich zu.

Merkmal ABSABW (vergl. Abb.1):

An Station 1 weist die KR-1/10-Gruppe eindeutig den niedrigsten Wert auf; die gréfiten Werte
zeigt die Kontrollgruppe. Betrachtet man dann aber die Werte fiir Station 2, so erkannt man, daf3
die KR-1/10-Gruppe schlechtere Ergebnisse erbringt als die KR-qualitativ- und KR-1/1000-
Gruppen. Nur die Kontrollgruppe springt noch schlechter. Allerdings zeigt die Kontrollgruppe an
Station 2 deutlich bessere Werte als bei 1 (Signifikanztrend). Wéhrend sich die Gruppe KR-1/10
als einzige Gruppe an Station 2 verschlechtert.

Da sich die anderen drei Gruppen an Station 2 verbessern, obwohl sie kein KR mehr erhalten
haben, zeigt dies, daf sie durch das KR an Station 1 gelernt haben, die 60%-Sollh6he zu
springen.

Relativ gesehen verbessert sich die Gruppe KR-1/1000 von Station 1 zu 2 am meisten, es folgt
die Kontrollgruppe und dann die KR-qualitativ-Gruppe.

An Station 3 ergeben sich wiederum fiir die KR-1/1000-Gruppe die besten Werte. Auch hier
schneidet die Kontrollgruppe erstaunlich gut ab und zeigt das zweitbeste Ergebnis. Die KR-1/10-
Gruppe hat an Station 3 die hochsten Abweichungswerte. Die KR-qualitativ-Gruppe schneidet
beim Retentiontest noch besser als die Kontrollgruppe ab, ist ihr aber im Transfertest unterlegen.
Allerdings war die Verbesserung der Kontrollgruppe von Station 1 zu 2 relativ groBer als die der
KR-qualitativ-Gruppe.

Zusammenfassend kann man fiir die ABSABW sagen, da3 die Gruppe mit der groB3ten Prizision
(KR-1/1000) zwar in der Aneignungsphase noch gréBere absolute Abweichungen aufweist als
KR-qualitativ und KR-1/10, daf3 sie aber beziiglich des Retentions- und Transfertests die besten
Leistungen zeigt. Die KR-1/10-Gruppe, die in der Aneignungsphase die geringste absolute



Abweichung hatte, verschlechtert sich als einzige Gruppe im Retentionstest und hat auch im
Transfertest die hochsten Werte.

Merkmal RELNABW (verg. Abb.2):
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Abb.1

Das aussagekriftigste Merkmal beziiglich der Abweichung vom Sollwertbereich ist die
RELNABW, da sie Abweichungen prozentual und in Abhéngigkeit von der Sprunghdhe angibt.
Bei der Betrachtung dieses Merkmals stellt man einen dhnlichen Ergebnistrend wie bei der
ABSABW fest. KR-1/10 zeigt in der Aneignung die kleinsten Werte, gefolgt von KR-qualitativ
und KR-1/1000. Die groBten Zahlen ergeben sich fiir die Kontrollgruppe. An Station 2 éndert
sich jedoch dieses Bild. Obwohl sich die KR-1/10-Gruppe nicht wie bei der ABSABW ver-
schlechtert, so zeigt sich relativ gesehen die geringste Verbesserung von Station 1 zu 2 vergli-
chen mit den anderen drei Gruppen. Am deutlichsten verbesserte sich wie bei der ABSABW die
KR-1/1000-Gruppe. Die zweitgrofite Verbesserung zeigen die Kontrollgruppe und die KR-
qualitativ-Gruppe.

Der Transfertest wird von der KR-qualitativ-Gruppe am besten bewdltigt, sie zeigt die kleinsten
relativen Normabweichungen, gefolgt von der KR-1/1000 und der Kontrollgruppe. Wie bei der
ABSABW ergeben sich auch hier fiir die KR-1/10-Gruppe die groBBten Abweichungen.

Merkmal TREFFER (vergl. Abb.3):
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Alle Gruppen zeigen an Station 3 die geringste Anzahl an Treffern verglichen mit den vorange-
henden Stationen. KR-1/1000 erreicht an Station 2 deutlich mehr Treffer als an 1, die
Verbesserung ist signifikant. Die Kontrollgruppe hat an Station 2 ebenfalls mehr Treffer als an 1.
Wihrend KR-qualitativ nahezu gleiche Trefferzahlen aufweist und KR-1/10 weniger Treffer an
Station 2 landet. Diese Gruppe verschlechtert sich auch in diesem Kriterium von Station 1 zu 2,
und an Station 3 erreicht sie die wenigsten Treffer von allen 4 Gruppen. Die meisten Treffer an
Station 2 und 3 ergeben sich fiir die KR-1/1000-Gruppe, die auch hinsichtlich des Kriteriums
TREFFER im Retentions- und Transfertest am besten springt. Sie weist relativ die grofBte
Verbesserung von Station 1 zu 2 auf. Die Kontrollgruppe zeigt ebenfalls eine deutliche
Verbesserung der Trefferzahl von Station 1 zu 2 und die geringste Abnahme der Trefferzahl von
Station 2 zu 3. Allerdings liegen die Trefferzahlen an Station 1 und 2 unter denen der anderen
Gruppen. Die KR-1/10-Gruppe hat von Station 2 zu 3 den grof3ten Abfall zu verzeichnen.
Insgesamt betrachtet springt die KR-1/1000-Gruppe beziiglich der Trefferzahlen am besten. Sie
liegt zwar an Station 1 nicht an der Spitze, zeigt aber an Station 2 den grof3ten Trefferanstieg und
absolut gesehen die hochste Trefferzahl; an Station 3 hat sie ebenfalls die meisten Treffer. Die
Gruppe KR-qualitativ liegt insgesamt an zweiter Stelle. Die Verbesserung von Station 1 zu 2 ist
zwar minimal, aber sie weist an Station 2 und 3 im Gruppenvergleich die zweitbeste
Trefferleistung auf. Die Kontrollgruppe hat an Station 1 und 2 die geringsten Werte, aber sie
zeigt eine Verbesserung von 1 zu 2, und sie zeigt an Station 3 deutlich mehr Treffer als KR-1/10
und den geringsten Trefferabfall von allen Gruppen. Deshalb wiirden wir die Kontrollgruppe
hinsichtlich des Merkmals TREFFER noch vor der Gruppe KR-1/10 einstufen.
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3.2. Ergebnisse zur Zeitstruktur

Station 1:

Beziiglich des Merkmals TREERFS ergeben sich zwischen den Gruppen keine Signifikanzen.
Die Gruppe KR-20-ohne Sch. unterscheidet sich signifikant von der Gruppe KR-5-mit Sch.
hinsichtlich der Merkmale ERFSER UND SPRZAHER. Versuchspersonen mit ldngerem KR-
delay-interval zeigen signifikant mehr Erfolgsserien und signifikant weniger Spriinge bis zur
ersten Erfolgsserie. Die Gruppe KR-20-mit Sch. verhélt sich bei den Merkmalen MITTREF und
MAXTREFF signifikant besser gegeniiber der Kontrollguppe und der Guppe KR-5-mit Sch.; die
Versuchspersonen mit langerem KR-delay-interval erreichen deutlich mehr Treffer in Erfolgsse-
rien (die Gruppe KR-20-ohne Schétzen sogar signifikant mehr Treffer gegentiiber der Kontroll-
gruppe).

Die meisten Signifikanzen ergeben sich fiir die drei Merkmale ABSABW, RELNABW und
TREFFER. Beziiglich der Merkmale ABSABW und TREFFER unterscheidet sich die
Kontrollgruppe gegebniiger allen vier anderen Gruppen. Beim Merkmal RELNABW
unterscheidet sich die Kontrollgruppe signifikant von den Gruppen KR-20-ohne Sch., KR-20-mit
Sch. und KR-5-ohne Sch. Die Kontrollgruppe springt gemessen an den drei Merkmalen
signifikant schlechter als die {ibrigen Gruppen.

Insgesamt zeigen die Gruppen mit langerem KR-delay-interval signifikant bessere Leistungen als
die Kontrollgruppe. Die Gruppen mit kurzem KR-delay-interval zeigen deutlich weniger
signifikante Unterschiede zur Kontrollgruppe und springen demnach nicht deutlich besser. In
zwei Merkmalen (ERFSER und SPRZAHER) springen die Versuchspersonen mit kurzem KR-
delay-interval sogar signifikant schlechter als Versuchspersonen mit léngerem KR-delay-interval.



Station 2:

Keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen ergeben sich fiir die Merkmale TREF-
FER, ERFSER UND SPRZAHER. Beziiglich der Merkmale MITTREF und MAXTREFF zeigt
die Gruppe KR-20-mit Sch. signifikant bessere Leistungen als die Gruppe KR-5-mit Sch.
Hinsichtlich des Merkmals TREERFS weist die Gruppe KR-20-mit Sch. signifikant mehr Treffer
auf als alle anderen Gruppen. Bei den Abweichungsmerkmalen ergeben sich folgende
Signifikanzen: die Gruppe KR-20-ohne Sch. zeigt signifikant geringere absolute Abweichungen
als die Kontrollgruppe und Gruppe KR-5-mit Sch., und sie weist auch signifikant kleinere rela-
tive Abweichungen gegeniiber der Kontrollgruppe auf. Auch an dieser Station zeigen die
Gruppen mit langerem KR-delay-interval bessere Leistungen als die anderen Gruppen.

Station 3:

An dieser Station finden sich nur fiir die drei Merkmale ABSABW, RELNABW und TREFFER
signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen. Die Gruppe KR-20-ohne Sch. unterscheidet
sich beim Merkmal ABSABW signifikant von der Gruppe KR-5-ohne Sch., beim Merkmal
RELNABW von den Gruppen KR-5-ohne Sch., KR-5-mit Sch. und KR-20- mit Sch. Die
Schétzgruppe mit langerem KR-delay-interval zeigt in allen genannten Merkmale signifikant
bessere Werte. Gegeniiber der Kontrollgruppe ergeben sich bei diesen Merkmalen keine
signifikanten Unterschiede. Die Gruppe KR-20-ohne Sch. springt an dieser Station am besten.

Wie bei den Ergebnissen der Prazisionsgruppen soll anschlieBend auf die drei Hauptmerkmale
ABSABW, RELNABW und TREFFER besonders eingegangen werden.

Merkmal ABSABW:

Die Gruppe KR-20-ohne Sch. zeigt als einzige Gruppe signifikante Unterschiede im Sprungver-
halten gegentiiber der Kontrollgruppe an Station 1 und an Station 2. Die Gruppe KR-20-ohne
Sch. zeigt insgesamt die besten Ergebnisse wihrend der Kénnensaneignung und im Retentions-
Test. Auch im Transfertest erreicht diese Gruppe die besten Leistungen und weist signifikant
bessere Werte als die Gruppe KR-5-ohne Sch. auf.
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Merkmal RELNABW:

Auch bei diesem Merkmal zeigt die Gruppe KR-20-ohne Sch. die besten Werte. Sie unterschei-
det sich als einzige Gruppe signifikant von der Kontrollgruppe an Station 1 und 2. Im Transfer-
test schneidet die KR-20-ohne Sch. Gruppe wiederum am besten ab. Es ergeben sich
Signifikanzen gegentiber den drei anderen KR-Gruppen, aber nicht gegeniiber der Kontrollgrup-
pe. Fiir den Lernprozef3 scheint KR in entsprechender zeitlicher Abfolge demnach wichtig zu
sein, aber beim Ubertragen der Bewegung auf eine Transferaufgabe ergeben sich fiir die
Kontrollgruppe im Vergleich zu den beiden vorhergehenden Stationen bessere Leistungen.
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Merkmal TREFFER:

An Station 1 zeigen alle Feedback-Gruppen signifikant mehr Treffer als die Kontrollgruppe. Im
Retentions- und Transfertest ist dies nicht mehr der Fall. An Station 2 finden sich gar keine
Signifikanzen zwischen den Gruppen. Allerdings weisen auch hier die Gruppen mit léngerem
KR-delay-interval die meisten Treffer auf. An Station 3 zeigt wiederum die Gruppe KR-20-ohne
Schitzen die besten Leistungen und signifikante Vorteile gegeniiber der Gruppe KR-20-mit Sch.
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3.3. Interpretation der Ergebnisse

Insgesamt lassen sich folgende Trends feststellen:

- Die Feedback-Gruppen mit langerem KE-delay-interval weisen beziiglich der Hauptmerkmale
ABSABW, RELNABW und TREFFER in der Konnensaneignung, aber v.a. im Retentions-Test
und in der Transferaufgabe, bessere Leistungen auf als die Gruppen mit kurzem KR-delay-
interval. Ein langeres KR-delay-interval erlaubt eine vollstandigere Verarbeitung der Eigeninfor-
mationen und einen genaueren Ist-Sollwert-Vergleich.

- Die Gruppen ohne verbalisierte Selbsteinschédtzung wihrend der Kénnensaneignung zeigen
bessere Leistungen als diejenigen Gruppen mit verbalisierte Selbsteinschiatzung. Die Gruppe KR-
20-mit Schétzen zeigt schlechtere Werte als die Gruppe KR-20-ohne Schitzen. Diese Gruppe mit
langerem KR-delay-interval und ohne Selbsteinschétzung scheint sich in dieser Bewegung am
glinstigsten auf die Fertigkeitsaneignung und die Lern- bzw. Transferleistung auszuwirken. Man
kann demnach die verbalisierte Selbsteinschitzung als interpolated activity einstufen, die den
Lernprozef} behindert.

- Die Kontrollgruppe liefert im Aneignungs-Test und im Retentions-Test schlechtere Sprunglei-
stungen als die Feedbackgruppen, aber im Transfer-Test liegt diese Gruppe bei den Merkmalen
ABSABW und RELNABW vor allen anderen Gruppen (mit Ausnahme der Gruppe KR-20-ohne
Schitzen). Dies 14Bt sich vielleicht mit relativ niedrigen Informationsfrequenz an der ersten
Station erklédren (eine Information auf 15 Spriinge), wodurch die Kontrollgruppe gezwungen war,
das Eigenempfinden besonders zu schulen. Dadurch war die Durchfiihrung einer
Transferbewegung , bei der, wie fiir die Kontrollgruppe bereits an Station 1, nur ein einmaliges
Feedback gegeben wurde, besonders gelungen.

- Die Prazisionsgruppe KR-1/10 zeigt beziiglich der drei Hauptmerkmale in der K6nnensaneig-
nung die besten Leistungen, aber im Retentions-Test ergibt sich fiir diese Gruppe eine signifikant



schlechtere Sprungleistung. Dieses Prézisionsniveau scheint sich bei dieser Sprungbewegung
weniger giinstig auf die Lern- und Transferleistung auszuwirken als andere Niveaus. Im Trans-
fer-Test fillt die KR-1/10-Gruppe noch hinter die Kontrollgruppe zurtick.

- Die Kontrollgruppe und die KR-1/10-Gruppe wurden mit demselben Prizisionsniveau behan-
delt, erhielten aber eine unterschiedliche KR-Frequenz. Wéhrend in der Kénnensaneignung und
im Retentions-Test die hundertprozentige Frequenz der KR-1/10-Gruppe zu besseren Leistungen
fiihrte, erweist sich die relative Frequenz von 6,6% der Kontrollgruppe als giinstiger, um eine
Transferbewegung auszufiihren.

- Fiir die Sprungaufgabe erbag die hochste Prizisionsstufe im Retentions-Test und im Transfer-
Test das beste Sprungverhalten, wobei die Gruppe KR-1/1000 in der Aneignungsphase noch
nicht die besten Leistungen zeigte. Aber diese hohe Prizision scheint notwendig zu sein, damit
das Eigenempfinden dementsprechend gut geschult werden kann und um im Retentions-Test und
im Transfer-Test am besten zu springen. Vielleicht konnen die Eigeninformationen besonders
gut mit derart priazisen Informationen verbunden und verarbeitet werden.

- Erstaunlich ist das Abschneiden der Gruppe KR-qualitativ. Sie zeigt im Retentions- und Trans-
fer-Test die zweitbesten Werte. Man kann demnach folgern, daB sich eine qualitative Information
giinstiger als eine Information auf die Zehntelsekunde genau auf die Lern- und Transferleistung
in dieser Sprungaufgabe auswirkt, da3 aber mit einer hohen Prizision noch bessere
Lernergebnisse und Transferleistungen erzielt werden.

S. Zsammenfassung/Ausblick

Will man anhand der gefundenen Ergebnisse Anleitungen fiir die Sportpraxis geben, so lassen
sich Aussagen fiir Sportarten treffen, in denen Abspiinge stattfinden. Dies ist beispielsweise in
der Leichtathletik der Fall. Im Bereich Techniktraining hétte ein Trainer, der sich mit leistathleti-
schen Spriingen beschiftigt folgende Gegebenheiten zu bedenken:

1. Geht es nur um die Aneignung einer Sprungdisziplin oder eines neuen Bewegungselementes,
wirken sich eine hundertprozentige Informationsfrequenz und eine Informationsprazision in der
Form “+1,5 cm” am glinstigsten aus. Weiterhin sollte ein KR-delay-interval von mindestens 20
Sekunden eingehalten und auf eine verbalisierte Selbsteinschitzung verzichtet werden. Erfolgt
eine verbalisierte Selbsteinschétzung in Verbindung mit einem kurzen KR-delay-interval (5
Sekunden) sind die Ergebnisse besonders schlecht.

Der Trainer sollte also dem Ubenden genug Zeit lassen, bevor er externe Informationen anbringt.
Er sollte de Ubenden nach jedem Versuch und mit qualitativem Feedback auf die
Zehntelsekunde genau informieren.

Diese Infromationen fithren zwar zu schnellen Erfolgserlebnissen, aber die iiberdauernde
Lerneftekte lassen sich kaum erzielen.

2. Will man anhaltende Lerneffekte erzielen und die Féhigkeit schulen, gelernte Bewegungen auf
dhnliche Bewegungen zu tibertragen, sollte man folgende KR-Bedingungen wéhlen: keine
verbalisierte Selbsteinschétzung, ein KR-delay-interval von mindestens 20 Sekunden, eine
geringere relative Informationsfrequenz und eine hohe Prézision (bis auf die Tausendstelsekunde
genau). Im Techniktraining ist man eigentlich immer bestrebt moglichst andauernde Lerneffekte
zu erreichen und bei Imitationsiibungen, die einen positiven Effekt auf eine komplexere
Zielbewegung haben sollen, wird man die eben genannten KR-Bedingungen verwenden.

Die hier beschriebenen Empfehlungen sind allerdings nicht als absolut zu setzen, denn es bleibt
zu fragen, ob man die verwendete Sprungaufgabe auf komplexere Bewegungen, wie die
leichtathletischen Spriinge, tibertragen darf. SchlieBlich zeichnen sich die leichtathletischen
Spriinge durch die Verbindung der Komplexe Anlauf-Absprung-Flug-Landung aus; der Ab-



sprung erfolgt immer einbeinig, und das Bewegungsziel ist die Maximierung der Sprungweite
oder -hohe. Die Sprungaufgabe verwendet keinen Anlauf, sie erfolgt beidbeinig und verlangt
eine 60%-Sollhdhe.

Wenn die Ubertragbarkeit in einigen Punkten nicht unumstritten ist, so stellt diese Untersuchung
einen wichtigen Schritt dar, den EinfluBl der KR-Variablen im Bereich der groBmotorischen
Bewegungen weiter zu kldren. Es sind weitere Studien notwendig, die sich mit komplexeren
groBmotorischen Bewegungen befassen und die die verschiedenen KR-Variablen miteinander
koppeln, um die giinstigsten Wechselwirkungen zu erforschen.

Wenn weitere Untersuchungen in diesem Bereich angestellt werden, sollte unbedingt ein Reten-
tions-Test durchgefiihrt werden, durch den man auf die Lernleistung schliefen kann. Ein Trans-
fer-Test sollte gerade mit Blick auf die Sportpraxis ebenfalls in den kommenden Untersuchungen
vorhanden sein.



