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GOTTSCHALL, PEINKE, LIPPENS & NAGEL: Drift und Diffusion

Adler (i. d. B.) konnten wir die auf der Basis einer Auswertung der Standardabwei-
chung der jeweiligen Zeitserien beobachteten Aufgaben- und Trainingseffekte repro-
duzieren bzw. sogar in weiteren Details durch Drift- und Diffusionsanteile charakte-
risieren. Zusammengefasst erlauben unsere Ergebnisse die Schlussfolgerung, dass
die Modellierung der Balancierdynamik als Langevin-Prozess eine detaillierte, die
Auswertung der Standardabweichung einschlieBende, aber auch darliber hinaus-
gehende Evaluierung der erbrachten Gleichgewichts-Leistung erméglicht.
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Die Wirkung von selbst- vs. fremdgesteuertem extrinsischen
Feedback und einer perzeptiv-supraposturalen Aufgabe auf
die Optimierung der Gleichgewichts-Leistung

Abstract

Eine partielle Selbststeuerung im Ubungsprozess soll sich positiv auf das Erlernen motorischer
Fertigkeiten auswirken. Dieser ,Selbststeuerungseffekt’ manifestiert sich nicht bereits wahrend des
Ubens, sondern erst in einer spateren Anwendungsphase. In einer Studie mit Oldenburger Sport-
studierenden haben wir untersucht, ob auch die Optimierung der Gleichgewichts-Leistung von ei-
ner Selbststeuerung des extrinsischen Feedbacks profitieren kann. Die Ergebnisse deuten insge-
samt darauf hin, dass die Gleichgewichts-Leistung nicht durch eine zusétzliche Selbststeuerung
verbessert wird. Sie stehen damit im Widerspruch zu den Befunden, die aus dem Bereich des Be-
wegungslernens vorliegen. Wir konnten darilber hinaus aber in der Retentionsuntersuchung einen
Effekt der benutzten supraposturalen Aufgabe nachweisen.

1 Einleitung

In den letzten Jahren haben mehrere Studien Ubereinstimmend gezeigt, dass sich
eine partielle Selbststeuerung der lernenden Person im Ubungsprozess, z. B. be-
zuglich der Haufigkeit und des Zeitpunkts extrinsischer Feedbackinformationen, po-
sitiv auf das Erlernen motorischer Fertigkeiten auswirkt (fir einen Uberblick siehe
Bund, 2008). Typisch fir diesen ,Selbststeuerungseffekt” ist, dass er verzégert auf-
tritt, d.h. er manifestiert sich nicht bereits wahrend des Ubens, sondern erst in einer
spéteren Anwendungsphase (die in Lernexperimenten blicherweise durch Reten-
tions- und/oder Transfer-Tests operationalisiert wird). Mit dem im Folgenden be-
schriebenen Experiment sollte die Frage beantwortet werden, ob — analog zum Er-
lernen von Bewegungsfertigkeiten — auch das Training bzw. die Optimierung der
Gleichgewichts-Leistung von einer Selbststeuerung des extrinsischen Feedbacks
profitiert und ob ggf. der Effekt wiederum verzégert auftritt. Menschliche Gleichge-
wichts-Leistungen, so die Grundannahme eines aktuellen Paradigmas der Gleich-
gewichtsforschung, besitzen im Alltag jedoch keinen Selbstzweck, sondern dienen
einem Ubergeordneten Handlungsziel und sind insofern funktional in einen spezifi-
schen Handlungszusammenhang integriert (z. B. Riccio, 1993; Stoffregen, Pagu-
layan, Bardy & Hettinger, 2000). Aufgaben, die im Kontext einer Gleichgewichts-
Leistung ein solches (ibergeordnetes Handlungsziel definieren bzw. einen Hand-
lungszusammenhang generieren, werden in diesem Sinne als ,supraposturale®
Aufgaben bezeichnet. Sie kénnen hinsichtlich ihres Anforderungsprofils unterschie-
den werden (z. B. perzeptiv, motorisch oder kognitiv) und haben in der Regel einen
positiven Effekt auf die Gleichgewichts-Leistung (z. B. Stoffregen, Hove, Bardy,
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Riley & Bonnet, 2007). In Erganzung der Studien von Lippens und Mitarbeitern (Lip-
pens & Schroder, 2006; Lippens & Nagel, in Dr.; siehe auch Lippens, Nagel & Adler,
i. d. B.) ergab sich damit fir das vorliegende Experiment eine weitere Fragestel-
lung, namlich, wie sich eine supraposturale Aufgabe auf die Gleichgewichts-
Leistung von bereits Uberdurchschnittlich gleichgewichtstrainierten Personen aus-
wirkt. Die beiden Fragestellungen wurden mittels eines kombinierten Kontrollgrup-
pen- und Messwiederholungsplans bearbeitet.

In den nachfolgenden Abschnitten wird zun&chst in kursorischer Form der aktuelle
Forschungsstand sowohl zur Selbststeuerung extrinsischen Feedbacks wie zur
Wirkung supraposturaler Aufgaben dargestellt. Im Anschluss daran beschreiben und
diskutieren wir Methode und Ergebnisse der eigenen Studie. SchlieBlich sind die
Desiderata und Perspektiven der weiteren Forschung aufzuzeigen.

2 Forschungsstand I: Selbststeuerung extrinsischen Feedbacks

Die Selbststeuerung extrinsischen Feedbacks wird — was die paradigmatische Zu-
ordnung betrifft — weniger im Rahmen der Feedbackforschung als vielmehr im Kon-
text eines ,selbstgesteuerten Bewegungslernens untersucht. Inwieweit dieser Ter-
minus aus sportpraktischer Sicht angemessen ist (schlieBlich steuern die Lernenden
nur eine Ubungsbedingung selbst), soll hier nicht diskutiert werden; die vorliegenden
Experimente zeichnen sich jedoch durch eine hohe interne Validitat aus. In der Re-
gel wird zwischen einer Gruppe, die selbstbestimmt Feedback anfordern kann (und
somit Haufigkeit und Verteilung des Feedbacks festlegt) und einer Gruppe, der das
Feedback durch den Versuchsleiter vorgegeben wird, unterschieden. Entscheidend
ist, dass die beiden Gruppen parallelisiert werden. Dies geschieht, indem jeder Per-
son der Gruppe ,Selbststeuerung® eine (zumeist gleichgeschlechtliche) Person der
Gruppe ,Fremdsteuerung® als sog. Forschungszwilling zugeordnet wird. Dieser For-
schungszwilling erhalt dann exakt den selbstgewahlten Feedbackplan seines Part-
ners bzw. ihrer Partnerin aus der Selbststeuerungsgruppe als Vorgabe. Die Gruppen
unterscheiden sich somit ausschlieBlich in der Lernsteuerung (Selbststeuerung vs.
Fremdsteuerung), wahrend Haufigkeit und Verteilung des extrinsischen Feedbacks
absolut identisch sind. Differierende Gruppenleistungen kdnnen dann eindeutig auf
den Faktor ,Lemnsteuerung” zuriickgefiihrt werden.

Die so durchgefiihrten Studien weisen ein relativ konsistentes Ergebnismuster auf,
das sich wie folgt beschreiben lasst (vgl. Tab. 1): In der Ubungsphase tritt zunéchst
noch kein nennenswerter Leistungsunterschied zwischen der Selbst- und der Fremd-
steuerungsgruppe auf. Erst in den spéter folgenden Retentions- und/oder Transfer-
Tests erzielen diejenigen Versuchspersonen, die ihre Feedbackhaufigkeit und -ver-
teilung selbst bestimmt hatten, signifikant bessere Leistungen als die Versuchsper-
sonen, denen das Feedback vorgegeben worden war. Der Effekt der Selbststeue-
rung wird also verzégert wirksam; er betrifft nicht (kurzfristig) die Leistung, sondern
(langfristig) das Lernen von Menschen.
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Tab. 1. Studien zur Wirkung von selbst- versus fremdgesteuertem extrinsischen Feedback beim

Bewegungslernen.
Studie Bewegungsaufgabe . Vorteil fir Selbststeuerung?
Ubungsphase Retention/Transfer
7 . Zielwurf (Baseball) .
Janelle, Kim & Singer (1995) mit dem nicht-dominanten Arm Nein Ja
Janelle, Barba, Frehlich, Zielwurf (Baseball) Nei T
ITennant & Caraugh (1997) mit dem nichﬂgminanten Arm ein ela
. Rolle riickwaérts in den . .
Wiemeyer (1997) fiichtigen Handstand Nein Nein
Chiviakowsky & Wulf (2002) :<T'§'S”trean“ d”rﬂ%i)ﬂminga“fgabe Nein Ja
Chen, Hendrick & Lidor (2002) (KT?;:;U d’?&%i)ﬂminga“fgabe Nein Ja
Wulf, Raupach & Pfeifer (2005) (Zé‘;'g(‘gba”_spmnqwu " Nein Ja
Chiviakowsky, Wulf, Medeiros, Zielwurf Nei
Kaefer & Tani (2008) mit dem nicht-dominanten Arm . =

Exemplarisch soll die jungste Studie von Chiviakowsky, Wulf, Medeiros, Kaefer und
Tani (2008) hier etwas genauer beschrieben werden. Die Autor/innen lieBen zehn-
jahrige Kinder beiderlei Geschlechts einen Zielwurf mit dem nicht-dominanten Arm
in zwei Gruppen (n = 13) Uben: Die Kinder in der Gruppe ,Selbststeuerung konn-
ten nach jedem der 60 Ubungswiirfe wahlen, ob sie ein Feedback zu Richtung und
Zielabstand bekommen oder nicht; die Kinder in der Gruppe ,Fremdsteuerung” er-
hielten das Feedback dagegen in der oben beschrieben Weise (also als For-
schungszwilling eines Kindes der Selbststeuerungsgruppe) vorgegeben. Der Re-
tentions-Test, aus zehn weiteren Wirfen bestehend, wurde ein Tag spéter durchge-
flhrt. Wie bereits der Tabelle 1 zu entnehmen war, fugten sich die Ergebnisse gut in
das Befundmuster der vorangegangenen Studien ein: Wahrend in der Ubungs-
phase noch keine Leistungsunterschiede zwischen den beiden Gruppen zu beo-
bachten waren, warfen die Kinder, die das Feedback in den Ubungsversuchen
selbstéindig angefordert hatten, im Retentions-Test signifikant naher an das Ziel
heran als die Kinder, denen es vorgegeben worden war. Chiviakowsky et al. (2008)
konnten damit erstmals zeigen, dass bereits Kinder von der Selbststeuerung extrin-
sischen Feedbacks profitieren. Wie die erwachsenen Versuchspersonen in den an-
deren Studien wéhlten auch sie eine im Durchschnitt deutlich unter 50 % liegende
und im Ubungsverlauf abnehmende Feedbackhaufigkeit (,fading schedule®). Inte-
ressanterweise haben sich solche Feedbackplane auch in der Feedbackforschung
als sehr effizient herausgestellt (Schmidt, 1991).

Zur Erklarung des Selbststeuerungseffekts werden hauptséachlich kognitive oder mo-
tivationale Prozesse angefiihrt (fiir einen Uberblick siehe Bund, 2008). Auf kogniti-
ver Ebene wird angenommen, dass Selbststeuerung mit einer effektiveren Informa-
tionsverarbeitung verbunden ist und die Anwendung eigener, den individuellen Pra-
ferenzen entsprechender Lernstrategien erméglicht (z. B. Chiviakowsky et al.,
2008; Wulf et al., 2005); auf motivationaler Ebene, dass die Wahrnehmung von
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Selbstkontrolle und Autonomie die intrinsische Lermnmotivation erhéht (z. B. Janelle
et al., 1995, 1997). Fir sich allein genommen, kénnen diese Erkldarungen jedoch
nicht darlegen, warum der Effekt der Selbststeuerung erst in den Retentions- und
Transfer-Tests auftritt und nicht bereits in der Ubungsphase. Bund und Wiemeyer
(2005) haben deshalb ein Modell vorgeschlagen, nach dem beim selbstgesteuerten
Lernen motivationale und kognitive Prozesse antagonistisch wirken: Die hdéhere
Lernmotivation wird in der Ubungsphase durch hdhere kognitive Anforderungen
kompensiert, die mit der Realisierung der Selbststeuerung einhergehen (z. B. Pla-
nung und Uberwachung des Lernverhaltens, Auswahl| der Lemstrategien, Bewertung
der Lernergebnisse). Erst spater, wenn die Selbststeuerung nicht mehr praktiziert
wird (in den Retentions- und Transfer-Tests), werden ihre Vorteile — der Einsatz per-
sénlicher Lernstrategien sowie eine effektivere, tiefere Informationsverarbeitung — in
Form besserer Leistungen manifest. Das Modell erméglicht die Deduktion konkreter
Hypothesen (z. B. sollten die selbstgesteuert Lernenden bereits in der Ubungsphase
bessere Leistungen erzielen, wenn der kognitive Aufwand dieser Lernform durch
ein vorgeschaltetes Lernstrategietraining reduziert wilrde), die in einer ersten empi-
rischen Uberpriifung bereits verifiziert werden konnten (Bund, 2008).

3 Forschungsstand ll: Supraposturale Aufgaben

Eine wichtige Annahme der neueren Gleichgewichtsforschung lautet, dass Gleich-
gewichts-Leistungen in der Regel nicht isoliert erbracht werden, sondern funktional
in einen libergeordneten Handlungszusammenhang eingebettet sind und somit ins-
besondere unter dem Aspekt ihrer spezifischen Aufgaben- und Umgebungsbedin-
gungen betrachtet werden mussen (z. B. Riccio, 1993; Riccio & Stoffregen, 1991).
Empitische Unterstiitzung findet diese Sichtweise vor allem durch Befunde zu der
Wirkung so genannter supraposturaler Aufgaben. Dabei handelt es sich um zusétz-
lich zur Gleichgewichtsanforderung zu bewaltigende Aufgaben perzeptiver, motori-
scher oder kognitiver Art (z. B. Buchstaben in einem Text suchen, Jonglieren), die
insofern den Handlungskontext erweitern und ein neues, Ubergeordnetes Ziel defi-
nieren. Im Widerspruch zum Doppelaufgabenparadigma der experimentellen Psy-
chologie, bei dem es aufgrund von Interferenzen zu LeistungseinbuBen bei mindes-
tens einer Aufgabe kommt (,Doppelaufgabenkosten”; z. B. Gopher, Armony &
Greenshpan, 2000; Salvucci, 2005; siehe auch Schéfer, in diesem Band), konnte fir
die Kombination von supraposturaler und gleichgewichtsbezogener Aufgabe inzwi-
schen vielfach gezeigt werden, dass nicht nur keine Leistungsminderungen auftre-
ten, sondern sich im Gegenteil die Gleichgewichts-Leistung haufig signifikant ver-
bessert. Die Arbeitsgruppen um Stoffregen (Stoffregen, Smart, Bardy & Pagulayan,
1999; Stoffregen et al., 2000, 2007) und Lippens (Lippens, 2005; Lippens & Schro-
der, 2006; Lippens & Nagel, 2009) haben hierzu in den letzten Jahren zahlreiche
Befunde publiziert.
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Bedingung flr die beschriebene Wirkung einer supraposturalen Aufgabe ist, dass sie
tatséchlich ein der Gieichgewichts-Leistung Ubergeordnetes Ziel spezifiziert. Dies
l&sst sich besonders gut an einer Studie von Riley, Stoffregen, Grocki und Turvey
(1999) nachvollziehen. Die Autoren erfassten die Gleichgewichtsschwankungen von
Personen, die mit geschlossenen Augen auf einer Kraftmessplatte standen und mit
einem Finger einen von der Decke hdngenden Vorhang berlhren. Dieser zusatzli-
che leichte haptische Kontakt liefert aber keine mechanisch relevante Ab- oder Un-
terstiitzung. In einer ,touch-relevant” Bedingung wurde die Berlhrung mit dem Ziel
verknlpft, die Bewegung des Unterarmes zu minimieren; in einer ,touch-irrelevant®
Bedingung wurde dagegen kein Ziel spezifiziert. Im Ergebnis zeigte sich, dass —
verglichen mit einer Experimentalbedingung ohne sensorischen Abstiitzpunkt — die
Gleichgewichtsschwankungen in der ,touch-relevant* Bedingung signifikant redu-
ziert waren, nicht jedoch in der ,touch-irrelevant’ Bedingung. Da die aus dem Be-
rihrungspunkt zu erhaltenden sensorischen Informationen in beiden Bedingungen
identisch waren, fihren Riley et al. die geringeren Schwankungen in der ,touch-
relevant” Bedingung darauf zuriick, dass hier zusatzlich ein supraposturales Ziel
(Minimierung der Unterarmbewegung) formuliert worden war, das auf den sensori-
schen Kontakt zur Umgebung angewiesen ist (vgl. auch Krishnamoorthy, Slijper &
Latash, 2002; Nagano, Yoshioka, Hay & Fukashiro, 2006).

Wulf, Weigelt, Poulter und McNevin (2003) konnten darliber hinaus zeigen, dass im
Hinblick auf die supraposturale Aufgabe auch der Aufmerksamkeitsfokus von Bedeu-
tung ist. Die Versuchspersonen balancierten auf einem Stabilometer (posturale
Aufgabe) und sollten gleichzeitig mit den Handen ein Rohrenbehaltnis in einer mog-
lichst horizontalen Position halten (supraposturale Aufgabe). Sie wurden instruiert,
dabei entweder auf ihre Hande zu achten und somit einen internal-kdrperbezoge-
nen Aufmerksamkeitsfokus einzunehmen oder sich auf die Réhre zu konzentrieren
und damit einen external-effektbezogenen Fokus herzustellen. In beiden Experi-
menten (mit und ohne Tischtennisball im Réhrenbehalinis) fanden Wulf et al., dass
die mit einem externalen Aufmerksamkeitsfokus Gbenden Personen signifikant bes-
sere Gleichgewichts-Leistungen auf dem Stabilometer erzielten als die mit einem
internalen Fokus (lbenden Personen — und zwar wéhrend der Ubungsphase wie
auch im Retentionstest und im Transfertest (in dem die supraposturale Aufgabe
wegfiel). In einer Folgestudie (Wulf, Mercer, McNevin & Guadagnoli, 2004) wurden
diese Ergebnisse weitgehend bestatigt. Sie zeigen, dass es sich erstens beim Ef-
fekt der supraposturalen Aufgabe auf die Gleichgewichts-Leistung nicht nur um ei-
nen temporéren Performanzeffekt handelt (wie in den Studien von Stoffregen et al.
nachgewiesen), sondern um einen ggf. das Erlernen einer neuen Gleichgewichts-
aufgabe unterstiitzenden Effekt und dass zweitens dabei der Aufmerksamkeits-
fokus eine bedeutsame Rolle spielt.

Eine ausflhrlichere Darstellung von Befunden zu den Effekten supraposturaler
Aufgaben findet sich bei Lippens, Nagel und Adler (i. d. B.).
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4 Eigene Studie

4.1  Fragestellungen und Hypothesen

Fur uns ergab sich neben der Hauptfragestellung, welchen Effekt denn selbst- vs.
fremdgesteuertes Feedback auf die Gleichgewichts-Leistung hat (mit der aus den
Forschungsbefunden zum Bewegungslernen abgeleiteten Hypothese, dass ein
selbstgesteuertes Feedback effektiver ist) noch eine Nebenfragestellung. Diese be-
zog sich auf das Vorhandensein einer supraposturalen Aufgabe und fragte, ob diese
mdglicherweise auch die Gleichgewichts-Leistung von Sportstudierenden positiv
beeinflusst. Immerhin darf man bei Sportstudierenden davon ausgehen, dass sie
bereits Uberdurchschnittlich gleichgewichtstrainiert sind.

4.2  Stichprobe und Aufgabe

An der Studie nahmen 28 Studierende der Universitat Oldenburg teil, davon 8 weib-
lich und 20 ménnlich. Voraussetzung flr die Teilnahme war, dass sie nicht aktiv
eine typische ,Gleichgewichtssportart’ wie etwa Windsurfen, Wellenreiten o. &. be-
trieben und keine Erfahrung mit dem Messkreisel besaB3en.

Die Lernaufgabe bestand darin, auf einem ebensolchen Messkreisel mdglichst
schwankungsfrei zu balancieren. Der Messkreisel war iber ein Datenkabel an einen
PC angeschlossen;, eine spezielle Software errechnete aus den eingehenden Daten
der Winkelgeschwindigkeiten und -beschleunigungen die daraus resultierenden
Winkellagen des Messkreisels.

4.3 Variablen und Prozedur

Als unabhangige Variable ging die Feedbackgabe in das Experiment ein, die ent-
weder selbst- oder fremdgesteuert erfolgen konnte. Dementsprechend wurden zwei
Versuchsgruppen gebildet. Als abhéngige Variable wurde die bipedale Gleichge-
wichts-Leistung erfasst, ausgedrlckt als Quotient aus effektiver Balancierzeit (Zeit,
die die Teilnehmer wahrend eines Durchganges auf dem Messkreisel standen) und
der Streuung der Winkellagen des Messkreisels.

Der Untersuchungsablauf sah wie folgt aus (Abb. 1): Nachdem die Versuchsperso-
nen, die zufillig auf die beiden Versuchsgruppen verteilt worden waren, einige In-
struktionen erhalten hatten, begannen sie mit den Ubungsdurchgéngen, insgesamt
14 & 45 Sekunden Uber zwei Tage verteilt (7 / Tag). Genau 10 Tage spéter folgten
ein Retentions-Test und ein Transfer-Test, jeweils aus drei Durchgangen & 45 Se-
kunden bestehend. Im Transfer-Test hatten die Probanden zusétzlich zur Balancier-
aufgabe eine supréposturale Aufgabe zu bewaéltigen, die darin bestand, in einem auf
Augenhohe an der Wand angebrachten Text den Buchstaben ,n“ zu zéhlen.

Die Feedbackgabe war folgendermaBen gestaltet: Wahrend der Ubungsphase be-
trug der Zeitabstand zwischen zwei Ubungsdurchgéngen stets 60 Sekunden. Forderte
eine Vp der Selbststeuerungsgruppe ein Feedback an, erhielt sie die Moglichkeit,
zusatzlich zu den Ubungsdurchgéngen einen ,Feedbackdurchgang“ von 10 Sekun-
den Dauer zu absolvieren. In dem Feedbackdurchgang erhielt die Vp auf einem PC-
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Monitor wahrend des Balancierens ein konkurrent-visuelles Feedback, das die Ab-
weichung von der Nullschwankungslinie anzeigte. 20 Sekunden nach Ende eines
Feedbackdurchganges folgte der nachste Ubungsdurchgang.

Instruktion—( 7 UD || 7 UD |——[3RD | -*[3 TD

Tag 1 Tag 2 Tag 12 Tag 12
Ubungsphase Retention Transfer
(Treatment)

[00] 60s oo} 608-».;;(_,0[)‘ 60s o]

Abb. 1. Versuchsprozedur (oben) und Feedbackprozedur (unten)
(UD: Ubungsdurchgang; FD: Feedback-Durchgang).

Die Teilnehmer der Gruppe ,Selbststeuerung” konnten selbst wahlen, wann und wie
haufig sie solche Feedbackdurchgange absolvieren wollten. Flr Teilnehmer der
Gruppe ,Fremdsteuerung” bestand diese Moglichkeit nicht; jede Versuchsperson
dieser Gruppe wurde einer geschlechtsgleichen Versuchsperson der Selbststeue-
rungsgruppe als Forschungszwilling zugeordnet und erhielt deren Feedbackplan
als Vorgabe.

Warum diese Konstruktion mit den Feedbackdurchgiangen? Natiirlich wére es einfa-
cher gewesen, bei regularen Ubungsdurchgéngen — wenn gewiinscht — Feedback zu
geben. Es war jedoch fur uns messtechnisch nicht moglich, zugleich das visuelle
Feedback anzubieten und die Gleichgewichts-Leistung zu erfassen. Aus diesem
Grund mussten wir diese beiden Aspekte trennen, was sicher ,suboptimal® war.

5 Ergebnisse

5.1 Feedback-Frequenz

Betrachten wir zunéchst, wie haufig im Verhéltnis zu den Ubungsdurchgéngen die
Teilnehmer der Gruppe ,Selbststeuerung” einen Feedbackdurchgang anforderten.
Am ersten Ubungstag lag diese relative Haufigkeit bei 38 %, am zweiten Ubungs-
tag verringerte sie sich auf knapp 24 %. Es liegt also so etwas wie ein selbstge-
wéhlter Fading-Plan vor. Insgesamt betrug die relative Frequenz ca. 30 % und liegt
damit in einem Bereich, der sich in vielen Feedbackstudien als optimal gezeigt hat.

5.2 Gleichgewichts-Leistungen und Feedback

Die Daten der Ubungsphase wurden mittels einer dreifaktoriellen Varianzanalyse
mit den Faktoren Gruppe (Selbst- vs. Fremdgesteuerung [2]), Durchgang (1.-7.
Versuch [7]) und Ubungstag (erster vs. zweiter Tag [2]) ausgewertet. Alle Teilneh-
mer verbesserten in der Ubungsphase ihre Gleichgewichts-Leistung signifikant
(Haupteffekt Durchgang, F(6,156) = 11.01; p < .001). Am ersten Tag unterschieden
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sich die beiden Gruppen etwas starker als am zweiten Tag; deshalb wird die Inter-
aktion von Gruppe x Tag auf dem 5 %-Niveau signifikant. Insgesamt unterschieden
sich die Gleichgewichts-Leistungen der beiden Gruppen aber nicht voneinander;
der Haupteffekt ,Gruppe® ist nicht signifikant.

Retentions- und Transfer-Test wurden mittels einer zweifaktoriellen Varianzanalyse
mit den Faktoren Gruppe [2] und Durchgang [3] ausgewertet. Im Retentions-Test
bleiben die Haupteffekte nicht signifikant; es zeigt sich lediglich tendenziell eine dif-
ferenzielle Gruppenentwicklung im Verlauf der drei Retentionsdurchgénge, F(2,52)
= 2.69; p = .077; eine Systematik ist hier aber nicht zu erkennen. Entgegen der in
der Hypothese formulierten Erwartung zeigte aber im Transfer-Test die Gruppe
Fremdsteuerung” tendenziell bessere Gleichgewichts-Leistungen als die Gruppe
,Selbststeuerung®, F(1,26) = 3.04; p=.093.

|+Se|bstgesteuertes Feedback —O— Fremdgesteuertes Feedback
35
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Abb. 2. Gleichgewichts-Leistung der Versuchsgruppen in der Ubungsphase (1. Tag: 7 Durchgange; 2. Tag:
7 Durchgénge) sowie im Retentions- und Transfer-Test (je 3 Durchgange).

Zusammenfassend lasst sich konstatieren, dass die Optimierung der Gleichgewichts-
Leistung weder kurzfristig nach der Ubungsphase noch langerfristig im Retentions-
Test von einem selbstgesteuerten Feedback profitieren kann.

5.3 Gleichgewichts-Leistung im Transfer-Test

Bemerkenswert ist, dass die Gleichgewichts-Leistung im Transfer-Test mit der supra-
posturalen Aufgabe tatséchlich hochsignifikant besser ausfiel als noch im Retentions-
Test, F(1,26) = 40.76, p = .001. Das entspricht einer sehr hohen Effektstérke von
ESys = 1.50 (!). Die Leistungen in dieser supraposturalen Aufgabe unterscheiden
sich in den Gruppen jedoch nicht, $(26) = -0.02; p > .10. Der Effekt der suprapostura-
len Aufgabe ist deutlich stérker als der Optimierungseffekt in der Ubungsphase.

64 NAGEL & LIPPENS: Gleichgewichts-Leistungen im Handlungsbezug

BUND, ALTMEPPEN & LIPPENS: Wirkung von selbst- vs. fremdgesteuertem extrinsischen Feedback

4 Diskussion

Die Ergebnisse unserer Studie weisen insgesamt darauf hin, dass das Training bzw.
die Optimierung der Gleichgewichts-Leistung nicht von der Selbststeuerung des extrin-
sischen Feedbacks in besonderer Weise unterstiitzt wird. Weder in der Ubungsphase
noch in den 10 Tage spater folgenden Retentions- und Transfer-Tests zeigte die
Gruppe ,Selbststeuerung” signifikant bessere Gleichgewichts-Leistungen als die
Gruppe ,Fremdsteuerung®. Im Transfertest, in dem zuséatzlich eine perzeptiv orien-
tierte supraposturale Aufgabe bewaltigt werden musste, schnitt sogar die Gruppe
»Fremdsteuerung” tendenziell besser ab als die Gruppe ,Selbststeuerung*.

Dieser Befund steht im Widerspruch zu den Befunden, die aus dem Bereich des
Bewegungslernens zum selbstgesteuerten Feedback vorliegen. Dort — wie zu Be-
ginn ausgefiihrt — erweist sich die Selbststeuerung als sehr effektiv. Zur Erklarung
dieser divergierenden Ergebnisse kénnen zwei Ursachen diskutiert werden:

Zum Ersten mlissen untersuchungsmethodische Aspekte in Betracht gezogen wer-
den. In den bisherigen Studien zum Bewegungslernen erhielten die Teilnehmer ter-
minales Feedback und nicht — wie hier — konkurrentes Feedback, und vor allem bezog
es sich dort direkt auf den Ubungsversuch und nicht auf einen zusétzlich absolvierten
»Feedbackdurchgang®. Dariiber hinaus fiihrte uns der Umstand, dass es sich um ei-
ne Uberdurchschnittlich gleichgewichtstrainierte Population handelte, zu der Uberle-
gung, dass die Leistungs- und damit Lernwirksamkeit des extrinsischen Feedbacks
méglicherweise eingeschrankt oder Giberhaupt nicht gegeben war.

Um das zu Uberpriifen, verglichen wir die Gleichgewichts-Leistungen in solchen
Ubungsdurchgéngen, denen ein (selbstgewahlter) Feedbackdurchgang vorgeschal-
tet war mit solchen, bei denen das nicht der Fall war. Tatséchlich fanden wir
kginen Unterschied, t(26) = -0.34, p > .10! Das heift, dass in Ubungsdurchgéngen,
die einem Feedbackdurchgang folgten, keine besseren Gleichgewichts-Leistungen
erbracht wurden als in Ubungsdurchgéngen, denen kein Feedbackdurchgang vorge-
schaltetwar. Das scheint uns ein deutliches Indiz daflr zu sein, dass die Leistungs-
und Lernwirksamkeit des Feedbacks unter den hier gegebenen methodischen Be-
dingungen stark eingeschrankt bzw. Giberhaupt nicht vorhanden war.

Dennoch sollte aber auch die zweite mogliche Erklarung nicht von vornherein aus-
geschlossen werden: Unter Umstanden spielt der Faktor ,Selbststeuerung” bei der
Optimierung einer zumindest allgemeineren motorischen Kompetenz oder einer
spezifischen Strategieadaption wie dem Gleichgewicht keine bedeutsame Rolle.

6 Schlussbemerkung

Abschlieend wollen wir kurz auf den Befund zur supraposturalen Aufgabe einge-
hen. Hier hat sich in dieser Untersuchung — wie auch in anderen Studien aus den
Arbeitsgruppen um Stoffregen sowie Lippens und Nagel (vgl. Lippens et al., i. d. B.)
— gezeigt, dass die Gleichgewichts-Leistungen mit supraposturaler Aufgabe signifi-
kant besser sind als ohne. Die Effektstarke (ESys 1.50) ist zudem vergleichbar
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hoch. Bemerkenswert ist das, weil es sich hier um sehr unterschiedliche Populatio-
nen handelt: Anfanglich wurden vor allem Senioren (Lippens & Nagel, 2004, 2009)
und Schulkinder (Lippens, 2005a, 2005b; Lippens et al., 2007, 2008) untersucht;
nun konnten wir diesen Effekt auch bei Sportstudierenden ohne speziell trainierte
gleichgewichtsrelevante Bewegungskompetenz replizieren! Wenn Gileichgewichts-
Leistungen nicht mehr als Ergebnis einer allgemeinen Fahigkeit verstanden werden
sollen, bleibt die Frage zu beantworten, wie denn derartige fertigkeitsbezogene Stra-
tegieadaptionen erlernt und optimiert werden kdnnen (vgl. auch Seidler, 2004).
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VOLKER NAGEL, NILS GEHRKE & VOLKER LIPPENS

Auswirkung supraposturaler Aufgaben auf die Gleichgewichts-
Leistung von Basketballspielern: Trainingseffekte in der
motorischen und perzeptiv-kognitiven Leistung?

Abstract

Ausgehend von aktuellen leistungssportlichen Problemen im Sportspiel Basketball haben wir die
Auswirkungen eines Erganzungstrainings auf die Gleichgewichts-Leistungen einer Hamburger Ju-
gendmannschaft untersucht. Daflir wurde ein spezifisches Trainingsprogramm auf Inline-Skates
konzipiert, das wahrend der siebenwdchigen Intervention als zuséatziiche Einheit einmal pro Woche
parallel zum taglichen Training durchgefhrt wurde.

1 Einleitung

Das Sportspiel Basketball ist in Deutschland sowoh! im Breiten- wie auch im Leis-
tungssport seit Mitte der 1990-er Jahre als fester Bestandteil in der Sportspiel-
Landschaft verankert. Trotz einer bis heute andauernden hohen Beliebtheit bei
Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen und ansteigenden Mitgliedszahlen in den
Basketballsparten der Sportvereine (vgl. Statistik des Deutschen Basketball Bundes,
DBB1) gelingt es dem DBB nicht, Jugend- und Seniorenspieler so auszubilden und
zu férdern, dass sie sich in der europédischen Spitze etablieren konnen. Die Aus-
nahme bildet Dirk Nowitzki, der nicht nur zu den besten Basketballspielern der Welt
gezéahlt wird, sondern die Deutsche Nationalmannschaft seit mittierweile neun Jahren
nahezu im Alleingang zu respektablen Ergebnissen bei internationalen Vergleichen
fuhrt. Paradoxerweise erlangte Nowitzki seine Spielfahigkeit nicht im System der
Nachwuchs- und Talentférderung des DBB, sondern ging gemeinsam mit seinem
Trainer Holger Geschwindner einen eigenen und sehr unkonventionellen Weg (vgl.
Sartorius et al., 2008). Geschwindner entwickelte Ergénzungstrainingsmethoden, die
in keinem Lehrbuch standen: So lie3 er seinen Schiitzling im Handstand von der
Freiwurf- bis zur Mittellinie wandern, um ihn kraftvoller und athletischer zu machen.
Nowitzki trainierte im Fechtverein, damit er seine Bein- und FuBarbeit fiir schnelleres
und sichereres Bewegen im Angriff und in der Verteidigung verbessert. Zudem tanz-
te er Jazzdance, damit er sich trotz seiner KdrpergréBe von 2,13 Meter geschmeidig
und elegant Uber das Feld bewegen kann. Angeregt durch ein derartiges Ergan-
zungstraining und die Tatsache, dass in den Trainingsinhalten und Konzepten der er-
folgreichen europdischen Basketballnationen Griechenland, Spanien und Frankreich
eine besondere und facettenreiche Beweglichkeitsschulung junger Basketballer er-
kannt wurde (vgl. Jaslikowska-Sadowska et al., 1998; Kubaszczyk et al., 1998;

1 Statistik des DBB (2009, 18. Februar). Zugriff am 14. Marz 2009 unter http://www.basketball-bund.de
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