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Vorwort

Die Olympischen Spiele sind der Hohepunkt eines Vierjahreszyklus, aber den-
noch spiegeln sie nur den momentanen, aktuellen Leistungsstand am Ende
dieses Zyklus wider. Zur Betrachtung einer Leistungsentwicklung und als Ana-
lyse zur Verbesserung dieser ist es wichtig, mehrere Zyklen einzubeziehen.

Im Ergebnis der Olympischen Spiele in Sydney 2000 konnten die Manner der
deutschen Judomannschaft keine Medaillen erkdmpfen. Das Ergebnis war fur

alle Beteiligten enttaduschend.

Da Deutschland 1996 in Atlanta bei den M&nnern im Judo noch 5 Medaillen
erringen konnte, zeigt dies einen enormen Leistungsabfall. Auch bei den Euro-
pameisterschaften 2002 setzt sich dieser Trend fort. Es gilt, die Ursachen der
negativen Entwicklung zu analysieren und Wege und Mdglichkeiten zur Ver-

besserung herauszufinden und anzuwenden.

Wie Heinisch (2000) herausfand, ist eine Veranderung in der Kampfgestaltung
und in der Harte des Kampfes zu verzeichnen. Die Leistungsdichte erhdhte
sich. Ein Grund mehr, Veranderungen bei den Vorbereitungen und in den Trai-

ningsmethoden vorzunehmen.

Erfolgreiche L&nder der Olympischen Spiele verfigen uber leistungsstarke
Nachwuchskader, die frihzeitig in die Vorbereitungssysteme der Spitzenmann-

schaften einbezogen werden.

Auch die Olympischen Spiele in Athen 2004 haben gezeigt, dass Veranderun-
gen in den Trainingsmethoden erforderlich sind. Bei den Mannern wurde nur
eine Bronzemedaille errungen. Aus diesen Erkenntnissen missen wesentliche
trainingsmethodische Schlussfolgerungen fir perspektivische Konzepte gezo-
gen werden. Die Nachwuchsentwicklung (Kaderpyramide) muss gefordert wer-
den und als Konsequenz daraus muss dem Grundlagen- und Aufbautraining ein

besonderer Stellenwert zuerkannt werden.



Eine wesentliche Leistungsreserve in der Entwicklung von Nachwuchskadern
des Deutschen Judo-Bundes besteht zweifelsohne in einer Verbesserung der
technischen Ausbildung. Zwecks Einflussnahme auf dieselbe wurde im Struk-
turbereich ,Bewegungswissenschaften“ des sportwissenschaftlichen Institutes
der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg unter Leitung von Herrn Prof. Dr.
Peter Blaser ein Lernsystem entwickelt, das im Kontext des mentalen Lernens
unter den speziellen Bedingungen der Sportart ,Judo” eingesetzt werden kann.
Grundlage fur die Konstruktion des Systems sind Bildfolgen grundlegender
Wurftechniken in der Kampfsportart ,Judo“ (Schulterwirfe, Huftwirfe, Fege-
techniken), die in adaquaten Lernalgorithmen abgerufen werden und entspre-
chend dem lernpsychologischen Design des Systems auf die Entwicklung und
Entstehung der Bewegungsvorstellung des Judokas Einfluss nehmen kénnen.
Wir fertigten von Kampfsportlern, deren Bewegungen Leitmodellcharakter be-
sitzen, wahrend ihrer Aktionen dreidimensionale Videoaufnahmen an. Mit Hilfe
der Software ,SIMI-Motion* (vgl. Kdrner, Pagani & Seeholzer, 2000) erfolgte
eine Analyse der Wurftechniken unter kinematischen Gesichtspunkten. Aus den
kinematischen Daten wurden dann kinstliche Figuretten gerandert, die die
Grundlage fur das computergestttzte Bildlegesystem darstellen. Entsprechend
der Bewegungsfolge der natirlichen Wurfbewegung erfolgt in Bezug auf den
Arbeitsplatz eine Computeranimation derselben. Die Computeranimation ist
Voraussetzung fur die Erfassung der kognitiven Komponente der Bewegungs-

reprasentation sowie fiir das eigentliche mentale Uben und Testen.

Ein von uns in Zusammenarbeit mit Niklas Réber und Dennis Kurz von der Fa-
kultat far Informatik unserer Universitat erstelltes Lernsystem ,Judo-Mental”
bietet nunmehr die Mdoglichkeit, vielfaltige kognitive Aufgaben zum Bewegungs-
ablauf (Bildreihungs-, Zuordnungs- sowie Videointegrationsaufgaben) zu l6sen
(s. Anhang 5). Das Programm kann in deutscher und englischer Sprache ge-
nutzt werden.

Die empirische Erprobung des Systems erfolgte im Rahmen der vorgelegten
Arbeit anhand von Sportlern in der Grundausbildung.
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1 Einfdhrung in das Thema

Lernen ist lebensnotwendig. Wir existieren, weil wir lernen. Wir bendtigen un-
sere Lernfahigkeit zum Uberleben. Wir lernen standig. Alles, was wir wahr-
nehmen, wird auf irgendeine Weise erlernt, auch wenn wir viel Neues blitz-
schnell wieder vergessen. Was wir erlernt haben, speichern wir in unserem Ge-
dachtnis. Eine riesige Menge an Informationen wird dort abgelegt - allerdings
nur far kurze Zeit; denn dann werden die alten durch neue Informationen tber-
schrieben. Das Kurzzeitgedachtnis kann Daten auch nicht viel langer als nur
einige Sekunden speichern. Das reicht jedoch aus, um sich kurz eine Telefon-
nummer zu merken oder ein kleines Problem zu l6sen. Im Langzeitgedachtnis
ist schlielich alles gespeichert, was wir wirklich behalten. Im prozeduralen Ge-
dachtnis speichern wir erlernte Handlungsstrategien ab: zum Beispiel Fahrrad

und Auto fahren, Ski laufen oder mit einem sportlichen Gegner kdmpfen.

Mit Bezug auf das Erlernen von Fertigkeiten folgen wir Roth (2001), der diesbe-

zuglich nachstehende Gedanken aul3ert:

.Bei den Fertigkeiten (skills) wissen wir zwar gewo6hnlich, dass wir Uber sie
verfligen, haben jedoch meist keine Kenntnis tber die Details. Sofern ich mich
nicht ausfihrlich mit der speziellen Motorik beschaftigt habe, die ich beim Fahr-
radfahren oder Klavierspielen einsetze, habe ich keine Ahnung davon, was mit
meinem Koérper und dem Fahrrad bzw. mit meinen Fingern und den Klaviertas-
ten passiert, wenn ich radle oder eine Bach-Fuge spiele. Bewusstsein kann so-
gar storend sein, wenn ich wahrend des Klavierspielens dartiber nachdenke,
wie meine Finger ihre Aufgabe erledigen. Allerdings ist es fur Fertigkeiten cha-
rakteristisch, dass wir zu Beginn ihres Einiibens ein hohes Mal3 an Konzentra-
tion aufwenden missen; wir kdnnen dabei auch gut beschreiben, was wir wie
machen und wo unsere spezifischen Schwierigkeiten liegen. Je mehr wir aber
mit dem Uben voranschreiten und je besser der Ablauf klappt, desto weniger
Konzentration ist notwendig und desto ,unbeschreiblicher wird die Sache.



Wenn uns dann jemand fragt: ,Wie machst Du das eigentlich?’, dann sagen wir
meist: ,Keine Ahnung, ich kann’s eben™ (Roth, 2001, S. 153 f.).

Lernen ist nur moglich, wenn ein Feedback erfolgt, d.h. wenn in irgendeiner
Weise Ergebnisse wahrgenommen und hinsichtlich ihres Erfolges bewertet
werden. Entweder handelt es sich um ein intrinsisches Feedback, bei dem der
Lernende sich selbst beobachtet, oder es kommt zu einem extrinsischen Feed-
back, wenn eine auf3enstehende Person auf Fehler hinweist. Diese Rickmel-
dungen sind aus zwei besonderen Grinden notwendig: zum einen wird die Mo-
tivation gesteigert bzw. bleibt erhalten, wenn der Lernende seinen Leistungs-
stand und seine eventuelle Verbesserung einsehen kann, was eine emotionale
Wirkung mit sich bringt. Zum anderen werden durch die Rickmeldungen Kor-
rekturen geboten, d.h. die Bewegungsausfiihrung bzw. die Handlung an sich
kann verbessert werden. Optische und kinasthetische Ruckinformationen sind
besonders wirksam fiir den Lernprozess (Meinel & Schnabel, 1998).

Die Informationen, die mittels der Sinnesorgane mehr oder weniger bewusst
aufgenommen werden, werden im Gehirn verarbeitet. In der Psychologie wer-
den diese verarbeitenden Prozesse als kognitive Prozesse bezeichnet. Fir eine
Optimierung dieser Prozesse sowie fur die Verbesserung von Bewegungsab-
laufen ist ein intensives motorisches Training notwendig. Zur Verbesserung der
kognitiven Prozesse wird das mentale Training genutzt. Unter mentalem Trai-
ning - es wird auch als ideomotorisches Training bezeichnet - versteht man das
Erlernen oder Verbessern eines Bewegungsablaufes durch intensives Vorstel-
len ohne gleichzeitiges tatsachliches Uben (Rieder & Lehnertz, 1991).

Um eine Sportart zu erlernen, bedarf es andererseits der Aneignung
verschiedener Fahigkeiten und Fertigkeiten durch Lernen als einer besonderen
Tatigkeitsform. Hierbei handelt es sich um den Neuerwerb und die Vervoll-
kommnung zweckmaRiger Verhaltensweisen durch Auseinandersetzen mit der
Umwelt. Weiterhin ist das Lernen ein Aspekt der allgemeinen Lebenstatigkeit

des Menschen. Man unterscheidet zwischen implizitem und explizitem Lernen.



Wahrend implizites Lernen mehr unbewusst, d.h. insbesondere durch Spielta-
tigkeit geschieht, ist es bei explizitem Lernen dagegen bewusst durch Aneig-
nung von Wissen und Konnen. Gelernt werden Kenntnisse, Fertigkeiten und
Fahigkeiten als Komponente des Wissens und Kodnnens. Die Einstellungen
werden durch Motive beeinflusst. Es gibt zwei Aspekte des menschlichen Ler-
nens. Zum einen gibt es das mentale Lernen und zum anderen das motorische
Lernen. Beide Lernarten sind eng miteinander verknipft und bedingen sich
wechselseitig. Der Schwerpunkt der vorgelegten Arbeit soll auf beiden Lernar-
ten liegen und am Beispiel der Kampfsportart Judo abgehandelt werden. Zu
Grunde gelegt wird die Technik ,O-Goshi“ und deren Erwerb unter den Bedin-
gungen der Grundausbildung von Judokas.



2 Die Kampfsportart Judo - ein kurzer Exkurs

Judo ist eine Sportart, deren Ursprung in Japan zu finden ist. Gemeinsam mit
den Sportarten Boxen, Fechten und Ringen gehort das Judo zum Komplex der
Kampfsportarten. ,Die Fachausdriicke sind japanischen Ursprungs. So wird z.B.
der Judokampfer, der die Technik ausfihrt, Tori und der andere, der geworfen
oder in einen Griff genommen wird, Uke genannt. Allgemein heif3t ein Judo-
sportler Judoka. Fiur bestimmte Bewegungen im Judosport haben sich auch
deutsche Bezeichnungen eingeburgert, z.B. wegfegen, hakeln, kontern, hebeln.
Trainiert wird gewdhnlich in einer Halle oder einem gréReren Raum. Dieser
Ubungsraum heift Dojo. Geiibt wird auf einem ebenen, elastischen Bodenbe-
lag, der Matte. Sie ist aus mehreren Teilen ,Tatami’ zusammengesetzt. Die
Technik wird in 2 Hauptgruppen, die Wurftechnik ,Nage-Waza’ und die Boden-
technik ,Katame-Waza’ unterteilt. Das Ziel der Wurftechnik besteht darin, den
Gegner aus dem Gleichgewicht zu bringen und ihn durch 6konomische Bewe-
gungen mit Hilfe eines Wurfes schwungvoll so zu Boden zu werfen, dal3 er mit
Wucht auf dem Rucken landet” (Erbach et al. 1972, S. 383 ff.).

.Den KOSHI-WAZA werden die Wurftechniken zugeordnet, bei denen im Ver-
lauf der Wurfausfiihrung die Krafttibertragung von TORI auf UKE Uber die Hifte
als Kontaktpunkt zu UKE erfolgt. Die Wirkung dieser Wurftechniken hangt ent-
scheidend davon ab, wie TORI seinen Kdrperschwerpunkt unter den des UKEs
bringt, d.h., TORI muf3 auf jeden Fall seine Knie beugen” (Lehmann & Muller-
Deck, 1987, S. 44).

Fur die Technik ,,0-Goshi*, die zur Kategorie der Huftwirfe gehort, gelten bei-
spielsweise folgende Wurfprinzipien:
e Anheben,

e Drehen.

Bei dem Prinzip Anheben wird von folgender Situation ausgegangen - ,Der
TORI hat mit dem grof3ten Teil seiner Hufte und mit weiteren Teilen des



Rumpfes (z.B. Rucken) engen Kontakt zum Rumpf UKEs, wobei seine Knie
gebeugt sind. Durch Beinstreckung wird ein Kraftimpuls erzeugt, der vor allem
uber die Hufte auf UKE ubertragen wird. UKE wird von der Matte abgehoben,
mittels einer Rumpfdrehung TORIs erhalt er einen Drehimpuls und wird zu Fall
gebracht” (Lehmann & Miiller-Deck, 1987, S. 44).

Die Situation, von der bei dem Prinzip Drehen ausgegangen wird, sieht wie folgt
aus - ,Der TORI hat mit seiner HUft- und Rumpfseite Kontakt zur Vorderseite
UKEs, wobei TORIs Hufte die Leistengegend von UKE berihrt. Die wurfausl6-
sende Kraft wird vor allem durch eine Rumpfdrehung von TORI erzeugt. Mit sei-
nen Beinen kann TORI (durch leichte Streckung oder zusatzliches Wegnehmen
eines Beines von UKE) die Arbeit des Rumpfes unterstitzen* (Lehmann &
Muller-Deck, 1987, S. 45).

Bei Olympischen Spielen, bei Weltmeisterschaften oder auch bei anderen
Wettkdmpfen werden in den verschiedenen Sportarten und -disziplinen immer
wieder neue Weltrekorde mit unglaublichen Weiten, Hohen und Zeiten erzielt.
Diese Rekorde basieren auf einem sehr guten, auf den Sportler abgestimmten
Trainingsprogramm, das sowohl die korperliche ,motorische” als auch die geis-

tige ,mentale” Seite des Sportlers berucksichtigt.

Der Kampfsport Judo gehoért zu den situativen Sportarten, die auf diese Ent-
wicklung reagieren, indem sie nicht nur der physischen, sondern auch der psy-
chischen sportlichen Leistung mehr und mehr Aufmerksamkeit schenken. In der
Sportart Judo muss der Sportler sehr viele Wurftechniken beherrschen. In Be-
zug auf die zu erlernenden Wurftechniken wird an den Sportler die Forderung
gestellt, dass er diese unter Wettkampfbedingungen, das heil3t gegen den Wi-
derstand eines anderen, einsetzen kann. Im Wettkampf entstehen viele Situati-
onen und Mdglichkeiten, um Judotechniken zum Zweck der siegreichen Kamp-
fesfihrung im Stand und am Boden anzuwenden. Andererseits gibt es ebenso
viele Gelegenheiten fiir den Gegner, den Kontrahenten mittels dieser Techniken
zu besiegen. Das bedeutet also, dass der Sportler nicht nur viele Angriffs- und



Verteidigungsaktionen kennen, sondern auch kdnnen muss (Lehmann & Mdiller-

Deck, 1987).

Es gibt nur wenige Sportarten, bei denen eine so allseitige Ausbildung wie im
Judo notwendig ist. Voraussetzungen sind Schnelligkeit, Kraft, Ausdauer, Be-
weglichkeit und Nervenstarke. Um all das zu erlangen, ist ein sehr vielseitiges
Training notig. Es reicht vom Laufen tber die verschiedenen Spiele bis hin zum

Gewichts- und Krafttraining sowie zum Techniktraining (Abb. 1).

Wettkampfleistung

Leistungsbeeinflussende
steuernde Informationen
(Psychische Fuhrung)

Leistungsbeeinflussende
objektive Faktoren

- Gegner -Zweckmafigkeit der
- Kampfrichter Wettkampfvorbereitung
- Zuschauer - Umsetzbare Trainerhinweise

- Platzverhéltnisse etc. - Fassbare Kampfauswertung

Leistungsvoraussetzungen
des Judokas

-Persdnlichkeit

-Konstitution

-Taktik

-Koordinative Fahigkeiten

-Technische Fertigkeiten

-Kondition

-Einstellungen/Motivation

Psychische
Einflussfaktoren
- Mentales Training
- Verhalten der
Trainingspartner
- Soziales Umfeld

Trainingsprozess
- Padagog. Fiihrung
- Methodik

- Periodisierung

- Belastungsaufbau

Abb. 1: Leistungsanforderungen und Einflussfaktoren im Judo (in Anlehnung an Schnabel,
Harre, Krug & Borde, 2004, S. 52 f.)

Auch in der Sportart Judo wird der Ausgang eines Kampfes oft in Bruchteilen
von Sekunden entschieden. In kirzester Zeit muss eine Situation im Kampf
durch blitzartiges Anwenden einer Technik ausgenutzt werden oder der Judoka

muss sehr schnell auf den Angriff seines Gegners reagieren. Das Training der



Bewegungsschnelligkeit und Reaktionsfahigkeit gehort deshalb standig in den

verschiedensten Formen in das Trainingsprogramm jedes aktiven Kampfers.

Das Problem im Anfangertraining besteht darin, dass die Sportler vor Beginn
der Ausbildung auf keine Erfahrungen im Judo aufbauen kénnen. Das wirkt sich
im Judotraining insofern aus, dass die Sportler viel Zeit, Energie und Kraft auf-
wenden mussen, um die Techniken zu erlernen, perfekt zu beherrschen und
situativ anzuwenden. Um diese Schwierigkeiten auszugleichen, ist es einerseits
notwendig, regelmafig praktisch zu Gben und andererseits nach alternativen
Ubungsmethoden zu suchen. Hier bieten sich mentale Ubungsformen an, die
dazu beitragen kdnnen, das Ausbildungsziel schneller zu erreichen. Das men-
tale ,geistige” Training ist ein reines Kopftraining, das aber die motorische
Ausfuhrung einer Technik maf3geblich unterstitzen kann. Wie in vielfaltigen
Studien, auf die noch einzugehen ist, nachgewiesen, scheint erst der ,Mix* aus

beiden Trainingsformen den Effekt des Lernens zu verstarken.



3 Motorisches Lernen versus Mentales Lernen - ein Problem-

aufriss

In einer sehr allgemeinen Fassung wird unter dem Begriff ,Lernen® eine Tatig-
keitsform verstanden, die den Menschen in die Lage versetzt, sich unter den
unterschiedlichsten Lebensbedingungen bei Berlcksichtigung seiner geneti-
schen Anlagen Wissen und Kénnen anzueignen. Diese Fassung beriicksichtigt,
dass der Mensch ein so genanntes biopsychosoziales Ensemble darstellt (Roth,
1973).

Das Niveau der motorischen Lernfahigkeit, die Fortschritte in der korperlichen
Entwicklung sowie Antrieb und Motivation sind jedoch in den einzelnen Lebens-
phasen eines Menschen unterschiedlich. Das friilhe Erwachsenenalter ist zum
Beispiel die Zeit der vollen Auspragung der motorischen Leistungsfahigkeit und
gilt fir die meisten Sportarten als Zeitraum des sportmotorischen Héchstleis-
tungsalters (Meinel & Schnabel, 1998, S. 332 ff.).

Im Prozess der sozial bedingten Téatigkeit entwickelt er seine Anlagen unter be-
stimmten Umstanden zu Fahigkeiten und Fertigkeiten in ihren mannigfaltigen
Erscheinungsformen, bzw. er erwirbt und entfaltet sein Wissen Uber die unter-
schiedlichsten Dinge und Erscheinungen der ihn umgebenden Auf3enwelt. Eng
verknUpft mit diesem Aneignungsprozess sind die psychischen Funktionen des
Wahrnehmens und des Denkens, des Fihlens und Wertens, des Strebens und

Wollens.

Ein Problem stellt nach wie vor dar, mit welchen Wertigkeiten bzw. in welchem
Umfang kognitives Lernen, das in erster Linie dem Erwerb von Wissen und
Wissenserwerbsstrategien dient, und motorisches Lernen, das auf den Erwerb
und Vervollkommnung motorischer Fahigkeiten und Fertigkeiten ausgerichtet
ist, sich im Sinne notwendiger Handlungskompetenz gegenseitig beeinflussen
oder sogar ausschlie3en. Ein Problem, dem im Folgenden nachgegangen wer-

den soll.



3.1 Einige Besonderheiten des motorischen Lernens

Das Erlernen und Ausfihren motorischer Fertigkeiten ist an die Speicherfahig-
keit der neuronalen Strukturen gebunden. Die Neuropsychologie unterscheidet
grundséatzlich zwei Gedachtnisarten (Roth, 2001). Zum einen das deklarative
oder auch explizite Gedachtnis, das u.a. ein autobiografisches Gedéachtnis so-
wie ein Wissens- und Faktengedachtnis einschlief3t, und zum anderen ein nicht
deklaratives, ein implizites, prozedurales Gedachtnis, das u.a. das Fertigkeits-
gedachtnis und die motorischen Gewohnheiten beinhaltet. Fir die Motorik des
Menschen spielt das Fertigkeitsgedachtnis die entscheidende Rolle. Es enthalt
Fertigkeiten kognitiver Art, wie das schnelle Erkennen von Fehlern in einem
beobachteten Ablauf, aber auch motorischer Art, wie das Fahrrad fahren, Lau-

fen, Schwimmen usw.

Den gro3ten Teil seiner motorischen Fahigkeiten und Fertigkeiten erwirbt der
Mensch in den ersten vier Lebensjahren (Lederman & Klatzky, 1987). Hierzu
gehoren die fusionierten Augenbewegungen, der aufrechte Gang, die Objekt-
exploration mit spezialisierten Fingerbewegungen und schlie3lich die Synergien
zur Sprachproduktion. Wahrend der Kindheit, aber auch spater im Erwachse-
nenleben, kdonnen jedoch bekanntlich weitere motorische Fertigkeiten erlernt
werden. Diese spateren Formen des motorischen Lernens sind der experimen-
tellen Untersuchung mit der funktionellen Bildgebung besonders gut zugénglich
und konnen als Modelle des motorischen Lernens aufgefasst werden.
Lederman und Klatzky haben gefordert, dass beim Lernen ein Programm nie-
dergelegt wird, das die Grundlage fir die jeweils geplante Aktion darstellt. Da-
bei wird der Bewegungsablauf durch den Abgleich von aktueller Bewegungs-

ausfiihrung mit dem Bewegungsplan fortlaufend optimiert.

Das Ziel und das Ergebnis des motorischen Lernens unter den Bedingungen
des Ubens und Trainierens beziehen sich vordergriindig auf die Entwicklung
des motorischen Kénnens, also den Erwerb und die Vervollkommnung motori-

scher Fahigkeiten und Fertigkeiten. Da der Mensch im Laufe seines Lebens



diverse Entwicklungsstufen mit gut beschreibbaren seelisch-geistigen, sozialen
und korperlich-motorischen Merkmalen durchlauft, muss eine Lehrtatigkeit im-
mer an diesen Vorgaben orientiert werden. Das Vorgehen in der sportlichen
Ausbildung sollte daher immer abgestimmt sein auf die

o korperliche Leistungsfahigkeit und -bereitschatft,

e psychische Belastbarkeit, Lernaktivitdt und Lernbereitschatft,

e subjektiven Bedirfnisse sowie Kommunikationsfahigkeit in der Lern-

gruppe.

Meinel und Schnabel (1998) sprechen in diesem Zusammenhang uber Ent-
wicklungsstufen von der Geburt bis ins Erwachsenenalter. Zur motorischen
Ausstattung gehdren zum Beispiel bei der Geburt eines Menschen nur unbe-
dingte Reflexe wie das Saugen, Schreien, Schlucken und Atmen. Im Saug-
lingsalter kommen wichtige motorische Entwicklungen wie das gezielte Greifen,
die aufrechte Haltung und das selbststandige Fortbewegen hinzu. Die zeitliche
Reihenfolge der Aneignung ist hierbei unterschiedlich und héangt von den indivi-
duellen Umsténden ab.

Im Kleinstkindalter erfasst das Kind seine Umwelt hauptsachlich durch das
Spiel. Der ausgepragte Bewegungsdrang sowie das Bedirfnis, sich standig mit
der Umwelt auseinanderzusetzen, fihren zur Aneignung vielfaltiger Bewe-
gungsformen wie zum Beispiel das Gehen, Klettern, Laufen, Springen, Werfen
und Fangen. Die Sprache und das Denken gewinnen zunehmend an Bedeu-
tung. Probier- und Nachahmungsbedurfnisse steigen, die Fahigkeit zur verbalen
Informationsaufnahme und -verarbeitung ist jedoch gering.

Diese wird im frihen Kindesalter bis etwa zum 7. Lebensjahr weiter ausgepragt.
Hier nimmt die Sprach- und Denkfahigkeit weiter zu und ist gut schulbar. Die
Bewegungen sind zielgerichteter und kraftvoller.

Mit dem Eintritt in die Schule verandern sich die Bedingungen erheblich, weil
ein betrachtlicher Teil des Zeitbudgets dem Lernen und den Pflichten der

Schule gehort. In diesem Alter muss zunehmend dem Lernen durch bewusstes
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Wahrnehmen, geistiges Erfassen und Begreifen der Bewegungshandlungen
verstarkte Aufmerksamkeit gewidmet werden.

In Bezug auf leistungsorientiertes Training sollte zum Beispiel mit den Sportar-
ten begonnen werden, die ein sehr ausgepragtes Bewegungskénnen erfordern
wie Eiskunstlauf, Gerateturnen usw.

Die motorische Entwicklung im spéaten Kindesalter erreicht hier ein deutlich h6-
heres Niveau. Die motorische Steuerungsfahigkeit und damit die Beherrschung,
Sicherheit und Okonomie der Bewegungsausfiihrung haben sich verbessert.
Besonders gunstig ist hier der Beginn mit Sportarten wie Spiel- und Zwei-
kampfsportarten. Schwerpunkt ist in diesem Abschnitt die Schulung von koordi-
nativen Fahigkeiten.

Das frihe bis spate Jugendalter umfasst den Zeitraum vom Beginn der Ge-
schlechtsreifung bis zum Erreichen der koérperlichen Vollreife. Im friihen Ju-
gendalter ist das motorische Verhalten bei vielen Jugendlichen durch bestimmte
Unausgeglichenheit gekennzeichnet; es ist die Phase der Umstrukturierung. Es
sind hier gewisse individuelle sportliche Fahigkeits- bzw. Fertigkeitsdivergenzen
fur beide Geschlechter zu verzeichnen. FiUr das spate Jugendalter sind es
hauptséachlich motorische Entwicklungstendenzen wie geschlechtsspezifische
Differenzierung, fortschreitende Individualisierung und zunehmende Stabilisie-
rung.

Der Abschnitt des frihen Erwachsenenalters (20. bis 30. Lebensjahr) ist vor
allem durch die volle Auspragung und allmé&hliche Verfestigung der individuellen
Merkmale der Motorik des Menschen charakterisiert. Der gréf3te Teil der Stu-
denten, die in unser Experiment eingebunden wurden, betraf diese Alters-
gruppe. Personlichkeitskennzeichnende Merkmale des Bewegungsverhaltens
wie Ausmald der motorischen Aktivitat, individuelles Tempo, Bewegungsum-
fang, Bewegungsstarke und andere, die flr den betreffenden Menschen typisch
sind, pragen sich voll aus und bleiben fur langere Jahre hinweg stabil.

Das frihe Erwachsenenalter ist in der Regel die Hochleistungszeit flur den
Leistungssport. Hier gilt es, das

e systematische Training der Sportler weiterzufiihren und sie zu
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e personlichen Bestleistungen bzw. Ho6chstleistungen (Rekorden) zu

befahigen.
Dazu ist

e eine wissenschaftlich begriindete Trainingsplanung,

e die Anwendung der wirksamen Mittel und Methoden des sportartspezifi-
schen Trainings sowie

e eine entsprechende Wettkampftatigkeit erforderlich. (Meinel & Schnabel,
1998, S. 241-338)

Motorische Fertigkeiten sind eine wesentliche Grundlage sportlicher Leistun-
gen. Sie kénnen erlernt und im so genannten prozeduralen Gedachtnis gespei-
chert werden (siehe S. 36). Das wichtigste Verfahren zum Erwerb motorischer
Fertigkeiten ist die haufige Wiederholung ausgewéhlter Bewegungsablaufe.
Wahrend des Ubens werden die Bewegungen gleichméaRiger und schneller.
Nach erfolgreichem Lernen kénnen dieselben ohne Inanspruchnahme der Auf-
merksamkeit mit Leichtigkeit, d.h. automatisiert, ausgefuhrt werden. Dieser Er-
werb von Fertigkeiten zeigt, dass das menschliche Gehirn Neues erlernen kann

und somit veranderbar, d.h. plastisch, ist.

Unter nervalem Aspekt verfigen menschliche Gehirne tber die Fahigkeit, ins-
besondere in der Kindheit und Jugend, neuronale Netze zu bilden, die die bio-
logische Grundlage fiir die Gedachtnisbildung und damit fiir das Entstehen und
Konsolidieren von Fertigkeiten im Langzeitgedachtnis sind. Schmidt (1976) hat
die Hypothese formuliert, dass das motorische Lernen aus einer Reihe von
Vorgangen besteht, die mit Ubung oder Erfahrung zu permanenten Verande-
rungen im Verhalten fuhren. Dabei wird jeweils ein Gbergeordnetes, generali-
siertes motorisches Programm etabliert, das situationsabhangig fir unter-

schiedliche Variationen der Bewegung herangezogen werden kann.

Der Mensch kann eine bewusste Entscheidung treffen, etwas Bestimmtes zu

lernen, und er kann willkirlich eine geeignete Lernstrategie auswahlen. Dartber
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hinaus kdénnen von dem Lernenden das Ziel des Lernens, beispielsweise das
Erlernen einer Technik aus einer Sportart oder das Spielen eines Musikinstru-
ments, sowie der Plan, wie etwas gelernt werden soll, explizit beschrieben wer-
den. Demgegenuber sind die dazu erforderlichen Einzelbewegungen und Be-
wegungsabfolgen in der Regel aber nicht benennbar. Es sei denn, er hat ge-
lernt, Knotenpunkte der Bewegung, Bewegungsfolgen in ihrer Grundstruktur
sowie die Verkopplung zwischen den Gliedersegmenten als Empfindungs- und

Wahrnehmungsmuster verbal widerzuspiegeln.

Aus experimentellen und verhaltenspsychologischen Studien sind folgende
Grundprinzipien des prozeduralen Fertigkeitsgedachtnisses identifiziert worden,
die ihrerseits Voraussagen uUber das zu erwartende zerebrale Aktivierungs-

muster zulassen:

1. Motorische Fertigkeiten werden durch Ubung erworben und wahrend einer
erneuten Bewegungsausfihrung aus dem Gedachtnis abgerufen (Squire,
1986). Da der Erwerb und das Abrufen einer motorischen Fertigkeit nur wah-
rend der Bewegungsausfihrung stattfinden, werden bei beiden Vorgéngen der
primér motorische Kortex und pramotorische Hirnrindenanteile beteiligt sein.

2. Das motorische Gedachtnis ist unabhangig von der Hippocampusformation
und nicht flexibel, sondern fur eine bestimmte Aufgabenausfilhrung festgelegt
(Eichenbaum, Otto & Cohen, 1992). Bei Untersuchungen zum motorischen Ler-
nen werden die Strukturen des Hippocampus, des Parahippocampus und des
medialen Thalamus deshalb nicht aktiviert. Vielmehr scheint auf Grund von
Untersuchungen und experimentellen Ergebnissen das Kleinhirn von besonde-
rer Bedeutung fur das motorische Lernen zu sein (Lisberger, 1988; Taniji, 1994).
Das Erlernen neuer Bewegungsablaufe sollte daher auch subkortikale Struktu-

ren aktivieren.

3. Der Erwerb einer motorischen Fahigkeit umfasst eine Erkennensphase, in
der das Subjekt erfasst, was es tun soll, und eine Ubungsphase, in der das

Subjekt erlernt, wie es etwas tun muss (Brooks, 1990). Die Erkennens- und
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Ubungsphase des motorischen Lernens sollte unterschiedliche Hirnrinden-

strukturen aktivieren.

4. Das motorische Lernen ist abgeschlossen, wenn eine Fertigkeit ohne Aus-
richtung der Aufmerksamkeit automatisch und mit hoher Geschwindigkeit und
Genauigkeit ausgefihrt werden kann (Kihlstrom, 1987). Demgegenuber sollten
wahrend der Lernphase von neuen Bewegungsfolgen parietale Assoziations-

areale besonders aktiv sein.

Bewegungssequenzen sind im Sport als sequentielles Bewegen einer Extremi-
tat oder einer Extremitatengruppe innerhalb einer kinematischen Kette, wie bei-
spielsweise beim Laufen mit einem springenden Ball oder als feste Sequenz
azyklischer Bewegungen wie zum Beispiel beim Hochsprung oder Geréateturnen
weit verbreitet. Das Erlernen von sequentiellen Fingerbewegungen ist ein Mo-
dell fur das Erlernen von Bewegungssequenzen. Dabei werden die einzelnen
Fingerbewegungen bereits hoch routiniert ausgefihrt, so dass die Aneinander-
reihung dieser Bewegungen gelernt werden muss. Dabei missen die Ver-
suchspersonen zwei Arten von Fehlern feststellen. Einerseits missen sie er-
kennen, ob sie den richtigen Finger bewegt haben, also die Bewegungsspezifi-
zierung kontrollieren. Und andererseits mussen sie feststellen, ob sie den je-
weiligen Finger in richtiger Haufigkeit bewegt haben. Bei Handlungsketten, wie
sie unter den Bedingungen des Sports allgemein ublich sind, ist die Ausfihrung
und Kontrolle der sukzessiv oder simultan verschalteten Bewegungen noch
komplizierter und stellt hochste Anforderungen an den Vorgang der Bewe-

gungskoordination.

Untersuchungen haben ergeben, dass beim gelbten Ausfihren von Bewegun-
gen auf dem Niveau von Fertigkeiten ein neuronales Netzwerk im Kleinhirnvor-
derlappen aktiviert wird. Dieses Netzwerk stellt die an der willkiirlichen Bewe-
gungsausfuhrung beteiligten Hirnstrukturen dar und dirfte die essentiellen
Knotenpunkte des prozeduralen Gedachtnisses beschreiben. Diese Untersu-

chungen zeigen, dass das Kleinhirn des Menschen eine wesentliche Rolle beim
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Lernen sowohl motorischer Fertigkeiten als auch kognitiver Leistungen spielt
(Gilbert & Thach, 1977). Gilbert und Thach weisen ebenfalls daraufhin, dass
das Kleinhirn beim Menschen eine topisch gegliederte funktionelle Differenzie-
rung aufweist. Das Kleinhirn kodiert Ereignisse in zeitlichen Sequenzen, die

keiner bewussten Kontrolle bedurfen.

Der Begriff ,Motorisches Lernen* bezeichnet ein Konstrukt, da Lernen nicht di-
rekt beobachtet werden kann und erfordert damit eine operationale Definition,
um es der Untersuchung zuganglich zu machen. Eine Mdglichkeit der Operatio-
nalisierung ist, sich am Bewegungsverhalten des Lerners zu orientieren und

daraus auf den Lernerfolg zu schlief3en.

Motorisches Lernen wird allgemein als der Vorgang verstanden, durch den man
die Fahigkeit zu motorischer Geschicklichkeit oder Fertigkeit (skills) erwirbt. Das
motorische Lernen und die motorische Kontrolle wurden von mehreren Fach-
richtungen zu ganz verschiedenen Zwecken erforscht. Es ergeben sich daher
entsprechend unterschiedliche Erklarungsanséatze, von denen nur einige we-

nige vorgestellt werden sollen.

Der englische Psychologe Pear gab 1927 eine der ersten Definitionen, indem er
den Begriff der Fertigkeit als die Integration von hoch abgestimmten Leistungen
bezeichnete. Er forderte zusatzlich, dass diese Geschicklichkeit einen expliziten
Bezug zur Quantitat und Qualitéat des Ergebnisses haben misse, sie erlernt sei
und von Leistungsfahigkeit (capacity) und Talent (ability), als Voraussetzungen

fur Geschicklichkeit abzugrenzen sei.
Welford (1968) beschrieb eine Fertigkeit als eine fachkundige, geschickte,
schnelle und genaue Durchfihrung einer Bewegung, die nur nach langerem

Training zu erwerben ist.

Fowler und Turvey (1978) bezeichneten den Erwerb motorischer Fahigkeiten
als eine Suche nach der Optimierung von Koordination und der Kontrolle ver-
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schiedener Variablen. Erlernt wird dabei die Koordination der perzeptiven Be-

dingungen einer Bewegung innerhalb einer gestellten Aufgabe.

Demgegeniber deutete Bernstein (1967) den Begriff der Koordination als den
Vorgang, die vielen offenen raumlichen und zeitlichen Mdglichkeiten einer Be-
wegung (Freiheitsgrade des Bewegungsapparates) einzuschréanken, um einige
wenige freie Parameter sinnvoll bemessen und kontrollieren zu kénnen. Die
Manipulation dieser wenigen Parameter kann man als eigentliche motorische
Kontrolle ansehen, die laut Newell (1991) nach optimaler Zuweisung von Wer-

ten zu einer Fertigkeit (skill) fahrt.

Schmidt (1985, 1988) bezeichnet Lernen als den Vorgang, durch den man die
Fahigkeit zu einer geschickten Handlung erwirbt, und als das Ergebnis von
Ubung oder Erfahrung. Dariiber hinaus hinterlasst dieser Vorgang seiner An-
sicht nach eine relativ dauerhafte Veranderung hinsichtlich der Fahigkeit zur
Durchfihrung eines geschickten Verhaltens. Er betont auch, dass die
erworbene Fertigkeit eine grundlegende Funktion hat, wohingegen die Durch-
fuhrung der Bewegung durch viele weitere Faktoren, wie z.B. Motivation, MU-
digkeit oder mechanische Beeintrachtigung beeinflusst wird.

Als Phasen des motorischen Lernens schlug Fitts (1964) bereits das kognitive,

assoziative und autonome Stadium vor.

Anfangs versucht der Lernende, die Aufgabe zu begreifen und entwickelt eine
erste Strategie (kognitive Phase); die ersten Ergebnisse sind in der Regel sehr
wechselhaft, vielleicht durch den laufenden Wechsel der Strategie. Der Lernzu-
wachs ist in dieser Phase enorm und spricht gut auf auf3ere und eigene Strate-
gievorschlage an.

Adams (1971) nannte diesen Abschnitt deswegen auch die verbal-motorische

Phase. Die Mdglichkeit, die tatsachlich durchgefihrte Bewegung mit einem vor-
gegebenen Ziel zu vergleichen, ist sicher eine der wichtigsten Faktoren in die-
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ser Phase und fuhrte Adams (1971) zur Formulierung der closed-loop Theorie
beim motorischen Lernen. Da viele Bewegungen aber sicher zumindest zum
Teil open-loop kontrolliert werden, wenn sie erlernt sind, muss eine qualitative
Verdnderung der Bewegung im Verlauf des Lernprozesses stattfinden, das
hei3t, dass sich die Art der motorischen Kontrolle und die Verwendung von

Feedback langsam vom closed-loop Modus entfernt.

Die assoziative Phase (Fitts, 1964) beginnt, nachdem die effektivste Strategie
ausgewahlt wurde. Die Verbesserungen in der Durchfihrung der Bewegung
sind subtiler, die Bewegungen konstanter. Verbal-kognitive Aspekte sind weit-
gehend verschwunden, und der Lernende konzentriert sich mehr auf die
Durchfihrung.

Nach einer langeren Ubungszeit entsteht die autonome Phase, die Bewegung
lAuft nun weitgehend eigenstandig ab. Die Aufgabe kann jetzt auch neben an-
deren Tatigkeiten durchgefiihrt werden, d.h. sie benétigt nicht mehr die ge-
samte Aufmerksamkeit. In diesem Stadium sind die Bewegungen schon sehr
konstant, stabil und gleichmafig. Man kann davon ausgehen, dass motorische

Programme etabliert wurden.

Speziell fir das motorische Lernen unterscheidet Fitts (1964) folgende Phasen:

e in der ersten Phase werden die motorischen Aufgaben erfasst,

e in der zweiten Phase erfolgt die Festlegung der besten Strategie und der
Bewegungsablauf wird optimiert,

e in der dritten Phase ist die motorische Aufgabe erlernt und wird automatisiert

ausgefuhrt.

Sanes et al. (1990) unterscheiden motorisches Lernen von reiner Adaptation.
Unter Adaptation verstehen die Autoren den reinen Austausch des Verhaltens
als Antwort auf eine Anderung der sensorischen Riickmeldung oder einer ver-
anderten Aufgabe. Es wird also nur die Durchfihrung, im engeren Sinn die
Strategie geandert, jedoch nicht langfristig das Verhalten umgestellt.
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Zweifellos ist einer der wesentlichsten Faktoren, die das Erlernen einer Aufgabe
fordern, die wiederholte Ubung. Die erzielten Verbesserungen stellen sich in
einer Lernkurve zunéchst als grof3e Schritte dar und werden mit fortgesetzter

Ubung kleiner.

Wie die Ubung einer Bewegung, im Zusammenhang mit motorischem Lernen,
ist sicher das ,law of effect” von grof3er Wichtigkeit, das Thorndike (1927) aus
seinen Versuchen durch Belohnung oder Bestrafung bestimmten Verhaltens bei
Tieren formuliert hat. Ubertragen auf Menschen wurden diese "Verstarker" als
.knowledge of result‘ bezeichnet, als Mdglichkeit, die erzielten Ergebnisse mit
der geplanten und der durchgefuhrten Bewegung zu vergleichen.

Adams (1971) betonte die Bedeutung von sensorischem Feedback und des
.knowledge of result”, wobei ein reduziertes Feedback zur Entwicklung motori-
scher Programme gunstig ist (Lai et al. 2000).

Meinel und Schnabel (1998) formulieren, abgeleitet aus dem neurophysiologi-
schen Vorgang der Bahnung von Nervennetzen mit den jeweils pragenden
Teilabschnitten Irradiation, Konzentration und Automatisierung der Nervenpro-
zesse, fur den Erwerb von Fertigkeiten die Phasen Grobkoordination, Feinkoor-
dination und Feinstkoordination. Unter dem Vorgang der Bewegungskoordina-
tion verstehen die gleichen Autoren eine Abgestimmtheit bzw. Organisation der
inneren und auflleren Kraftwirkungen in Ausrichtung auf ein Handlungsziel. Im
Verlauf des Lernprozesses werden die Freiheitsgrade des Bewegungssystems
zunehmend besser in eine energiegunstigere Realisierung der Bewegungsauf-

gabe eingebunden.

Schlussfolgernd ist festzustellen, dass die heutzutage gangigen Theorien sich
dahingehend einig sind, dass infolge des wiederholenden Ubens gleicher Be-
wegungsfolgen neuronale Verbindungen entstehen, die als Schleifen oder auch
Netze die verschieden hierarchisch und heterarchisch geordneten Strukturen
des Zentralen Nervensystems verbinden (Hebb, 1949). Der Lerngegenstand
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(z.B. eine sportliche Technik) wird unter den Bedingungen eines organisierten
Lernprozesses durch den Lerner zuerst bewusst aufgenommen und verarbeitet,
um dann bei zunehmender Konsolidierung des Bewegungsablaufes automa-
tisch innerhalb einer Handlung eingesetzt zu werden. Der Vorgang ist mit einer
Bewusstseinsentlastung verbunden, so dass die Bewegung nunmehr zielgenau
und schnell der Realisierung des Bewegungsziels dient. Diese Automatismen
bezeichnet man als motorische Fertigkeiten. Sie sind im Langzeitgedachtnis
abgelegt und kénnen unter Umstanden auch nach Jahrzehnten wieder in eine
aktuelle Handlungssituation integriert werden, wie zum Beispiel die Grundtech-

niken der Kampfsportarten Fechten oder Ringen etc.

3.2 Einige Besonderheiten des mentalen Lernens

Das Ziel bzw. Ergebnis des motorischen Lernens bezieht sich immer auf das
motorische Kénnen. Demgegeniber steht das mentale Lernen. Dies bezieht
sich vorrangig auf die geistigen Fahigkeiten und Fertigkeiten eines Sportlers
und auf dessen Aneignung von Wissen. Schlie3lich lassen sich komplexe Be-
wegungsablaufe einer Sportart nicht durchfihren bzw. neu erlernen, wenn man
vor dem ,,geistigen Auge” keine Vorstellung oder Strategie von der Technik hat,

mit der man das Bewegungsziel erreichen will.

Mentales Lernen ist in der Praxis notwendig, um Techniken und Fertigkeiten zu
erlernen und zu verbessern. Allerdings lauft diese Form des Lernens “im Kopf”
ab - es kommt zu einer bewussten Vorstellung eines Bewegungsablaufes, ohne
die eigentliche Bewegung durchzufihren. Im Spitzensport, z.B. beim Hoch-
sprung, ist durch den Zuschauer oft zu beobachten, dass die Sportler ihren be-
vorstehenden Sprung noch einmal gedanklich durchlaufen, ihn gewissermal3en

verinnerlichen.
Nach Richardson (1967) ist das mentale Training als symbolisches Wiederho-

len einer physischen Aktivitdt in Abwesenheit jeglicher groRerer Muskelbewe-

gung definiert. Ulich (1967) spricht im Rahmen des mentalen Trainings vom
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planmaiig wiederholten und bewussten Sich-Vorstellen der zu erlernenden
sensomotorischen Fertigkeit. Beide Auffassungen stimmen inhaltlich mit dem
Grundgedanken zum mentalen Training tUberein. Sie sind unterschiedlich for-
muliert. Gabler, Nitsch und Singer (1985) schlieRen sich der Ausfiihrung Ulichs
(1967) an. Sie definieren mentales Training als ein intensives Sich-Vorstellen

eines Bewegungsablaufes ohne gleichzeitigen praktischen Vollzug.

Buchmeier (1981), der sich an Volpert (1976) orientierte, spricht dann vom
mentalen Training, wenn Personen uber die Ausflihrung einer Bewegungsauf-
gabe nachdenken oder sich die Ausfiihrung vorstellend vergegenwartigen, ohne
sichtbar motorisch aktiv zu werden. Volpert wollte ,,ausdriicklich nicht nur die
anschauliche Bewegungsvorstellung, sondern ebenfalls das Nachdenken tber
eine Tatigkeit dem mentalen Training zurechnen® (Volkamer, 1976, S. 141).
Das bewusste Nachdenken tber den Bewegungsvollzug wurde von Volkamer
(1976) in Verbindung mit dem mentalen Training leicht kritisiert. Er hat Beden-
ken Uber die weite Fassung des Begriffes ,,mentales Training” geauf3ert, weil
gerade das Nachdenken schon die Grenzen des ,,Probehandelns” Gberschrei-

ten.

Allgemein gehalten ist die Beschreibung des mentalen Trainings von Janssen
(1995), der sich aber prinzipiell dem Grundgedanken der Autoren vor ihm, wie
u.a. Ulich (1965) und Volpert (1976), anschlief3t. Nach Janssen (1995, S. 75) ist
also ,mentales Training eine individuelle, kognitive Strategie der Bewegungsop-
timierung, indem Ausfuhrungsvorschriften oder ausfuihrungsbedeutsame Hin-
weisreize gedanklich wiederholt werden®. Der Psychologe Christmann (1994)
beruft sich auf Ulich (1967) und versteht unter mentalem Training im Sport
ebenfalls das Erlernen und Verbessern von Bewegungsablaufen durch intensi-
ves Vorstellen ohne gleichzeitiges tatsachliches Uben.

Eberspacher (1990) und Frester (1992) ordnen dem mentalen Training u.a. das

ideomotorische Training zu. Diese Trainingsform wird von beiden genauso defi-

niert, wie z.B. von Ulich (1967) das mentale Training. Ideomotorisches Training
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bedeutet nach Frester (1999, S. 105) ein planmaf3ig wiederholtes, bewusstes,
lebhaftes Sich-Vorstellen und Nachempfinden einer sportlichen Bewegungs-
handlung, ohne dass Teil- oder Gesamtbewegungen der motorischen Aufgabe

sichtbar ausgefuhrt werden.

Eine sehr viel weitrAumigere Auffassung zum mentalen Training auf3ert Loehr
(1988). Fir ihn ist das Erreichen von sportlichen Hochstleistungen eng mit der
mentalen Starke verbunden. Zur mentalen Starke gehdren seiner Meinung nach
bestimmte erworbene Fahigkeiten bzw. Eigenschaften des Sportlers, wie ,Kon-
zentration, Kontrolle der Einstellungen, Umgang mit moralischem Druck, richti-
ges Denken, Lenken der Energie, ausdauernde Motivation und die Kunst des
Visualisierens® (Loehr, 1988, S. 10). Das reine mentale Training, auch oft als

ideomotorisches Training bezeichnet, soll so nicht verstanden werden.

Die Auffassung Loehrs (1988) weicht sehr stark von den klassischen Meinun-
gen (Richardson, 1967; Ulich, 1967; Volpert, 1976, u.a.) ab und kann unseres
Erachtens so nicht vertreten werden. Abgesehen von der Definition Loehrs
(1988), treffen alle anderen Auffassungen, auch die vom ideomotorischen Trai-
ning, den Kerngedanken des mentalen Trainings, namlich die bewusste Vor-

stellung einer Bewegung ohne deren Ausfiihrung.

Grundlage des mentalen Ubens bzw. des ideomotorischen Trainings sollen so
genannte Bewegungsreprasentationen sein. Im Hinblick auf eine gezielte Be-
wegungssteuerung bzw. -regulation, wie sie im Laufe eines Techniktrainings
erarbeitet wird, ist den internen Bewegungsreprasentationen ein besonderer
Stellenwert beizumessen. Ein systematischer und kontrollierter Aufbau der mentalen
Bewegungsreprasentationen ist die Grundlage fir Informationsverarbeitungs-
prozesse im Techniktraining. Wesentliche Funktionen einer internen Bewe-
gungsreprasentation sind Speicherung, Explizierung, Systematisierung und Organi-
sation von Informationen Uber den zu erlernenden Bewegungsablauf. Der Begriff der
internen Bewegungsreprasentation wird grof3tenteils auch synonym fur den Begriff Be-
wegungsvorstellung verwandt. Fir beide Begriffe gilt, dass darunter gedéachtnisma-
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Big gespeicherte, individuell akzentuierte Informationen Uber Strukturmerkmale
des Bewegungsablaufes zu verstehen sind, die mit Hilfe unterschiedlicher Sin-
nesmodalitaten im praktisch-motorischen Handeln unter Beteiligung emotional
gefarbter Wertungen gewonnen werden. Die raumlichen, zeitlich-rhythmischen
und kraftmafiig-dynamischen Parameter der Bewegung kénnen in der Vorstel-
lung in Abh&ngigkeit vom Charakter der speziellen Bewegung differenziert aus-
gepragt sein (Schnabel & Thiel3, 1993). Als interne Bewegungsreprasentationen
werden in Anlehnung an Wiemeyer (1994) jene hypothetischen Konstrukte verstan-
den, die zur Erklarung der Bewegungsausfihrung und -kontrolle des Menschen
herangezogen werden kdnnen. Die in der Literatur anzutreffenden Attribute ,in-
tern”, ,kognitiv"' bzw. ,mental" sind nach den gleichen Autoren als Syno-
nyme zu verwenden. Ein Vorschlag, dem in den folgenden Ausfihrungen ge-

folgt wird.

Die Konstituierung bzw. Reproduktion von Bewegungen in der Vorstellung ist
ein Vorgang, der mit dem Bewusstsein des Menschen verknipft ist. Bewusst-
sein und in Sonderheit bewusstes Lernen kann entstehen, wenn das Gehirn mit
kognitiven oder motorischen Aufgaben konfrontiert wird, fir die noch keine speziel-
len Nervennetze existieren (Roth, 1999). Dabei hat insbesondere das Wissen
Uber das Wie" und Warum" eine besondere Funktion. Die Reprasentation
des Wissens als Erfahrungsspeicher wird vor allem in den lerntheoretischen Modellen
ausfuhrlich diskutiert. So finden auf der obersten, der begrifflichen Représentati-
onsebene Operationen statt, die als héchste geistige Prozesse bezeichnet
werden und die mit Sicherheit Bewusstsein voraussetzen. Sie sind der Ebene
mit symbolischen Eintragen (Vorstellungen, Worte) Ubergeordnet. Die Inhalte der
begrifflichen Ebene sind von den individuellen Erfahrungen gepragt. Diese Ebene
hat die Funktion, als ,vertikale Knoten" die Verbindungen zwischen den Repra-
sentationsebenen herzustellen. Auf der mentalen Ebene mit symbolischen Ein-
tragen werden Reprasentationen vermutet, welche keine perzeptiven Knoten besit-
zen. Diese Prozesse folgen nicht notwendig den Regeln des sensorischen
Systems (Engelkamp & Denis, 1990). Es liegt die Vermutung nahe, dass es sich
nicht um statische Abbilder handelt, sondern um dynamische Informationsinstan-
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zen, bei denen Reprasentationen und motorische Operationen ein System bilden.

Derartige Reprasentationen stellen demzufolge kein einheitliches Gebilde dar. Viel-

mehr werden die Informationen der an der Bewegungsregulation beteiligten

Wahrnehmungssysteme modalitétsspezifisch abgebildet (Heuer, 1990). Unter dem

Einfluss der Schematheorie nach Schmidt (1988) unterscheidet Heuer mindestens

vier verschiedene Reprasentationsformen:

e eine motorische Reprasentation, die Aspekte der efferenten Kommandos
abbildet,

e eine kinasthetische Reprasentation, die Aspekte der bei der Bewegungs-
ausfuihrung produzierten kinasthetischen Informationen abbildet,

e eine bildhaft-raumliche Form, die beobachtbare, visuelle Aspekte der Bewe-
gungsausfihrung abbildet,

e eine sprachlich-symbolische Reprasentation, bei der konzeptuelle Aspekte der
Bewegungsausfiihrung abgebildet werden (Heuer, 1985, 1990).

Diese Reprasentationsformen sind aufeinander bezogen und haben unter-
schiedliche Funktionen bei der Bewegungsregulation. Die sprachlich-symboli-
sche Reprasentation dient beispielsweise als Basis flur die Verarbeitung verbaler
Instruktionen, wahrend die kinasthetische Reprasentation von grundlegender Be-

deutung fur die Verarbeitung propriorezeptiver Informationen ist.

Ausgehend von der Idee, dass die internen Représentationen eines Bewe-
gungsablaufs als FuhrungsgroRRe fur dessen gezielte Ausfiihrung dienen, entwi-
ckelten Kérndle und Narciss ein sehr vereinfachtes Modell eines Lerners, der eine

Bewegung lernt bzw. ausfuhrt (Abb. 2).
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dem vorgegebenen
Technikmodell

Abb. 2: Heuristisches Modell der Bewegungsausfihrung (modifiziert nach Kérndle & Narciss,
1994)

Grundlegende Elemente dieses Modells sind die Reprasentationen, in der Infor-
mationen modalitatsspezifisch abgebildet werden, und die Bewegungsaus-
fihrung. Vor dem Hintergrund handlungstheoretischer Uberlegungen (vgl. z.B.
Miller, Galanter & Pribram, 1960; Hacker, 1978) gehen wir davon aus, dass eine
Interaktion zwischen der Reprasentation und der Bewegungsausfuhrung be-
steht. Jede Bewegungsausfiihrung kann zu Veranderungen der Repréasentation
fuhren, wenn der Lerner entsprechende Riickmeldungen Uber die Bewegungs-
ausfihrung erhalt. Die veranderte Reprasentation hat wiederum eine

Veranderung der Bewegungsrealisierung zur Konsequenz.

Die neurobiologische und neuropsychologische Forschung verfligt derzeit be-
reits Uber Erkenntnisse, die die vorangestellten hypothetischen Konstrukte zu
bestéatigen scheinen. Neuropsychologische Befunde legen nahe, dass ver-

schiedene Hirnregionen beispielsweise fir das Zustandekommen raumli-
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cher und visueller Aspekte von Vorstellungen zustandig sind (Anderson, 1996).
Besondere Bedeutung haben die Assoziationscortizes. Fur die Einheit von Wahr-
nehmung und Bewegung spielt in diesem Kontext der sensomotorische Assozi-
ationscortex mit seinen zwei Hauptgebieten, dem posterioren parietalen Assozi-
ationscortex und dem dorsolateralen prafrontalen Assoziationscortex, eine be-

sondere Rolle.

Fur die Subsummierung der Vielfalt von sensorischen und motorischen Moda-
litaten benutzt Damasio (2000) den Begriff ,Reprasentation”. Er verwendet diesen
Begriff entweder als Synonym fur mentale Vorstellung oder als Synonym fir
neuronales Muster (Khafagy & Blaser, 2003, S. 160). Die Vorstellung von ei-
nem Gegenstand oder Prozess ist demnach eine Reprasentation entsprechend
den neuronalen Mustern, die wéahrend der perzeptiv-motorischen Verarbeitung
des Gegenstandes oder Prozesses in einer Vielzahl von visuellen, somatosen-

sorischen und motorischen Zentren des Gehirns auftreten.

Wie Anderson (1996) hervorhebt, sind raumliche Reprasentationen nicht an
spezifische Modalitdten gebunden, sondern kdnnen auch Uber taktile, akusti-
sche oder kinasthetische Modalitaten aufgebaut werden. Eine Auffassung, die
Ubrigens bereits gegen Anfang des zwanzigsten Jahrhunderts von Setchenov
(siehe Krestovnikov, 1958) vertreten wurde. Nach Anderson’s Auffassung scheint
es raumliche Reprasentationen einer allgemeinen Art zu geben, die Informationen
aus beliebigen Modalitaten erhalten kdnnen. Andererseits sind bestimmte As-
pekte der visuellen Erfahrung (zum Beispiel Farbe) spezifisch fur die vi-
suelle Modalitdt und scheinen sich von der raumlichen Modalitat deutlich zu
unterscheiden. Es kann vermutet werden, dass anschauliche Vorstellungen sowohl
raumliche als auch visuelle Komponenten enthalten. Farah u.a. (1988) belegen in
ihren Untersuchungen, dass beide Arten anschaulicher Vorstellungen existieren
- solche, die visuelle Eigenschaften beinhalten, und solche, die raumliche Eigen-

schaften aufweisen.
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Unter Zugrundelegung der vorangestellten Aussagen und theoretisch experi-
menteller Befunde (Puni, 1961; Gikalov, 1994; Frester, 1974; Volpert, 1976; Galperin,
1966; Engelkamp & Dennis, 1990; Munzert, 1997; Leirich, 1973; Narciss, 1993; Blaser,
Stucke, Kérndle & Narciss, 2000; Schellenberger & Ginz, 1980; Smith, 1980)
kann gefolgert werden, dass es zwischen den Parametern der mentalen Bewe-
gungsreprasentation und den Parametern des Bewegungsablaufs einen rele-
vanten Zusammenhang gibt. Demzufolge kann durch den Aufbau einer mentalen
Reprasentation am Beispiel eines externen Technikmodells auch ein entspre-
chender Einfluss auf das motorische Erlernen desselben genommen

werden.

Die Nutzung dieses Zusammenhangs fir das Techniktraining ist eng an den Be-
griff mentales Training bzw. ideomotorisches Training geknupft. Diesbezlglich wird
von der Pramisse ausgegangen, dass durch intensives Vorstellen und Durch-
denken sowie sprachliches Durchdringen und Formulieren einer motorischen
Handlung das neuromuskulare System angesprochen wird und die dabei auf-
tretenden bioelektrischen Aktivitdten den realen Bewegungen ahnlich sind. Die
Sportpraxis hat sich bereits sehr frith mit dieser Art des Trainings beschéaf-
tigt. Beispielhaft sollen einige Belege aus der Literatur genannt werden:

Bereits in den funfziger und sechziger Jahren des vorigen Jahrhunderts setzte
sich u.a. Puni (1961) in seinen Schriften unter dem Begriff der Bewegungsvor-
stellung mit dem mentalen Lernen und dessen Bedeutung fiir das Entstehen
und die Entwicklung von Bewegungsfertigkeiten auseinander. Er betonte, dass
das Wesen des mentalen Ubens darin besteht, dass die Vorstellung von einer
Bewegung die Tendenz zu ihrer Ausfihrung hervorruft bzw. unterstitzt. Jessen,
Medler und Volkamer (1971) belegen mit ihnren Befunden die Wirkung des menta-
len Ubens auf das effektorische System. Narciss (1993) empfiehlt im Ergebnis der
Arbeit zur ,Kognitiven Reprasentation bewegungsstruktureller Merkmale" interne
Bewegungsreprasentationen als Rahmenkonstrukte fur die theoretische Fundierung
des mentalen Trainings zu betrachten. Im Ergebnis von Untersuchungen zur
Fehlerbeseitigung in hochautomatisierten Bewegungen des Brustschwimmens

wurde der Grundsatz, Daten zur internen Bewegungsreprasentation und Daten
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zur Bewegungsausfihrung zu verknipfen, entsprechend umgesetzt (Blaser,
Stucke, Korndle & Narciss, 2000). Wesentlich war hierbei der Gedanke, dass
das individuelle Wissen bzw. Nichtwissen einer Sportlerin/eines Sportlers uber
einen Gegenstandsbereich (Brustschwimmen) in Beziehung gesetzt wird mit der
aktuellen Bewegungsregulation dieser Person. Das Vorgehen, das Wissen Uber
technikbestimmende Merkmale mit den Erfahrungen lber die algorithmische Ab-
folge dieser Merkmale im Prozess der Bewegung zu verbinden, ist ein gangbarer
Weg, Veranderungen dieses Wissens als Basis mentaler Reprasentationen eines
technischen Leitbildes in seiner lernabhangigen zeitlichen Dimension zu
messen. Die Forderung, dieses in erster Linie visuellmotorische Wissen mit sen-
sorischen Erfahrungen der Realbewegung zu verkoppeln, wurde durch ein entspre-
chendes spezielles Training unterstitzt. Wesentlich fur die Veranderungsmes-
sung der Zielbewegung war die mechanische Analyse mit Hilfe eines Phasen-
modells des Brustschwimmens. Dieses Modell fand auch wahrend der menta-
len Sitzungen Verwendung und verlangte von der Probandin in hohem Maflie
abstraktes Denken im Kontext mit der Bildabfolge der Extremitatenbewegungen
in ihrer rAumlich-zeitlichen Zuordnung. Hilfreich waren in diesem Zusammenhang
auch Bildfolgen, die aus der effektiven Technik eines Weltrekordlers
(Moorhouse) bzw. aus den eigenen Bewegungen entnommen wurden. Die
kinemetrische Analyse der Ausgangssituation offenbarte eine dem Vortrieb nicht
dienliche Antriebspause zwischen den Arm- und Beinbewegungen. Die Unzu-
langlichkeiten in der Bewegungsregulation zeigten sich auch in der kog-
nitiven Widerspiegelung des Bewegungsablaufes. Zur Beseitigung des Fehlers
wurden innerhalb eines computergestitzten Programms zum mentalen Training im
Brustschwimmen neben leitmodelladdquaten Figuretten des Brustschwimmens
auch Figuretten aus den Schwimmzyklen der Probandin eingesetzt, so dass
eine bessere Moglichkeit bestand, die sensorischen Empfindungsmuster der eige-
nen Bewegung zu aktualisieren und zu verbalisieren. Die so genannte Innensicht
der Bewegung konnte dadurch umfassender aktualisiert werden. Diese Mal3nah-
men flhrten zu einer realittsbezogenen Vorstellung Uber die rdumliche Konstellation
der Arm- und Beinbewegung im Schwimmzyklus sowie zum Aufbau einfacher Wenn-

Dann-Regeln in Bezug auf den zyklusbezogenen Geschwindigkeitsverlauf des
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Korpers. Es kann in diesem Zusammenhang angenommen werden, dass eine
verstarkte kognitive Durchdringung der Handlungssequenzen mittels Sprache
auch zu einer veranderten Strukturierung der Vorstellungen Gber den Bewegungsab-
lauf gefuhrt haben (siehe auch Galperin, 1966). Im Konzept der Motoriksuperzei-
chen wird bekanntlich davon ausgegangen, dass Komplexe von Willkirbewe-
gungen (beispielsweise Bewegungssequenzen oder Bewegungsphasen) durch
ein semantisches (sprachliches) Superzeichen reprasentiert werden konnen
(Ungerer, 1971; Munzert, 1997).

Eine nicht zu unterschatzende Bedeutung haben wahrend des mentalen Trai-
nings die personalen Rahmenbedingungen. In diesem Zusammenhang wird
davon ausgegangen, dass auch die Personlichkeit des Sportlers selbst, beispiels-
weise seine kognitiven Fahigkeiten, die Effektivitat mentaler Trainingsprozesse
mitbestimmt. Untersuchungen zu diesem Aspekt sind in der Literatur nur
ansatzweise zu finden. Dies durfte auch daran liegen, dass beispielsweise jahr-
zehntelange Untersuchungen zum Zusammenhang von Personlichkeit und Sport
den Schluss nahe legen, dass sich Sportler und Nichtsportler kaum unterscheiden und
Personlichkeitsvariablen keine guten Pradiktoren fur Leistungen im Sport dar-
stellen. Dies darf aber nicht dazu flihren, dass charakteristische Eigenschaften eines
Sportlers aus der Betrachtung zur Effektivitdt mentaler Trainingsprozesse aus-
geschlossen werden. Der Sportler ist in diesem Prozess in erster Linie als
Subjekt zu betrachten. Neuere Untersuchungen zeigen, dass ,personeninterne”
Variablen sehr wohl die Qualitdt mentaler Lernprozesse beeinflussen konnten.
So zeigten Schack u.a. (2001) am Beispiel des Volleyballspiels, dass Zusammen-
hange zwischen mentalen Technikreprasentationen und der Informationsverar-
beitungskapazitat im Kurzzeitgedachtnis bestehen. In Untersuchungen am eigenen
Institut (Stucke, Blaser & Streso, 2001) konnten zum Beispiel signifikante Korrelati-
onen zwischen der Verarbeitungskapazitat (Erfassung operative Fahigkeit mit-
tels des Berliner Intelligenzstrukturtests) und der Dauer sowie Korrektheit bei der
Auswahl von Einzelbildern im Rahmen von Bildlegetests (computergestitztes

mentales Trainingsprogramm) nachgewiesen werden. Auch die Persdnlich-
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keitsdimensionen Erregbarkeit und Extraversion (Fahrenberg, Hampel &
Selg, 1989) hatten einen Einfluss auf die Anzahl korrekter Losungen bei Bildlegetests.

Des Weiteren gehen wir von der Annahme aus, dass auch der kognitive Stil,
Lernstile und Lernstrategien mentale Trainingsprozesse beeinflussen kénnen.
Insbesondere die Unterteilung des kognitiven Stils in die zwei Dimensionen ,Wholist-
Analytic Dimension" und ,Verbalimagery Dimension* (Riding & Rayner, 1998)
bietet eine Mdglichkeit, mentale Trainingsprozesse aus der Sicht personeninterner
Variablen auch in Abhangigkeit von den angesprochenen modalitatsspezifischen

Reprasentationsanteilen zu untersuchen.

3.3 Empirischer Zugang zur Problemlésung

Wie bereits vorangestellt, kann zwischen mentalem und motorischem Lernen
keine strikte Trennlinie gezogen werden. Schlief3lich bauen die verschiedenen
Ebenen der Handlungsregulation den Bewegungsablauf strukturiert auf - von
der Bewegungsvorstellung bis hin zur Realisierung der entsprechenden Ubung
mit Hilfe des Bewegungsapparates. Man kann auch sagen, Geist und Korper
arbeiten zusammen. Mentales Lernen bedeutet somit in erster Linie, sich Wis-
sen sowie geistige Fahigkeiten und Fertigkeiten anzueignen. Das Ziel und das
Ergebnis des motorischen Lernens ist das motorische Kénnen. In der Bewe-
gungsreprasentation widerspiegeln sich somit sowohl kognitive als auch motori-
sche Anteile Gber den Bewegungsablauf entsprechend einer sportlichen Tech-
nik. Ein Problem stellt in diesem Zusammenhang der Fakt dar, dass es in Be-
zug auf die empirische Analyse keine eindeutigen Definitionen zur Unterschei-
dung von kognitiven und motorischen Aufgaben gibt. Munzert und Reiser
(2003) verweisen darauf, dass unter Beriicksichtigung der Auffassungen von
Feltz und Landers (1983) vor allem Aufgaben wie Karten sortieren, Labyrinth
durchfahren als kognitive Aufgaben zu bezeichnen sind. Nach Driskell u.a.
(1994) werden zur Unterscheidung motorischer und kognitiver Bewegungsauf-
gaben Einzelkriterien (Art der Entscheidungsfindung, Spezifik des Wahrneh-
mungsinhaltes) herangezogen. Eine Auffassung, die auch fur die Konstruktion

unseres heuristischen Modells von Bedeutung zu sein scheint.
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Fur die Kampfsportart Judo wurde im Strukturbereich Bewegungswissenschaft
des sportwissenschaftlichen Institutes der Otto-von-Guericke-Universitat Mag-
deburg ein Verfahren konzipiert, das in Form des Lernsystems ,Judo-Mental*
sowohl auf die Entwicklung der kognitiven als auch auf die Entwicklung der motori-
schen Komponente der Bewegungsreprasentation Einfluss nehmen soll und deren
Niveaus und Veranderungen quantitativ darstellbar sind. Fir die Entwicklung des
Verfahrens wurde folgendes heuristisches Modell zu Grunde gelegt (Abb. 3):

v/> Didaktisch-methodische Konsequenzen
Kontrolle des Aufbaus Kontrolle des Aufbaus
und der Verandenung Bewertung der Wechselwirkungen e (G YR TC T
kognitiver Komponenten motorischer Komponenten

Veranderung
der motorischen
Komponente durch
praktisches Uben

Veranderung
der kognitiven
Komponente durch
mentales Uben

Mentale Bewegungsreprasentation als Orientierungsgrundlage
] +—

_— T~

Pt

; ' W { Entwicklung Entwicklung
. a v| der kognitiven der motorischen
Wl  Komponente Komponente
i durch mentales Uben durch praktisches Uben

Iy
/
Mentales Uben am Modell Praktisches Uben mit dem Ubungspartner
*Bildlich-raumliche Anteile der Bewegungsrepréasentation «Kinasthetisch-taktile Anteile der Bewegungsrepréasentation
*Sprachlich-symbolische Anteile der Bewegungsrepréasentation «Bildlich-raumliche Anteile der Bewegungsreprasentation
\

Abb. 3: Heuristisches Modell fiir die Entwicklung der kognitiven und motorischen Komponente
einer Bewegungsreprasentation (Blaser, Waldschik & Khafagy, 2004)

Mentales Uben am Messplatz muss die Herausbildung der
¢ bildlich-rAumlichen sowie
¢ sprachlich-symbolischen Anteile der Bewegungsreprasentation

einer Kampftechnik unterstttzen.
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Allerdings werden erst in der Auseinandersetzung mit dem Ubungspartner

e kinasthetisch-taktile sowie

e prazisierte bildlich-rAumliche Anteile der Bewegungsreprasentation
entwickelt, die in ihrer raumlich-zeitlichen und dynamischen Charakteristik den
motorischen Aspekt einer Kampfhandlung auch erlebnismafig abbilden kén-

nen.

Sowohl mentales als auch praktisches Uben dient damit der Entwicklung der
Bewegungsreprasentation, die sich durch

e Dbildlich-raumliche,

e kinasthetisch-taktile sowie

e sprachlich-symbolische Anteile

in ihrer wechselseitigen Verflechtung ausweist.

Haufiges Uben bewirkt eine Veranderung der kognitiven und motorischen Kom-
ponente. Die Bewegungsreprasentation als eine Orientierungsgrundlage fur

eine technikadaquate Bewegung wird damit zunehmend praziser.

Aus trainingsmethodischer Sicht kommt es darauf an, Verdnderungen der Kom-
ponenten zu messen, um eine Kontrolle des Niveaus sowohl der kognitiven als
auch der motorischen Komponente zu ermdglichen. Eine wesentliche Voraus-
setzung fur die Ermittlung des Beitrages der kognitiven Komponente an der
Veréanderung der motorischen Komponente und umgekehrt besteht in der sepa-
raten Bewertung der Komponenten und ihrer wechselseitigen Beziehung. Aus
den Wechselwirkungen lassen sich didaktisch-methodische Konsequenzen fur
die Gestaltung des Ubens ableiten (Abb. 3).
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4 Zielstellung der Untersuchungen

Die generelle Zielstellung der Untersuchungen besteht in einer Analyse der
Entwicklung der mentalen sowie motorischen Komponente der Bewegungsre-
prasentation anhand der Kampftechnik ,O-Goshi“ mit Hilfe des Lernsystems
»~Judo-Mental®.

Aus der generellen Zielstellung ergeben sich folgende Teilziele:

e Analyse der kognitiven Komponente der mentalen Bewegungsreprasenta-

tion unter den Bedingungen der Grundausbildung von Anfangern,

¢ Analyse der motorischen Komponente der mentalen Bewegungsreprasenta-
tion unter den Bedingungen der Grundausbildung von Anfangern,

¢ Entwicklung von Aufgabenstellungen, die geeignet sind, gegebenenfalls feh-

lerhafte mentale Bewegungsrepréasentationen zu korrigieren,

e Ermittlung der Wirkung verdnderter mentaler Bewegungsreprasentationen

auf die Bewegungsausfuhrung.
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5 Wissenschaftliche Fragestellungen und Hypothesen

Aus der vorangestellten Problemlage und den Zielstellungen der Arbeit ergeben

sich folgende Fragestellungen und Hypothesen.

5.1 Wissenschaftliche Fragestellungen

Allgemeine Fragestellung
Inwiefern kann mit Hilfe des mentalen Lernprogramms ,Judo-Mental® der
sportmotorische Lernprozess unter den Bedingungen der Wurftechnik ,O-

Goshi* effektiviert werden?

Da allgemeine Fragestellungen nicht zu Entscheidungen und konkreten Aus-
wertungen fuhren, missen diese unter den spezifischen Bedingungen unserer

Untersuchung in spezielle Fragestellungen umgewandelt werden.

Spezielle Fragestellungen
1. Welche Auswirkungen hat die Anwendung eines Messplatztrainings auf die
Verbesserung der kognitiven Komponente der mentalen Bewegungsrepré-

sentation?

2. Welchen Einfluss hat die verdnderte mentale Bewegungsreprasentation auf
die Ausfuhrung des Wurfes ,,0-Goshi*?

3. Welche Unterschiede bestehen hinsichtlich der Wurfausfihrung zwischen
Sportlern, die nur mental Gben und Sportlern, die sowohl mental als auch

praktisch tben?

5.2 Hypothesen

Hypothese zur 1. Fragestellung
Wesentliche Funktionen einer mentalen Bewegungsrepréasentation sind Spei-
cherung, Systematisierung, Entwicklung und Organisation von kognitiven und

motorischen Informationen Utber den zu erlernenden Bewegungsablauf. Da da-
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von auszugehen ist, dass diese Funktionen mit Hilfe des Messplatztrainings
angesprochen werden, besteht die Annahme, dass sich infolge des Trainings
die kognitive Komponente verbessert. Immer wiederkehrende Ubungen mit pra-
zisierten Informationen Uber die Ausfihrung des Wurfes flihren zur Erhéhung
des Lerneffekts und somit der im Gedachtnis abrufbar gespeicherten Informati-
onen. Wir vermuten, dass durch die Anwendung des Lernsystems ,Judo-Men-
tal* eine Zeitverbesserung bezlglich der kognitiven als auch der motorischen

Zeit und eine Verbesserung der Bilderrate hervorgerufen werden.

Hypothese zur 2. Fragestellung

Eine technikadaquate Bewegungsregulation kann wesentlich durch die jeweilige
mentale Bewegungsreprasentation beeinflusst werden. Der systematische und
kontrollierte Aufbau einer Bewegungsreprasentation sollte eine wesentliche
Grundlage fir einen erfolgreichen motorischen Lernprozess darstellen. Menta-
les Uben mit Hilfe des Lernsystems ,Judo-Mental“ bewirkt eine Konsolidierung
der kognitiven Komponente der Bewegungsreprasentation ,O-Goshi“. Das Ziel
des Ubens ist eindeutig die motorische Ausfiihrung der zu Grunde gelegten
sportlichen Technik. Daher ist das mentale Wissen Uber eine sportliche Technik
mit der aktuellen Bewegungsausfiuhrung in Beziehung zu setzen. Es ist zu er-
warten, dass bei einer verbesserten kognitiven Informationsstruktur durch die
Anwendung des Lernsystems ,Judo-Mental* eine positive Ubertragung auf die

angestrebte Wurftechnik ,,O-Goshi“ erzielt wird.

Hypothese zur 3. Fragestellung

Es ist anzunehmen, dass die Sportler, die sich einem zuséatzlichen praktischen
Training unterziehen, die motorische Komponente der mentalen Bewegungs-
reprasentation mit Informationen tber den realen Bewegungsablauf anreichern
konnen. Infolgedessen wird ihre Vorstellung tUber die Bewegung einen Effekt
erzeugen, der sich in der realen Bewegungsausfuhrung im Sinne einer starke-
ren Anndherung an das Leitmodell der Technik ,,O-Goshi“ niederschlagt. Bei der
Gruppe, die nur die kognitive Komponente der Bewegungsreprasentation ent-

wickelt, wird diese Annahrung nur in geringerem Mal3e méglich sein.
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6 Das methodische Design

Das methodische Vorgehen untergliedert sich in drei Abschnitte:

1. Schaffen von Mitteln und Methoden zur Erfassung der mentalen Bewegungs-

reprasentation,
2. Entwicklung eines Verfahrens zur Uberpriifung der Bewegungsausfiihrung,

3. Konstruktion eines praktischen Experiments zur Uberpriufung der vorgegebe-

nen Zielstellungen.

Wer bestimmte Prozesse untersucht, wie in unserer Arbeit motorisches und
mentales Lernen, hat es immer mit der Gesamtheit von Erscheinungen zu tun.
Nun kann mit der Untersuchungsmethode nicht der gesamte Komplex in seiner
Totalitat erfasst werden. Aus diesem Grund wurden die Untersuchungen zielge-
richtet auf wesentliche Seiten des motorischen und mentalen Lernens orientiert.
In unserer Untersuchung wurden die Ergebnisse einerseits zwischen zwei Ex-
perimentalgruppen und andererseits zwischen jeder Experimentalgruppe und
einem Leitmodell verglichen. Eine Kontrollgruppe wurde hierbei nicht einge-
setzt. Die Festlegung eines entsprechenden Untersuchungsmusters in Verbin-
dung mit einer wertenden Einschétzung sicherten hinreichend die fir wissen-
schaftliche Methoden geltenden Kriterien. Dennoch ist der Einsatz kontrollierter
Mittel und Verfahren im psychologischen Experiment auch immer subjektiven
Bedingungen unterworfen. Es wurde mit dem gewé&hlten methodologischen
Vorgehen weitestgehend versucht, Vorziige zu nutzen und Nachteile der ver-
wendeten Methoden auszugleichen.

Aufbauend auf unser Experiment lauft eine weitere Untersuchung unter Leitung
von Herrn Prof. Dr. Peter Blaser. Sie ist eine notwenige Ergdnzung und Fortfih-
rung dieser Untersuchungsmethoden, jedoch unter Einbeziehung einer Kon-

trollgruppe.
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6.1 Erfassung der kognitiven Komponente der mentalen Bewegungsre-
prasentation

Fur die Entwicklung des Lernsystems ,Judo-Mental* legten wir das in der Ab-
bildung 4 dargestellte Mensch-Maschine-Modell zu Grunde. Der Grundgedanke
des Lernsystems ,Judo-Mental* orientiert sich an der ACT-Theorie (Adaptive
Control of Thought) von Anderson (1991). Die Pramisse dieser Theorie geht
von der kognitiven Struktur des menschlichen Gedachtnisses aus. Wie auch
andere Autoren (Roth, 2001) unterteilt Anderson das Langzeitgedé&chtnis in ein
deklaratives und in ein prozedurales Gedachtnis. Das deklarative Gedéachtnis
enthalt in Bezug auf die Kampfsportart Judo u.a. Sachwissen uber die Wurf-
und Fegetechniken, die Phasenstruktur der Wirfe, Normwissen in Bezug auf
die Wettkampfregeln usw. Zum prozeduralen Gedachtnis gehéren u.a. Fertig-
keiten motorischer Art entsprechend den Kampftechniken ,O-Goshi“, ,O-Soto-
Gari“, ,Ippon-Seoi-Nage“ etc. Dem prozeduralen Gedachtnis sind des Weiteren
auch Fertigkeiten kognitiver Art zuzuordnen, wie das schnelle Erkennen von
Fehlern im Bewegungsablauf. Die Fehlererkennung kann sich sowohl auf den
realen Bewegungsablauf beziehen als auch auf kiinstliche Bewegungen, die mit
Hilfe einer Computersimulation animiert wurden. Dem prozeduralen Gedachtnis
ist auch die Fahigkeit zum Kategorisieren zuzuschreiben, insbesondere das
Klassifizieren von Bildern im Sinne einer richtigen Zuordnung und Reihung von
Figuretten, die einem technikadaquaten Bewegungsablauf aus der Sportart
Judo entnommen wurden (s. Anhang 5, Abb. Xl, XIl). Zusatzlich bestimmt
Anderson noch ein Arbeitsgedéachtnis, das alle Informationen zur aktuellen In-
formationsverarbeitung enthélt und das beispielsweise in einer aktuellen Test-

situation abgerufen werden kann.
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Abb. 4: Schema des Lernsystems ,Judo-Mental* mit computergesteuerter Benutzerschnittstelle
(modifiziert nach Fletcher, 2004)

Bei der Testkonstruktion wurde des Weiteren davon ausgegangen, dass der
Erwerb der Fertigkeit, mit dem Testsystem umzugehen, drei Phasen durchlauft
(Anderson, 1996, S. 270 ff.):

Kognitive Phase

In dieser Phase bildet der Lerner eine so genannte deklarative Enkodierung der
Fertigkeit aus. Es pragen sich Fakten im Gedachtnis ein, die fur die Systembe-
dienung von Bedeutung sind. Die Fakten ergeben sich aus dem Testmanual
und den Folgeschritten flr den Testablauf. Es entstehen so genannte Problem-
|0seoperatoren, die fur die Arbeit mit dem Testsystem unabdingbar sind.
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Assoziative Phase

Diese Phase ist durch zwei Besonderheiten gekennzeichnet:

1. Fehler im anfanglichen Problemverstandnis, z.B. Bilder einer Technik so
schnell wie moéglich fehlerfrei zuzuordnen bzw. zuzureihen, werden nach und

nach erkannt und beseitigt.

2. Die Bilder, die einen technikadaquaten Bewegungsablauf widerspiegeln,
werden realistisch miteinander verbunden im Sinne einer Reihung des Bewe-
gungsablaufes des Tori, Uke oder Tori und Uke zusammen, bzw. es erfolgt
eine situationsadaquate Zuordnung der Positionen des Tori in Bezug auf den
Uke und umgekehrt (s. Anhang 5, Abb. XI, XII). Am Ende der assoziativen
Phase entsteht eine erfolgreiche Prozedur zur Bewaltigung der Testaufgabe.
Zunehmend ist es das prozedurale und nicht das deklarative Gedachtnis,
das den Testablauf steuert. In Bezug auf die Testindikatoren zeigt sich das in
einer Verringerung der Fehlerrate und des Zeitverbrauchs (s. Anhang 5, Abb.
X, X1V, XV).

Autonome Phase

Die Prozedur der Bildzuordnung bzw. Bildreihung wird automatisiert und damit
schneller. Die Ubenden Sportler benétigen nun wenige Aufmerksamkeitsres-
sourcen. In Bezug auf die Testindikatoren ist festzustellen, dass die Fehlerrate
sinkt bzw. die Zahl der richtig geordneten Bilder steigt und der Zeitverbrauch
abnimmt. Anderson (ebenda) fuhrt diese Optimierungseffekte auf die drei Zu-
stande Generalisation, Diskrimination und Verstarkung zuruck.

Mit Bezug auf die Abbildung 4 vollzieht sich der kognitive Lernprozess zwischen
den Subsystemen wissenbasiertes Lernsystem ,Judo-Mental* und dem Lerner
~Sportler®. Die Wissensbasis enthélt die Aufgabenstellung und die Benutzervor-
schrift (s. Anhang 5, Abb. I, IlI). Je nach ausgewahltem Wurf konnen 0 bis 73
Einzelbilder fir den Test herangezogen werden (s. Anhang 6 & 5, Abb. V).

Die Bearbeitungsstrategie unterteilt sich nach:

1. Testmodus und

2. Lernmodus (mentales Training).
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Der Unterschied zwischen diesen Strategien besteht lediglich darin, dass der
Testmodus fur den Pra- und Posttest verwendet wird. Korrekturen wahrend des
Tests sind nicht moglich. Beim mentalen Training dagegen sind Korrekturen er-
laubt.

Fir die Ausfuihrung der Tests und des mentalen Trainings stehen drei mogliche
Aufgabentypen zur Verfligung:

e Die Bildreihung (s. Anhang 5, Abb. XI),

e die Bildzuordnung (s. Anhang 5, Abb. XII),

e die Videointegration (s. Anhang 5, Abb. XVII).

Bei der Bildreihung werden Einzelbilder eines Wurfes mittels Mauspfeil in kor-
rekter Reihenfolge in einer Bildleiste abgelegt. Nach Auswahl eines Einzelbildes

verbleibt dieses weiterhin als Vorlage (s. Anhang 5, Abb. Xl).

Bei der Zuordnungsaufgabe sind die Einzelbilder vom Tori dem dazugehdrigen

Bild vom Uke zuzuordnen und umgekehrt (s. Anhang 5, Abb. XII).

Bei der Videointegration sind das erste und letzte Bild einer Technik im Zuord-
nungsfeld gesetzt. Die Bilder zwischen den Sequenzen mussen direkt aus dem
Video entnommen und an der richtigen Position abgelegt werden (s. Anhang 5,
Abb. XVII).

Die Indikatoren zur Quantifizierung der Effekte des Ubens bzw. fir den kogniti-

ven Lerngewinn werden definiert Uber

e die ,Bilderrate” als Mal} fur die Handlungsgenauigkeit und somit der Validitat
der Reprasentationsmuster (s. Anhang 5, Abb. XIlII, XVI); der Begriff ,Fehler-
rate” wird im Folgenden flr die falsch geordneten, der Begriff ,Bilderrate” fur

die richtig geordneten Figuretten verwandt;

e den ,Kognitiven Zeitverbrauch* als Zeitmal3 fir die Dauer der
Entscheidungsfindung und somit der Verfiigbarkeit der Reprasentations-
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muster (Zeit nach dem Ablegen des vorangegangenen Bildes in der unteren
Bildleiste und der Auswahl des neuen Bildes in der oberen Bildleiste in ms),
(s. Anhang 5, Abb. XIV, XVI);

e den ,Motorischen Zeitverbrauch® als ZeitmaR fur die Dauer des
Handlungsvollzuges und somit ein Mal3 fir die Reliabilitat der Reprasentati-
onsmuster (Zeit nach dem Anklicken des neuen Bildes in der oberen Bild-
leiste und der Ablage in der unteren Bildleiste in ms), (s. Anhang 5, Abb.
X1V, XVI).

Die Auswertung kann als tabellarische Abfolge der Ergebnisse oder in Form

von Grafiken abgerufen werden. Die qualitative Testauswertung erfolgt mittels

einer Fehleranalyse und wird durch das prozentuale Verhéltnis zwischen den

richtigen und den falschen Entscheidungen ausgewiesen (s. Anhang 5, Abb.

XI).

Eine grafische Darstellung der Reihungsabweichung lasst sofort die Fehler all-

gemein und die Stelle, an der die Fehler auftreten, erkennen (s. Anhang 5, Abb.

XV, XVa). Die Kontrolle der Richtigkeit bei den Zuordnungsaufgaben wird durch

zwei Kreisdiagramme madglich. Bei richtigen Entscheidungen liegen die Bild-

punkte jeweils an der gleichen Stelle auf der Peripherie des Kreises (s. Anhang

5, Abb. XV, XVIII).

In der Datenbank sind die Algorithmen fur die implantierten Techniken sowie flr

die Teststeuerung und Testauswertung enthalten. Die Benutzerschnittstelle er-

moglicht die Kommunikation zwischen Lernsystem und Lerner.

So beinhaltet die Benutzervorschrift die Aufgabenstellungen:

e Ordne per Mausklick die Bilder in einer der Bewegung entsprechenden rich-
tigen Reihenfolge!

e Arbeite so schnell und so fehlerfrei wie méglich!

Zwischen den Tests kdnnen die Sportler mit dem Lernsystem ,Judo-Mental“ an-
hand der im System integrierten Techniken Gben. Dafur stehen Beispiele bereit.
Des Weiteren wird Uber die Benutzerschnittstelle das notwendige Wissen flr
die Systembedienung zur Verfligung gestellt. Die Falldaten beinhalten Rick-
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meldungen tber die Test- bzw. Ubungsergebnisse, so dass im Zusammenspiel

mit der Datenbank eine digitale bzw. grafische Ausgabe mdoglich ist.

Der Prozessbegleiter (Trainer, Ubungsleiter, Versuchsleiter) tbernimmt eine
beratende und moderierende Funktion wahrend der Ubungsphase. Uber die
Systemgrenzen hinaus besteht daher in der Kommunikation mit dem Lerner die
Moglichkeit:

e Hilfestellung bei der Lésung der Ubungsaufgaben zu gewahren, wenn diese
einen hohen Schwierigkeitsgrad aufweisen und die Hinweise durch das
Ubungsmanual nicht ausreichend sind,

e die Evaluation des gesamten Losungsprozesses bzw. des Endergebnisses,
einschlie3lich von Ldsungsvorschlagen, vorzunehmen sowie Ldsungen fur

die Aufgabenbewaéltigung anzubieten.

Durch die Kommunikation mit dem Prozessbegleiter wird beim Lerner das Her-
stellen einer Verbindung zwischen Denken und Ausfiihren unterstitzt und der
Aufbau des sprachlich-symbolischen Anteils der Bewegungsreprasentation ge-
fordert. Durch die sprachlich-symbolische Formulierung der visuell-raumlich zu
erfassenden Bilder hilft der Prozessbegleiter dem Lerner, eine kognitive Deu-
tung der partiell dargestellten Technik vorzunehmen, denn ein sensorisches
Bild der Bewegung, dessen Einzelheiten der Judoka nicht bezeichnen kann, ist
ungenau. Erst das Wort verleiht dem Bild die erforderliche Genauigkeit (Rudik,
1974). Dadurch wird erreicht, dass das komplizierte Bild der Vorstellung von der
Bewegung mit seinen Verbindungen und Beziehungen zum Raum und der Zeit

denkend erfasst werden kann.

6.2 Entwicklung eines Verfahrens zur Uberpriifung der Bewegungsaus-
fuhrung

Fir die Kontrolle des Aufbaus und der Veranderung der motorischen Komponente der

mentalen Reprasentation anhand der Bewegungsausfihrung setzten wir als
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Indikator die “Bahnbeschleunigung des Kdrperschwerpunktes” ein. Hierfur ent-
wickelten wir folgendes Verfahren:

Die Aktionen des Tori als Agens lassen sich unter mechanischem Aspekt aus dem
Verhaltnis zwischen Kraftimpuls und Bewegungsimpuls ableiten. Die mathematische

Voraussetzung dafir ist das Integral einer Kraft-Zeit-Funktion zwischen zwei Zeitpunk-

ten:
t
| F(tht=m(v,-V,)
Yy

F(t) = Kraft

m = Masse

V = V(t)= Geschwindigkeit

V, = V(t,)

V, = V().

Das Integral ist die Grof3e des Kraftimpulses bzw. die Kraftwirkung des Tori, die
auf den Uke Ubertragen wird und diesem einen bestimmten Bewegungsimpuls
in dieser Zeit erteilt. Hieraus kann abgeleitet werden, je grol3er das Integral
wird, das heil3t, je groBer der Flacheninhalt unter der Kraft-Zeit-Kurve bzw.
Beschleunigungs-Zeit-Kurve ist, desto grof3er ist die Impulsanderung, die auf
den Uke Ubertragen wird. Der grol3te Flacheninhalt eines Phasenintervalls der
Bewegung wuirde offensichtlich dann erreicht, wenn von Anfang bis Ende
des biomechanisch ausnutzbaren Beschleunigungsweges die maximal moégliche
Beschleunigungskraft standig wirksam wére. Das biomechanische Prinzip der
Anfangskraft nach Hochmuth (1989) beschreibt recht anschaulich diese Forde-
rung. Durch dieses Prinzip wird formuliert, dass alle Bewegungen, mit denen
eine hohe Beschleunigung des Korpers oder des Endgliedes der kinemati-
schen Kette erreicht werden soll, durch eine Gegenbewegung im Sinne
einer Vorbereitungsphase einzuleiten sind. Durch das Abbremsen der Gegen-
bewegung besteht aufgrund der neuro- und myophysiologischen Bedingungen
der Muskelkontraktion bereits eine positive Kraft fir die Losung der Bewegungs-
aufgabe (Hauptphase), wenn sich der Ubergang zwischen Brems- und Be-

schleunigungsstol3 optimal gestaltet (x = 1 : 3). Das ist allerdings nur der Fall,
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wenn die Lastmomente fur den Tori nicht zu grol3 werden und das Kraftmaxi-
mum im Beschleunigungsstol? erreicht werden kann. Beispielsweise besteht in
Bezug auf die Wurftechnik ,O-Goshi“ eine Phasenstruktur, die den Charakter

einer sukzessiven Bewegungskombination hat (Abb. 5).

Mit Hilfe der Bahnbeschleunigung des KSP kann dieselbe unter Berlicksichti-
gung der Verhéltnisse zwischen Brems- und Beschleunigungssttf3en beschrie-
ben werden. Funktionsphase 1 und Funktionsphase 2 weisen sich durch einen
jeweiligen Bremsstol3 und Beschleunigungssto3 aus. Entsprechend der phéno-
menologischen Phasentheorie charakterisiert der Bremsstold die Vorberei-
tungsphase bzw. Endphase und der Beschleunigungsstol3 die Hauptphase. Die
Flachenanteile unter der Beschleunigungs-Zeit-Kurve sind Ausdruck der Kraft-
impulse, die durch den Tori entwickelt werden. Zwischen den Funktionsphasen
erfolgt eine Phasenverschmelzung der Endphase der ersten Funktionsphase
mit der Vorbereitungsphase der zweiten. Aus didaktisch-methodischer Sicht
werden beispielsweise in Bezug auf den ,0-Goshi* vier Bewegungsabschnitte
(Lehmann & Miller-Deck, 1987; Mosebach, 1997) unterschieden, die sich in die zwei
Funktionsphasen einpassen (Abb. 5).
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Abb. 5: Funktionsphasenmodell sowie Bewegungsabschnitte der Wurftechnik ,,0-Goshi*

Kuzushi  Funktion: Entwicklung des Wurfansatzes

Tsukuri 1 Funktion: Platzwechsel des Tori. Dieser endet mit dem
Aufsetzen des ersten FufRes am Uke.

Tsukuri 2 Funktion: Aktives Blocken der Bewegung des Tori.

Kake Funktion: Uke verliert den Kontakt mit der Matte, Durchfiihrung
des Niederwurfes.

Nage Funktion: Uke geht zu Boden und berdhrt die Matte.

Fur die Entwicklung der jeweiligen Phasenmodelle fertigten wir unter Zugrun-
delegung der Technik ,O0-Goshi“ zehn Videoaufnahmen eines Judo-Meisters
(schwarzer Giirtel, 4. Dan) an. Die Bildschirmkoordinaten fiir die Strichdarstel-
lung werden dabei aus den drei Kameraansichten und den Koordinaten des
Kalibrierungswirfels zusammengefuhrt und es entsteht eine virtuelle Bewegung

im dreidimensionalen Raum (siehe ,motorische Komponente®, S. 49).
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Im Ergebnis dieser Aufnahmen wurde ein so genannter Mittelwert-Wurf anhand

der Bahnbeschleunigung des KSP abgeleitet, der die Funktion des Leitmodells
beinhaltet (Abb. 6).

Abb. 6: Kuzushi des Huftwurfes ,0-Goshi“ und ,Strichmannchen* mit KSP

Die Abbildung 7 stellt den arithmetischen Mittelwert X der Bahnbeschleunigung
und der Bahngeschwindigkeit des KSP aus n = 10 Wiurfen sowie dem Stan-
dardfehler s, dar.
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Abb. 7: Arithmetisches Mittel sowie Standardfehler der Bahnbeschleunigung und Bahnge-
schwindigkeit des KSP in Bezug auf das Leitmodell

Wie ersichtlich ist, kennzeichnet der Standardfehler des Mittelwertes einen Kor-

ridor, der dem tatsachlichen Wurf in Bezug auf die Grundgesamtheit entspricht.
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Die Nulldurchgénge der Bahnbeschleunigung charakterisieren des Weiteren die

jeweiligen Geschwindigkeitsmaxima des KSP.

Unter Zugrundelegung der biomechanisch-motorischen Pramissen ergeben
sich anhand der Bahnbeschleunigung des KSP leitmodellahnliche Proportiona-
litaten zwischen den technikpragenden Abschnittsanteilen (Abb. 8). Zu beach-
ten ist, dass das Beschleunigungsmaximum im Abschnitt ,Kake* liegt, dessen

Funktion im Niederwurf des Uke besteht.

*Kuzushi: Entwicklung des Wurfansatzes *Kake: Durchfihrung des Niederwurfes

*Tsukuri 1: Platzwechsel des Tori *Nage: Uke geht zu Boden
*Tsukuri 2: Aktives Blocken der Bewegung des Tori
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Abb. 8: Phasenmodell des Huftwurfes ,0-Goshi“ anhand der Bahnbeschleunigung des KSP

Zu betonen ist, dass sich in der Bahnbeschleunigung des KSP aufRer dem
koordinativen Faktor auch andere Faktoren der Leistungsstruktur des Sportlers
widerspiegeln. Aus der Trainingswissenschatft ist bekannt, dass jede sportliche
Leistung durch eine Vielzahl von Leistungsfaktoren bestimmt wird, die unterein-
ander in Beziehung stehen (Schnabel & Thiel3, 1993). Unterschieden werden

beispielsweise neben dem psychisch-moralischen und dem konstitutionellen
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auch der technisch-koordinative und der konditionelle Leistungsfaktor. Diese
Faktoren bilden in ihrer wechselseitigen Abhéngigkeit die Leistungsstruktur des
Sportlers, die wiederum u.a. in charakteristischen biomechanischen Kennlinien
und Kennziffern abgebildet werden kénnen. Die Bahnbeschleunigung und
Bahngeschwindigkeit des KSP sind beispielsweise typische Kennlinien der
Leistungsstruktur. Da davon auszugehen ist, dass innerhalb des Zeitraumes
des Experiments sich der psychisch-moralische, konstitutionelle sowie konditio-
nelle Faktor nicht wesentlich verandert hat, kénnte die Veranderung in der Pha-
nomenologie der Bahnbeschleunigung mit dem technisch-koordinativen Faktor
begriindet werden, der im speziellen Fall den erzielten Lerngewinn in Bezug auf

die Bewegungsausfuhrung widerspiegelt.

6.3 Konstruktion eines praktischen Experiments zur Uberprifung der
vorgegebenen Zielstellungen

Mit Bezug auf die empirische Uberpriifung der Hypothesen wird auf ein Lernex-
periment zurlckgegriffen, das eine theoriegestitzte sowie empirisch kontrol-
lierte Einwirkung auf den Lernprozess gestattet. Im Rahmen dieses Experi-
ments bestimmt der Versuchsleiter die experimentellen Bedingungen und vari-

iert dieselben im Wechsel zwischen mentalem und realem Uben.

Als experimentelle Faktoren wirken zwei unabhangige Variable:

1. die im Lernsystem ,Judo-Mental* enthaltenen Aufgabenstellungen der
Bildreihung und der Bildzuordnung unter Einbeziehung der verschiedenen
Schwierigkeitsstufen zwecks Entwicklung der kognitiven Komponente der

Bewegungsreprasentation im Rahmen des mentalen Ubens (siehe S. 39),

2. das didaktisch-methodische Design zur Entwicklung der motorischen
Komponente der Bewegungsreprasentation im Rahmen des realen Ubens (s.
Anhang 8).
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Als abhangige Kontrollvariablen werden eingesetzt:

1.

Kognitive Komponente

Bilderrate der richtig gereihten bzw. zugeordneten Figuretten zwischen Pra-
und Posttest der jeweiligen Experimentalgruppe (Differenzermittlung, Diffe-
renziberprifung),

kognitiver Zeitverbrauch zwischen Pra- und Posttest der jeweiligen
Experimentalgruppe (Differenzermittlung, Differenziberprifung),

motorischer Zeitverbrauch zwischen Pra- und Posttest der jeweiligen Experi-
mentalgruppe (Differenzermittlung, Differenztberprifung),

Vergleich der Bilderraten der richtig gereihten bzw. zugeordneten Figuretten
zwischen den Experimentalgruppen im Pratest bzw. Postest (Differenzer-
mittlung, Differenziberprifung),

Vergleich des kognitiven Zeitverbrauchs zwischen den Experimentalgruppen
im Pra- und Posttest (Differenzermittlung, Differenziberprifung),

Vergleich des motorischen Zeitverbrauchs zwischen den Experimentalgrup-

pen im Pra- und Posttest (Differenzermittlung, Differenziberprifung).

Motorische Komponente

phasenbezogener Beschleunigungsverlauf des KSP der Experimentalgrup-
pen im Vergleich mit einem leitmodellahnlichen Verlauf (Differenzermittlung,

Differenzlberpriifung),

phasenbezogener Beschleunigungsverlauf des KSP der jeweiligen Experi-
mentalgruppe zwischen Pra- und Posttest (Differenzermittlung, Differenz-

Uberprifung),

phasenbezogener Beschleunigungsverlauf des KSP zwischen den Experi-
mentalgruppen im Pr&- und Posttest (Differenzermittlung, Differenziberpri-
fung).

In Vorbereitung fur die Videoaufnahmen (Leitmodell, Experimentalgruppen) und

fur eine mal3stabsgerechte Auswertung musste der Weg- und Zeitmal3stab ka-
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libriert werden. Der dreidimensionale Raummaflstab wurde mit Hilfe eines

Wiirfels festgelegt, dessen Eckpunkte 73 cm auseinander liegen (Abb. 9).

Der Kalibrierungswiurfel eicht den Objektraum des Motion Capture Systems,
indem er die GroRe des Objektes, die Entfernung von der Kamera zum Objekt
und die WinkelgroRe (Platz, an dem die Kameras stehen) fest definiert. Ohne
die Kalibrierung kdnnen sonst keine Koordinaten im dreidimensionalen Raum
berechnet werden. Zur Kalibrierung des Objektraumes verwendet SIMI Motion

ein Passpunktsystem.

Folgende Voraussetzungen sind fur die Erfassung, Berechnung und Darstellung

von Koordinaten im dreidimensionalen Raum notwendig:

e FUr unser Projekt wurde ein Kalibrierungswirfel mit dreizehn zu

erfassenden Punkten genutzt (Abb. 9).

¢ In allen drei Kameraperspektiven missen die Punkte in der gleichen An-

ordnung und Richtung erfasst werden.

e Es muss eine passende Spezifikation fur die Strichdarstellung der Judo-
kas gefunden werden. Die Spezifikation ist eine Aufz&hlung von denjeni-
gen Punkten, die anschlieBend erfasst werden sollen und denen eine

sinnvolle Verbindung zugeordnet wird.

e Fur die Erfassung der Bewegungsdaten mussen in allen drei Kameraper-

spektiven die gleichen Startbilder gewéhlt werden.

e Um eine genaue Strichdarstellung von der Originalbewegung zu erhal-
ten, midssen in mindestens zwei Kameraperspektiven die Markerpunkte

genau gesetzt werden.
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Kameraposition 1 Kameraposition 2 Kameraposition 3

Abb. 9: Kalibrierungswiirfel aus 3 Perspektiven mit dazugehdriger Markerreihenfolge

Die Probanden der Experimentalgruppen absolvierten pro Pra- und Posttest
jeweils funf Wurfe. Die Videoaufnahmen wurden mit Hilfe einer dreidimensio-
nalen Kameratechnik in der Sporthalle 2 (Stresemannstraf3e) der Universitat
Magdeburg aufgenommen. Nach anfanglichen Schwierigkeiten mit den Kame-
ras vom System SVHS-Camcorder (Analogkamera mit einer Geschwindigkeit
von 25 Bildern pro Sekunde und einer Belichtungszeit von 1/500 s) wechselten
wir zu Digitalkameras. Diese sicherten uns hochwertige Aufnahmen mit einer
Geschwindigkeit von 25 Bildern pro Sekunde und einer Shutterung von 500
(Belichtungszeit von 1/500 s).

Kameraposition 1 Kameraposition 2 Kameraposition 3

Marker

- — Marker‘

Marker

~

Abb. 10: Darstellung des Tori aus unterschiedlichen Kamerapositionen

Durch die Aufstellung der drei Kameras in einer Hohe von 1,30 m wurde die

Beobachtung der Sportler von vorn, von hinten und von der Seite méglich. Drei
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Halogenscheinwerfer mit einer Leistung von jeweils 1000 Watt sorgten fur aus-
reichend gleich bleibende Lichtverhaltnisse. Aus jeder Kameraposition erfolgte
eine Bestimmung der an den Probanden angebrachten Gelenkmarker (Abb.
10).

Ein Experte wahlte unter qualitativem Aspekt mit Hilfe der Eindrucksanalyse
den besten Wurf je Proband aus.
Die extrahierten Wirfe (Leitmodell, Experimentalgruppen) wurden mit Hilfe der

Software ,SIMI-Motion* einer kinemetrischen Analyse unterzogen (Abb. 11).
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Abb. 11: Auswertung der Markerpositionen mit Hilfe des Systems ,SIMI-Motion*

Der Zeitmal3stab ergab sich aus der Kamerafrequenz. Es wurde mit 50 Bildern

pro Sekunde gearbeitet. Der Bildabstand betrug daher 0,02 Sekunden.

Unter Einbindung des Weg- und Zeitmalistabes konnten dann fir jeden Marker
pro Videobild die Differenzenkoeffizienten fur die Geschwindigkeit und fur die
Beschleunigung bestimmt werden (Abb. 12). Der Bezug auf den KSP erfolgte
auf der Grundlage eines Korperproportionsmodells nach Hanavan (1964). Aus
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den Werten fir die Bahnbeschleunigungen und Bahngeschwindigkeiten der
einzelnen Wirfe des Meisters bzw. des einzelnen Wurfes des jeweiligen Pro-
banden wurde anschlie3end Uber der normierten Zeitachse die jeweilige so ge-
nannte Mittelwertkurve fir das Leitmodell sowie fUr die Experimentalgruppen im
Pra- und Posttest bestimmt. Des Weiteren erfolgte eine Berechnung des Stan-
dardfehlers des arithmetischen Mittelwertes (Abb. 7). Aus den Beschleuni-
gungsmaxima und Beschleunigungsminima sowie den Nulldurchgadngen der
Beschleunigung wurden dann die funktionalen Abschnitte der Wurfbewegung
(Kuzushi, Tsukuri, Kake, Nage) hergeleitet (Abb. 5, 8).

; = JRT=TER] [28 strichdarstellung | =[S |33 camera
-8 Spezifikation
& Phasen
-4 Kameras
- (8] Camera
(8] Camers
=B

0,00

0,00 0,50 1,00 1,50
il 0,94 Kdrperschwerpunkt (Hanavan) v(Bahn)

Abb. 12: Arbeitsoberflache der Software ,SIMI-Motion“

Die daraus resultierenden prozentualen Flachenmale als Kennzeichen des
motorischen Lerngewinns sowie die Phanomenologie des Kurvenverlaufs
konnten dann den Kennziffern des mentalen Ubens qualitativ bewertend ge-
genlbergestellt werden, um Beziehungsstrukturen zwischen beiden Ubungs-

formen aufzudecken.
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Im Sinne einer hoheren Messgenauigkeit wurde ein quantitativ vergleichendes

Experiment angestrebt. Folgende Besonderheiten sind zu beachten:

1.

Leistungen und Verhalten treten im Sport als stochastische Gréf3en auf. Sie
sind somit bis zu einem gewissen Grad zufallsabhéangig. Daher ist eine

Gruppenanalytik gunstig.

Der empirischen Analyse werden zwei Experimentalgruppen zu Grunde ge-
legt. Die eine Gruppe (Experimentalgruppe 1) tbt nur mental, die andere
Gruppe (Experimentalgruppe 2) bt mental und motorisch (Tab. 1).

In Bezug auf die kognitive Komponente der Bewegungsreprasentation wird
zusatzlich pro Proband eine Einzelfallanalyse anhand des Indikators Bilder-
rate und Bildreihung durchgefinhrt.

Die Gruppen werden unter folgendem Aspekt verglichen:

fur jede Gruppe das mentale und motorische Ausgangsniveau (Pratest),

fur jede Gruppe das mentale und motorische Endniveau (Posttest),
Gruppenvergleich in Bezug auf Pré- und Posttest,

wahrend die Experimentalgruppe 1 nur unter Laborbedingungen arbeitete,
Ubte die Experimentalgruppe 2 unter Labor- und Feldbedingungen (s. An-
hang 7 & 8).

Durch die Gruppenkombination wird eine gewollte, systematische Differenz in

Bezug auf die Inhalte der technikadaquaten Bewegungsreprasentation erzeugt.

Als Versuchspopulation wurden Sportstudenten eingesetzt, die mit der Grund-

ausbildung ,Judo” begonnen haben. Es handelte sich also um Anfanger, von

denen gute Lerneffekte zu erwarten waren und die ihrem Leistungsstatus der

Grundgesamtheit von Sportlern dem Grundlagentraining zugeordnet werden

konnten.

Die Gruppen waren folgendermaf3en zusammengesetzt:

Experimentalgruppe 1: Vier Frauen, sechs Manner

Experimentalgruppe 2: Acht Frauen, sechs Manner
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Das Alter der Probanden lag zwischen 20 bis 25 Jahre. Das Pra-Post-Test-De-

sign ist in der Tabelle 1 dargestellt.

Fur die Auswahl von Sportstudenten als Probanden gab es folgende Griinde:

1.

Die Sportart Judo ist ein Fach von mehreren am sportwissenschatftlichen
Institut der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg, welches fir die

Studenten in der Judo-Grundausbildung neu war.

Die Probanden kannten die Wurftechnik O-Goshi nur durch das

Praxistraining auf der Matte.

Als Sportstudenten am sportwissenschatftlichen Institut der Otto-von-
Guericke-Universitat Magdeburg hatten sie die Mdglichkeit, die Untersu-

chungen zwischen den Vorlesungen zu absolvieren.

Probanden in Sportzentren, Sportschulen und anderen Einrichtungen in
Magdeburg zu finden, ist schwieriger als an der Universitat. Es gibt hier

eine hohere Anzahl gleicher Bedingungen.

Die Sportstudenten in der Judo-Grundausbildung haben auch hinsichtlich
der theoretischen und praktischen Ausbildung ihres Studiums die glei-
chen Voraussetzungen. Die Tests und das Training fanden parallel zu ih-

rem Studium statt.

Die Mehrzahl der Probanden hatte die gleiche Ausgangsbasis, bevor das

Trainingsprogramm begann.

Die gleichen Voraussetzungen und Ausgangsbasen der Probanden ermdglicht

eine korrekte, auf unsere Untersuchung bezogene Auswertung. Andere Ein-

flussfaktoren sind dadurch ausgeschlossen.
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Tab. 1: Experimentelles Design fur Sportler der Grundausbildung

Préa-Post-Test-Design mit 13 Schwierigkeitsstufen

Experimental- |Experimental-|Normierte Pra- |Mentales |Motorisches

gruppe vorgaben und Posttest- Training Training
aufgaben

Gruppe 1

(10 Sportstu- 10 mal ca.

denten/ Anfan- | mental Prufung der 50 Minuten

ger) Reprasentationen

Gruppe 2 e Bildreihung

(14 Sportstu- mental-moto- |e Bildzuordnung |10 mal ca. |10 mal ca.

denten/ Anfan- |risch 30 Minuten |20 Minuten

ger)

Die mathematisch-statistischen Analysen erfolgten mit Hilfe der Verfahren der

deskriptiven Statistik sowie der Verfahren der Prifstatistik (parameterfreie Ver-

fahren).

Bei den 13 Schwierigkeitsstufen, die in Tabelle 2 dargestellt werden, wurde je-

weils nur eine Auswahl von Bild Nr. 12 bis Bild Nr. 62 getroffen.

Tab. 2: Darstellung der 13 Schwierigkeitsstufen beim Pra- und Posttest des mentalen Trainings

Testaufgaben / Bild-Nr. Testart

8 Bil./Uk

Reihung ,12, 19, 26, 33, 41, 48, 55, 62" 8 Bil./To
8 Bil./Uk + To
Zuordnung ,12, 19, 26, 33, 41, 48, 55, 62* 8 Bil./Uk - To
8 Bil./To - Uk

12 Bil./Uk

Reihung ,12, 17, 21, 26, 30, 35, 39, 44, 48, 53, 57, 62" | 12 Bil./To

12 Bil./Uke + To

Zuordnung ,12, 17, 22, 27, 32, 37, 42, 47,52, 57, 62" 11 Bil./Uk - To
11 Bil./To - Uk

Reihung ,12, 15, 19, 22, 25, 29, 32, 35, 39, 42, 45, 49, | 16 Bil./Uk

52, 55, 59, 62" 16 Bil./To
16 Bil./Uk + To
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Der zeitliche Untersuchungszeitraum fiir die einzelnen Gruppen gestaltete sich

folgendermalen:

Die erste Experimentalgruppe

Der Untersuchungszeitraum flr die erste Gruppe betrug sieben Wochen. Vom
29.01.01 bis 12.03.01 absolvierten die Probanden ihr Training, und es wurden
die Untersuchungen durchgefuhrt. Da nur ein Computerplatz fir mentales Trai-
ning zur Verfligung stand, bekam jeder Proband dreimal pro Woche dafir einen
festen Termin, insgesamt fur zehn Sitzungen. Pro Sitzung bendétigte jeder ca.
50 Minuten.

In der Woche vom 29.01.01 bis 02.02.01 erfolgte der Pratest am Computer.
Das gleiche wurde von allen Probanden der ersten Experimentalgruppe am
05.02.01 auf der Matte durchgefthrt, d.h. von jedem Probanden wurden Video-
aufnahmen des Wurfes ,0-Goshi“ gemacht. Im Zeitraum vom 06.02.01 bis
02.03.01 absolvierten alle das mentale Training am Computer. In der Woche
vom 05.03.01 bis 09.03.01 fuhrten alle Probanden den Posttest am Computer
durch. Den Abschluss bildete der Posttest auf der Matte, d. h. es wurden erneut
Videoaufnahmen vom Wurf ,O-Goshi“ von allen gemacht. Hierbei galten die
gleichen Bedingungen wie beim Pratest. Der Termin fir den Posttest wurde auf
den 12.03.01 festgelegt.

Die zweite Experimentalgruppe

Die zweite Gruppe hatte den gleichen zeitlichen Rahmen von sieben Wochen,
der Zeitraum des Trainings und der Untersuchungen war vom 22.10.01 bis
07.12.01. Es gab die gleichen Bedingungen bei der Anzahl der Wochensitzun-
gen. Jeder Proband bekam dreimal pro Woche einschlie3lich Samstag feste
Termine, insgesamt fur zehn Sitzungen. Da diese Experimentalgruppe hinter-
einander sowohl mental als auch motorisch Ubte, bendtigte jeder Proband ca.
30 Minuten fur mentales und ca. 20 Minuten fur motorisches Training. Der
Ubungspartner beim motorischen Uben war ebenfalls Teilnehmer der zweiten

Experimentalgruppe.
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In der Woche vom 22.10.01 bis 26.10.01 erfolgte der Pratest mental am Com-
puter. Am 23.10.01 wurden erste Videoaufnahmen fir alle Probanden auf der
Matte durchgefihrt, d. h. Pratest vor Aufnahme der Untersuchung. Aufgrund
eines Virusbefalles unseres Trainingsplatzes fanden in der Woche vom
29.10.01 bis 02.11.01 keine Untersuchungen statt. Im Zeitraum vom 05.11.01
bis 30.11.01 wurde das Trainingsprogramm sowohl mental als auch motorisch
von jedem Probanden durchgefihrt. Der Termin fur den Posttest, d.h. Video-
aufnahmen des Wurfes ,,O0-Goshi* auf der Matte, war am 03.12.01. Den Ab-
schluss der Untersuchungen bildete der Posttest am Computer, der in der Wo-

che vom 03.12.01 bis 07.12.01 von jedem Probanden absolviert wurde.
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7 Darstellung und Interpretation der Untersuchungsergebnisse

7.1 Die Uberprifung der ,Kognitiven Komponente* der mentalen Bewe-
gungsreprasentation

Fur die Darstellung der kognitiven Komponente wurden als Indikatoren die ,Bil-
derrate”, die ,Kognitive Zeit* und die ,Motorische Zeit" in Bezug auf die Bildrei-
hungs- und Bildzuordnungsaufgaben verwendet. Die Abbildung derselben er-
folgt auf der Ordinate des zweidimensionalen Diagramms in Form der Rate

oder der Zeit.

Die Schwierigkeitsstufen ergaben sich aus der:

e Anzahl der Figuretten, die entweder in der Anordnung Tori, Uke oder Tori
und Uke zusammen in der entsprechenden Folge der Bewegung gereiht

werden mussten bzw.

e die zuzuordnen waren mit Bezug auf den Tori zu der entsprechenden Posi-

tion des Uke bzw. des Uke zur Position des Tori.

7.1.1 Indikator ,Bilderrate*

Die ,Bilderrate” gilt als MalR fur die Handlungsgenauigkeit. Die Abbildung 13
beschreibt die gruppenspezifischen Veranderungen infolge des Ubens.

In beiden Gruppen nimmt die Rate der richtig geordneten Bilder Gberwiegend
signifikant zu. Das scheint ein Zeichen fir einen Lerngewinn zu sein, der sich in
einer Préazisierung der bildlich-raumlichen Anteile der Bewegungsreprasentation

ausdruckt.
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Experimentalgruppe 1 Experimentalgruppe 2

Bilderrate zwischen Pra- und Posttest Bilderrate zwischen Pré&- und Posttest
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Abb. 13: ,Bilderrate” zwischen Pra- und Posttest (Grundlagentraining/O-Goshi)

Des Weiteren wurde untersucht, inwieweit sich die beiden Experimentalgruppen

unter Zugrundelegung der Indikatoren voneinander unterscheiden (Abb. 14).

Vergleich der Gruppen 1 und 2 Vergleich der Gruppen 1 und 2
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Abb. 14: Bilderrate" im Gruppenvergleich (Grundlagentraining/O-Goshi)

Treten unter den Bedingungen des Pratestes noch geringe Differenzen zwi-
schen den beiden Experimentalgruppen auf, sind diesbeziglich unter den Be-
dingungen des Posttestes keine Unterschiede mehr festzustellen. In beiden

Tests sind die Differenzen zwischen den Gruppen nicht signifikant.

7.1.1.1 Die Abweichungsanalyse
Zwecks genauerer Abklarung des Lernverlaufs wurde des Weiteren anhand der

hochsten Schwierigkeitsstufen eine probandenspezifische Einzelfallanalyse

Uber den Grad der Abweichung der gewahlten Bilder vom Sollwert vorgenom-
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men. Die Abweichung entspricht somit der Differenz zwischen dem vom Pro-
banden gelegten Bild (Istwert) und dem laut sukzessiver Abfolge der Bewegung
erforderlichen Bild (Sollwert). Die Hohe der Differenz zwischen Soll- und Istwert
ermoglicht demzufolge indirekt eine Aussage Uber die Qualitat des bildlich-
raumlichen Anteils der kognitiven Komponente der Bewegungsreprasentation,
da sie eine Aussage zulasst, wie hoch der quantitative Anteil der falschen Rei-
hung oder Zuordnung ist. Das heil3t, mit Hilfe metrisch skalierter Daten kénnen
Feststellungen Uber die Hohe und Richtung der Veranderung der bildlich-rAum-
lichen Struktur der kognitiven Komponente der Bewegungsreprasentation ge-

troffen werden.

Fur die Darstellung der Differenzen in den Abbildungen gelten folgende Pramis-

sen:

e Der Sollwert ist auf der Abszisse mit Null gekennzeichnet.

e Vom Sollwert ausgehend werden die durch die Probanden abgerufenen Ist-
werte im Minus- und Plusbereich abgetragen.

e Werte im Minusbereich zeigen an, dass das Bild zu spat abgelegt wurde.
Die Bewegungssequenzen haben quasi schon stattgefunden.

e Werte im Plusbereich verdeutlichen, dass das Bild zu frih eingeordnet
wurde. Die Bewegungssequenz wird also noch ablaufen.

¢ In der dreidimensionalen Darstellung befinden sich auf der x-Achse die Pro-
bandennummern und auf der y-Achse die Reihenfolge oder Zuordnung der
Bilder. Auf der z-Achse sind die Abweichungen vom Sollwert abgetragen
(Erlauterungen zur Achseneinteilung s. Anhang 4).

e Die markierten Schnittstellen bilden zusammen eine Punktwolke fiir die

Gruppe entsprechend der Testaufgabe.

Die Auswertung der Abweichungen wurde anhand des gesamten Wurfes vor-
genommen. Sie bezog sich auf die schwierigste Reihungsaufgabe (16 Bilder)
unter Zugrundelegung der Figurettenvorgabe ,Uke*, ,Tori* sowie , Tori und Uke*
bzw. schwierigste Zuordnungsaufgabe (11 Bilder) unter Zugrundelegung der
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Figurettenvorgabe ,Tori zu Uke* und ,Uke zu Tori“. Die Differenzen zwischen

Pré- und Posttest wurden auf Signifikanz Gberpruft.

Experimentalgruppe 1 / Reihung / Tori

Bei der Experimentalgruppe 1 tritt in Bezug auf die einzelnen Probanden eine
beachtliche Abweichung vom Sollwert auf (Abb. 15), die insbesondere im Plus-

bereich anzutreffen ist. Das heil3t, die Bilder wurden zu friih abgelegt.

Durch das Uben verbesserte sich die bildlich-raumliche Vorstellung, so dass im

Posttest die Fehlerrate ricklaufig war. Wie Abbildung 15 zeigt, sind die Unter-

schiede zwischen Pra- und Posttest bei 6 Probanden statistisch signifikant. Der

Uberwiegende Teil der Probanden verbesserte somit die Leistung in Bezug auf

diesen Indikator.

Abweichungsanalyse fur die Experimentalgruppe 1 Abweichungsanalyse fiir die Experimentalgruppe 1
Pratest 16 Bilder/Reihung: Tori Posttest 16 Bilder/Reihung: Tori
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Proband | P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
p-Wert | 0,020 | 0,001 | 0,083 | 1,000 | 0,317 | 0,034 | 0,102 | 0,039 | 0,002 | 0,002
Sign. S. S. n.s. n.s. n.s. S. n.s. S. S. S.

Abb. 15: Pra- Posttestvergleich sowie probandenspezifische Abweichungsanalyse der Experi-
mentalgruppe 1 (16 Bilder/Reihung: Tori)
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Experimentalgruppe 1 / Reihung / Uke

Hinsichtlich der Reihung des Uke ist festzustellen, dass unter den Bedingungen
des Préatestes die Bilder zu spat bzw. zu friih abgelegt wurden. Das Uben unter
den experimentellen Bedingungen fihrt dann zu einer Korrektur in der Figuret-
tenanordnung. Die Unterschiede zwischen Pra- und Posttest sind bei allen Pro-
banden signifikant (Abb. 16).

Abweichungsanalyse fiir die Experimentalgruppe 1 Abweichungsanalyse fiir die Experimentalgruppe 1
Pratest 16 Bilder/Reihung: Uke Posttest 16 Bilder/Reihung: Uke

Abweichung
Abweichung
o

Proband | P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10
p-Wert | 0,003 | 0,003 | 0,000 | 0,002 | 0,001 | 0,006 | 0,026 | 0,002 | 0,000 | 0,000

Sign. S. S. S. S. S. S. S. S. S. S.

Abb. 16: Pra- Posttestvergleich sowie probandenspezifische Abweichungsanalyse der Experi-
mentalgruppe 1 (16 Bilder/Reihung: Uke)

Experimentalgruppe 1 / Reihung / Tori und Uke

Mit Bezug auf die Paarkombination ,Tori und Uke* ist festzustellen, dass unter
den Bedingungen des Pratestes der grof3te Anteil der auftretenden Fehler in
einem zu frihen Ablegen der Figuretten bestand. Im Zuge des Ubens wurde
zunehmend die Fehlerrate gesenkt. So sind die Unterschiede zwischen Pra-

und Posttest bei 50% der Probanden signifikant (Abb. 17).
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Abweichungsanalyse fir die Experimentalgruppe 1 Abweichungsanalyse fir die Experimentalgruppe 1
Pratest 16 Bilder/Reihung: Tori und Uke Posttest 16 Bilder/Reihung: Tori und Uke
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Proband | P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10
p-Wert | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,011 | 1,000 | 0,001 | 1,000 | 0,083 | 0,003 | 0,001
Sign. n.s. S. n.s. S. n.s. S. n.s. n.s. S. S.

Abb. 17: Pra- Posttestvergleich sowie probandenspezifische Abweichungsanalyse der Experi-
mentalgruppe 1 (16 Bilder/Reihung: Tori und Uke)

Experimentalgruppe 1 / Zuordnung / Uke zu Tori

Bei der Zuordnungsaufgabe werden die Einzelbilder des Tori vorgegeben. Die-

sen Einzelbildern sind die dazugehdrigen Bilder des Uke zuzuordnen. Wie aus

der Abbildung 18 ersichtlich wird, gibt es zu Beginn des Experiments in grol3e-

rem Umfang Fehler. Diese treten Uberwiegend durch zu spates Ablegen der

Bilder in Erscheinung. Infolge des Ubens verringerte sich die Fehlerrate. Mit

Bezug auf die Probanden sind die Differenzen bis auf eine Ausnahme signifi-

kant.
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Abweichungsanalyse fir die Experimentalgruppe 1
Préatest 11 Bilder/Zuordnung: Uke zu Tori

Abweichungsanalyse fir die Experimentalgruppe 1
Posttest 11 Bilder/Zuordnung: Uke zu Tori

g 2
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70
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p"’band 10710 00\6(‘\)
&
Proband | P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 | P10
p-Wert | 0,003 | 0,033 | 0,038 | 0,020 | 0,020 | 0,007 | 0,016 | 0,014 | 0,024 | 0,066
Sign. S. S. S. S. S. S. S. S. S. n.s.

Abb. 18: Pra- Posttestvergleich sowie probandenspezifische Abweichungsanalyse der Experi-

mentalgruppe 1 (11 Bilder/Zuordnung: Uke zu Tori)

Experimentalgruppe 1 / Zuordnung / Tori zu Uke
Bei dieser Aufgabe werden die jeweiligen Bilder des Uke vorgegeben. Diesen
Bildern sind die des Tori zuzuordnen. Auch bei dieser Aufgabenstellung wird

ersichtlich, dass im Pratest die groRten Abweichungen auftreten. Uberwiegend

erfolgte eine zu spate Zuordnung der entsprechenden Bilder. Im Posttest wur-

den die Abweichungen minimiert. Bis auf drei Ausnahmen sind die Differenzen

zwischen Pra- und Posttest signifikant (Abb. 19).
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Abweichungsanalyse fir die Experimentalgruppe 1
Préatest 11 Bilder/Zuordnung: Tori zu Uke

Abweichung
=

~eil

Abweichungsanalyse fur die Experimentalgruppe 1
Posttest 11 Bilder/Zuordnung: Tori zu Uke

Abweichung
o
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< N §§\ A, % N\
p"’be,;d 10 10 \@&\ r%a/?d 10 10 \)o’\&&
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" &F
Proband P1 P2 P3 P4 P5 P6 pP7 P8 P9 P10
p-Wert | 0,005 | 0,016 | 0,059 | 0,059 | 0,059 | 0,004 | 0,015 | 0,005 | 0,006 | 0,024
Sign. S. S. ns. | ns. | ns. s. S. S. S. S.

Abb. 19: Pra- Posttestvergleich sowie probandenspezifische Abweichungsanalyse der Experi-
mentalgruppe 1 (11 Bilder/Zuordnung: Tori zu Uke)

Experimentalgruppe 2 / Reihung / Tori

Auch bei der Experimentalgruppe 2 tritt unter den Bedingungen des Pratestes

der Tatbestand in Erscheinung, dass bei der Reihungsaufgabe ,Tori“ Abwei-

chungen im Plus- und Minusbereich festzustellen sind (Abb. 20). Besonders

stark sind diese Abweichungen im Minusbereich anzutreffen. Das bedeutet, die

Bilder werden zu spat in Bezug auf die jeweiligen Referenzbilder eingeflgt.

Seltener sind zu frihe Einfligungen erkennbar.

Nach den Ubungen mit dem Lernsystem ,Judo-Mental“ verringern sich die Dif-

ferenzen zwischen der Sollwertvorgabe und den gelegten Bildern. Bei der

Mehrheit der Probanden sind die Unterschiede zwischen Pra- und Posttest sig-

nifikant.
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Abweichungsanalyse fiir die Experimentalgruppe 2 Abweichungsanalyse fiir die Experimentalgruppe 2
Préatest 16 Bilder/Reihung: Tori Posttest 16 Bilder/Reihung: Tori
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Proband | P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P18 | P19 | P20
p-Wert | 1,000 | ,001 | 0,025 | 0,001 | 0,739 | 0,046 | 0,157 | 0,001 | 0,001 | 0,003
Sign. n.s. S. S. S. n.s S. n.s S. S. S.
Proband | P21 | P22 | P23 | P24
p-Wert | 0,001 | 0,004 | 0,157 | 0,194

Sign. S. S. n.s n.s

Abb. 20: Pra- Posttestvergleich sowie probandenspezifische Abweichungsanalyse der Experi-
mentalgruppe 2 (16 Bilder/Reihung: Tori)

Experimentalgruppe 2 / Reihung / Uke

Auch bei der Reihungsaufgabe ,Uke" treten Differenzen zum Sollwert auf, die

grof3tenteils im Minusbereich liegen und die deutlich machen, dass die Bilder zu

spat eingeordnet wurden. Das zu frihe Ablegen der Bilder tritt seltener in Er-

scheinung. Wie die Abbildung 21 verdeutlicht, gehen diese Differenzen infolge

des Ubens zuriick. Bis auf drei Ausnahmen sind dieselben statistisch signifi-

kant.
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Abweichungsanalyse fur die Experimentalgruppe 2 Abweichungsanalyse fur die Experimentalgruppe 2
Préatest 16 Bilder/Reihung: Uke Posttest 16 Bilder/Reihung: Uke
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Proband | P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P18 | P19 | P20
p-Wert | 0,317 | 0,017 | 0,001 | 0,002 | 0,010 | 0,004 | 1,000 | 0,001 | 0,001 | 0,003
Sign. n.s. S. S. S. S S n.s. S S S
Proband | P21 | P22 | P23 | P24
p-Wert | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,059
Sign. S. S. S. n.s.

Abb. 21: Pra- Posttestvergleich sowie probandenspezifische Abweichungsanalyse der Experi-
mentalgruppe 2 (16 Bilder/Reihung: Uke)

Experimentalgruppe 2 / Reihung / Tori und Uke

Bei der Reihungsaufgabe , Tori und Uke* sind unter den Bedingungen des Préa-

testes auch verstarkt Abweichungen im Plusbereich festzustellen. In diesen

Fallen wurden die Bilder zu friih eingereiht. Im Vergleich mit dem Minusbereich

halten sich diese Abweichungstendenzen in etwa die Waage. Wie die Ergeb-

nisse des Posttestes aufzeigen, werden die Differenzen infolge des Ubens mi-

nimiert. Allerdings sind diese nur fur 50% der Probanden auch statistisch signi-

fikant (Abb. 22).
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Abweichungsanalyse fiir die Experimentalgruppe 2 Abweichungsanalyse fur die Experimentalgruppe 2
Préatest 16 Bilder/Reihung: Tori und Uke Posttest 16 Bilder/Reihung: Tori und Uke

Abweichung
Abweichung
o

Proband | P11 | P12 | P13 P14 | P15 | P16 | P17 | P18 | P19 | P20
p-Wert | 1,000 |0,001| 1,000 | 0,001 | 1,000 | 0,001 | 1,000 | 0,001 | 0,014 | 0,001
Sign. n.s. S. n.s. S. n.s. S. n.s. S. S. S.
Proband | P21 | P22 | P23 P24
p-Wert | 1,000 | 0,002 | 1,000 | 1,000
Sign. n.s. S. n.s. n.s.

Abb. 22: Pra- Posttestvergleich sowie probandenspezifische Abweichungsanalyse der Experi-
mentalgruppe 2 (16 Bilder/Reihung: Tori und Uke)

Experimentalgruppe 2 / Zuordnung / Tori zu Uke

Wie bereits angefuhrt, werden bei der Zuordnungsaufgabe die Einzelbilder des
Tori vorgegeben. Diesen Einzelbildern sind die dazugehérigen Bilder des Uke
zuzuordnen. Wie in Abbildung 23 dargestellt, erfolgt unter den Bedingungen
des Pratestes haufig eine zu frihe oder zu spate Zuordnung der Positionen des
Tori zu denen des Uke. Im Verlaufe des Ubens geht die Fehlerhaufung zuriick.
Bis auf zwei Ausnahmen sind die Differenzen zwischen Pra- und Posttest signi-
fikant.
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Abweichungsanalyse fur die Experimentalgruppe 2 Abweichungsanalyse fur die Experimentalgruppe 2
Préatest 11 Bilder/Zuordnung: Tori zu Uke Posttest 11 Bilder/Zuordnung: Tori zu Uke
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Proband | P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P18 | P19 | P20
p-Wert | 0,083 | 0,031 | 0,034 | 0,005 | 0,014 | 0,015 | 0,046 | 0,010 | 0,059 | 0,010
Sign. n.s. S. S. S. S. S. S. S. n.s. S.
Proband | P21 | P22 | P23 | P24
p-Wert | 0,020 | 0,010 | 0,034 | 0,011
Sign. S. S. S. S.

Abb. 23: Pra- Posttestvergleich sowie probandenspezifische Abweichungsanalyse der Experi-
mentalgruppe 2 (11 Bilder/Zuordnung: Tori zu Uke)

Experimentalgruppe 2 / Zuordnung / Uke zu Tori

Das Ergebnis der Zuordnung des Uke zu Tori (Abb. 24) ist dhnlich dem der Zu-
ordnung des Tori zu Uke (Abb. 23). Wie die Abbildung 24 verdeutlicht, treten im

Préatest haufig Zuordnungsfehler im Minus- und Plusbereich auf. Das heil3t wie-

derum, die Bilder werden in Bezug auf den Normwert zu spét oder zu frih zu-

geordnet. Die Differenzen werden im Laufe des Ubens abgebaut. Bis auf zwei

Probanden sind im Ergebnis des Posttestes die Differenzen zwischen Pr&- und

Posttest statistisch signifikant.
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Abweichungsanalyse fiir die Experimentalgruppe 2 Abweichungsanalyse fur die Experimentalgruppe 2
Pratest 11 Bilder/Zuordnung: Uke zu Tori Posttest 11 Bilder/Zuordnung: Uke zu Tori

Abweichung
Abweichung
o

Proband | P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P18 | P19 | P20
p-Wert | 0,014 | 0,024 | 0,010 | 0,014 | 0,010 | 0,014 | 0,157 | 0,020 | 0,066 | 0,006

Sign. S. S. S. S. S. S. n.s. S. n.s. S.
Proband | P21 | P22 | P23 | P24
p-Wert | 0,034 | 0,007 | 0,039 | 0,010

Sign. S. S. S. S.

Abb. 24:  Pra- Posttestvergleich sowie probandenspezifische Abweichungsanalyse der
Experimentalgruppe 2 (11 Bilder/Zuordnung: Uke zu Tori)

7.1.2 Indikator ,Kognitive Zeit*

Als ,Kognitive Zeit* wird das Zeitmald der Entscheidung fur eine Figurette be-
zeichnet. Sie gibt Auskunft Gber die Verfugbarkeit der Reprasentationsmuster.
In der Abbildung 25 ist diese fiir die beiden Experimentalgruppen mit Bezug auf
den Pra- und Posttest dargestellt. Sowohl fur die Experimentalgruppe 1 als
auch fur die Experimentalgruppe 2 wird deutlich, dass infolge des Ubens sich
der Zeitverbrauch fir das Reihen und Zuordnen der Figuretten im Vergleich
zwischen Préa- und Posttest durchweg signifikant verringert. Der Tatbestand der

Veranderung weist auf eine schnellere Verfligbarkeit der Reprasentationsmus-
ter hin.
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Experimentalgruppe 1 Experimentalgruppe 2
Kognitive Zeit zwischen Pra- und Posttest Kognitive Zeit zwischen Pra- und Posttest
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Abb. 25: ,Kognitive Zeit* zwischen Pra- und Posttest (Grundlagentraining/O-Goshi)

Daraus kann abgeleitet werden, dass im Kontext mit der besseren Handlungs-

genauigkeit (siehe ,Bilderrate®, S. 59) ein Lerngewinn zu verzeichnen ist.

Ein Vergleich der Gruppen unter den Bedingungen des Pra- und Posttestes
wird in der Abbildung 26 dargestellt. In der Abbildung wird verdeutlicht, dass in
Bezug auf den Pratest die Unterschiede zwischen den beiden Experimental-
gruppen nicht signifikant sind. Das spricht fur ein etwa gleiches Ausgangsni-
veau der beiden Gruppen. Beide entstammen der Grundgesamtheit ,Anfanger”.
In Bezug auf den Posttestvergleich treten hinsichtlich des kognitiven Zeit-
verbrauches statistisch signifikante Unterschiede zwischen beiden Gruppen
haufiger in Erscheinung. Die Experimentalgruppe 2 bendtigt fur die Bildzuord-
nung mehr Zeit. Das trifft insbesondere auf die Schwierigkeitsstufen 8 Bilder
Uke zu Tori, 8 Bilder Tori zu Uke, 11 Bilder Uke zu Tori, 11 Bilder Tori zu Uke,
12 Bilder Uke, 12 Bilder Tori, 12 Bilder Uke und Tori, 16 Bilder Uke, 16 Bilder
Uke und Tori zu. Die Differenzen bei diesen Schwierigkeitsstufen sind statis-

tisch signifikant.
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Abb. 26: ,Kognitive Zeit"* im Gruppenvergleich (Grundlagentraining/O-Goshi)

Damit hat sich hinsichtlich der Experimentalgruppe 1 im Vergleich mit dem

Préatest das Verhaltnis geandert. Diese Gruppe benétigt nunmehr weniger Zeit

fur die Entscheidung in Bezug auf die Auswahl der Figuretten.

7.1.3 Indikator ,Motorische Zeit"

Die ,Motorische Zeit* ist als das Zeitmal? fur die Dauer des Handlungsvollzuges

definiert. In der Abbildung 27 sind die entsprechenden Veranderungen infolge

des Ubens am Beispiel der beiden Gruppen dargestellt.

Experimentalgruppe 1 Experimentalgruppe 2
Motorische Zeit zwischen Pré&- und Posttest Motorische Zeit zwischen Pré- und Posttest
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Abb. 27: ,Motorische Zeit* zwischen Pré- und Posttest (Grundlagentraining/O-Goshi)

Bei der Experimentalgruppe 1 nimmt der Zeitverbrauch signifikant ab. Im Kon-

text mit den Indikatoren ,Bilderrate” und
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denz fir eine Zunahme der Handlungssicherheit und damit fiir einen Ubungs-
gewinn.

Bei der Experimentalgruppe 2 dagegen ergibt sich ein inhomogenes Bild. Teil-
weise sinkt der Zeitverbrauch auf den Schwierigkeitsstufen. Die Differenzen
sind bis auf die Stufen 8 Bilder Tori und 12 Bilder Tori jedoch nicht signifikant.

Ein Vergleich der beiden Experimentalgruppen verdeutlicht, dass der Zeit-
verbrauch der Experimentalgruppe 1 im Pratest grofl3er ist (Abb. 28). Die Unter-
schiede zwischen den Gruppen sind bis auf die Schwierigkeitsstufen 8 Bilder

Uke und 12 Bilder Uke und Tori allerdings nicht signifikant.

Vergleich der Gruppen 1 und 2 Vergleich der Gruppen 1 und 2
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Abb. 28: ,Motorische Zeit" im Gruppenvergleich (Grundlagentraining/O-Goshi)

Im Posttest ist das Bild umgekehrt. Nunmehr benétigt die Experimentalgruppe 2
mehr Zeit. Der Anteil der signifikanten Unterschiede auf den einzelnen Schwie-
rigkeitsstufen nimmt zu (8 Bilder Uke und Tori, 12 Bilder Uke, 12 Bilder Uke und
Tori, 16 Bilder Uke und Tori). Dieser Tatbestand kann, wie bereits dargestellt
(Abb. 26), auch in Bezug auf die “Kognitive Zeit" beobachtet werden. Die Pro-
banden der Experimentalgruppe 2 bendétigen somit mehr Zeit flr die Entschei-
dungsfindung.

7.1.4 Schlussfolgerungen mit Bezug auf die ,Kognitive Komponente*
Im Ergebnis der Untersuchungen mit Sportlern in der Grundausbildung kann in

Bezug auf die kognitive Komponente der Bewegungsreprasentation festgestellt
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werden, dass infolge des Ubens sich zwischen Pra- und Posttest der Zeit-
verbrauch und die Fehlerrate unter Berlcksichtigung der Schwierigkeitsstufen
unter der Vorgabe, die Bilder so schnell und genau wie méglich zu ordnen,
grof3tenteils signifikant verandern. Diese Aussage trifft fir beide Experimental-
gruppen zu. Die Differenzen kénnen als Lerngewinn interpretiert werden, da auf
der einen Seite der Zeitverbrauch kleiner wird und auf der anderen Seite die
Bilderrate unter Bertuicksichtigung der Schwierigkeitsstufen sowohl in der Kom-
bination Tori/Uke bzw. Uke/Tori als auch bei der Separierung Tori bzw. Uke
sich erhdht. Der Vergleich der beiden Experimentalgruppen verdeutlicht hin-
sichtlich des Pratestes sowohl fur den Zeitverbrauch als auch fur die Bilderrate
keine signifikanten Differenzen. Das spricht fur ein etwa gleiches Ausgangsni-
veau der beiden Gruppen. In Bezug auf den Posttestvergleich treten hinsichtlich
des Zeitverbrauches statistisch signifikante Unterschiede zwischen beiden
Gruppen haufiger in Erscheinung. Die Experimentalgruppe 2 benétigt fur die
Entscheidungsfindungen (Kognitive Zeit, Motorische Zeit) im Verlauf des Ubens
mehr Zeit, wahrend bei der Experimentalgruppe 1 die Zeit abnimmt. Inwiefern
hier ein sorgfaltigeres Arbeiten vorliegt, kann nur vermutet werden, denn hin-

sichtlich der Fehlerrate ist die Tendenz zwischen beiden Gruppen gleich.

Die Einzelfallanalyse am Beispiel der Bilderrate bekraftigt diese Aussagen. So
Uberwiegen in Bezug auf die Reihungsaufgaben bei beiden Gruppen die signifi-
kanten Differenzen (Tab. 3). Die signifikante Verringerung zwischen den jewei-
ligen Sollwert-Bildern und den tatsachlich gewéhlten Bildern ist ein Ausdruck

des Lerngewinns.

Tab. 3: Prozentuale Anteile der signifikanten Differenzen zwischen Pré- und Posttest (Bildrei-
hung)

Prozentualer Vergleich der statistischen Unterschiede zwischen den Probanden der
Experimentalgruppen 1 und 2 unter den Bedingungen des Pré- und Posttestes
Experimentalgruppe 1 / Reihung Experimentalgruppe 2 / Reihung

Tori Uke Tori/Uke Tori Uke Tori/Uke
sig. | n.sig.] sig. |n.sig.] sig. |n.sig.] sig. |n.sig.] sig. |n.sig.] sig. |n.sig.
60% | 40% |100%| X | 50% | 50% | 64% | 36% | 79% | 21% | 50% | 50%
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Bemerkenswert ist, dass die Zuordnung des Uke sich bei beiden Gruppen
durch einen héheren Anteil (100% bzw. 79% gegeniiber 60% bzw. 64%) aus-
weist. Das scheint ein Ausdruck dafur zu sein, dass die Reihung in erster Linie
aus der Position des Tori erfolgt. Demgegeniber sind die Anteile unter den Be-

dingungen des Tori/Uke bei beiden Gruppen gleich.

Die generellen Aussagen zu den Reihungsaufgaben kdonnen auch hinsichtlich
der Zuordnungsaufgaben getroffen werden (Tab. 4). Hier sind die prozentualen
Unterschiede zwischen signifikanten bzw. nicht signifikanten Differenzen in Be-
zug auf den Pra- und Posttest noch deutlicher herausgestellt. Die Tendenz ist
fur beide Gruppen in etwa gleich. Auch das ist ein Zeichen dafir, dass beide
Gruppen im Verlauf des Ubens den bildlich-raumlichen Anteil der kognitiven

Komponente in der Bewegungsreprasentation starker auspragen konnten.

Tab. 4: Prozentuale Anteile der signifikanten Differenzen zwischen Pra- und Posttest (Bildzu-
ordnung)

Prozentualer Vergleich der statistischen Unterschiede zwischen den Probanden der
Experimentalgruppen 1 und 2 unter den Bedingungen des Pra- und Posttestes

Experimentalgruppe 1 / Zuordnung Experimentalgruppe 2 / Zuordnung
Tori zu Uke Uke zu Tori Tori zu Uke Uke zu Tori
sig. n.sig. Sig. n.sig. Sig. n.sig. sig. n.sig.
70% 30% 90% 10% 86% 14% 86% 14%

7.2 Die Uberprifung der ,Motorischen Komponente* der mentalen Bewe-
gungsreprasentation anhand der Bewegungsausfihrung

Die Uberpriifung der motorischen Komponente der Bewegungsreprasentation
wurde anhand des phasenbezogenen Beschleunigungsverlaufes des KSP der
Experimentalgruppen im Vergleich mit einem leitmodellahnlichen Verlauf (Diffe-
renzermittlung, Differenziberprifung) vorgenommen. Des Weiteren erfolgte ein
Vergleich der jeweiligen Experimentalgruppe zwischen Pra- und Posttest (Diffe-
renzermittlung, Differenziberprifung) sowie zwischen den Experimentalgrup-

pen im Pra- und im Posttest (Differenzermittlung, Differenztberprifung).
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7.2.1 Vergleich zwischen Leitmodell und Experimentalgruppe 1

7.2.1.1

In Abbildung 29 ist der Vergleich zwischen dem Leitmodell und der Experimen-

Pratest

talgruppe 1 unter den Bedingungen des Pratestes dargestellt. Entsprechend
dem Leitmodell liegt das Beschleunigungsmaximum im Abschnitt ,Kake®. In
diesem Abschnitt erfolgt der Niederwurf des Uke. Bei der Experimentalgruppe 1
liegt das Maximum im Abschnitt ,Kuzushi®. In diesem Abschnitt wird der Wurf-
ansatz vorbereitet und unter Bertcksichtigung des Leitmodells erreicht die Be-

schleunigung hier noch nicht ihren Maximalbetrag.
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Vergleich zwischen Leitmodell und Prétest (Ex.-Gruppe 1)
Bahnbeschleunigung des KSP (Tori) / ,0-Goshi*

Phasen Modell / Abschnitt (%) Pratest / Abschnitt (%) | Signifikanzniveau
Kuzushi 23,0 19,3 0,008 (s.)
Tsukuri 1 31,1 32,9 0,037 (s.)
Tsukuri 2 29,2 31,3 0,000 (s.)
Kake 8,1 7.8 0,050 (s.)
Nage 8,6 8,7 0,161 (n.s.)

Abb. 29: Vergleich der Beschleunigungskennlinien zwischen Leitmodell und Experimental-
gruppe 1 unter den Bedingungen des Pratestes (Grundlagentraining/O-Goshi)

Des Weiteren ist zu konstatieren, dass der Kurvenverlauf der Experimental-
gruppe zusatzliche Schwankungen in den Abschnitten aufweist, und damit indi-
rekt in Bezug auf die phdnomenologischen Bewegungsmerkmale ein mangel-
hafter Bewegungsfluss, ein unzureichender Bewegungsumfang und geringe
Bewegungsstarke festzustellen ist. Dieser Eindruck wird in der Abbildung 30

verdeutlicht. Der Beschleunigungsverlauf ist mit neun Nulldurchgadngen ausge-
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wiesen. Im Vergleich dazu weist das Leitmodell (Abb. 7) nur funf Durchgange
auf. Entsprechend grof3 sind die Auswirkungen auf die Bahngeschwindigkeit.
Auch diesbezuglich wird eine geringe Bewegungskonstanz ersichtlich.

Die Differenzen zwischen den Abschnitten sind, bis auf eine Ausnahme (Nage),
signifikant. Auch dieser Tatbestand weist auf eine ungeniigende Verteilung der

Brems- und Beschleunigungsstof3e zu Beginn des Lernprozesses hin.

Bahnbeschleunigung des KSP des Tori
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Abb. 30: Arithmetisches Mittel sowie Standardfehler der Bahnbeschleunigung und Bahnge-
schwindigkeit des KSP in Bezug auf die Experimentalgruppe 1 im Pratest
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7.2.1.2 Posttest

Abbildung 31 zeigt die motorische Leistung unter den Bedingungen des Post-
testes. Zu bedenken ist, dass die Experimentalgruppe 1 nur mental gelbt hat
und somit nur auf die kognitive Komponente der Bewegungsreprasentation Ein-
fluss genommen wurde. Im Vergleich zum Pratest liegt das Beschleunigungs-
maximum nach wie vor im Abschnitt ,Kuzushi“ und entspricht damit nicht den

durch das Leitmodell vorgegebenen Bedingungen.
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Vergleich zwischen Leitmodell und Posttest (Ex.-Gruppe 1)
Bahnbeschleunigung des KSP (Tori) / ,,O-Goshi“

Phasen Modell / Abschnitt (%) | Posttest / Abschnitt (%) | Signifikanzniveau
Kuzushi 23,0 13,0 0,454 (n.s.)
Tsukuri 1 31,1 26,7 0,094 (n.s.)
Tsukuri 2 29,2 36,0 0,000 (s.)
Kake 8,1 11,8 0,047 (s.)
Nage 8,6 12,5 0,310 (n.s.)

Abb. 31: Vergleich der Beschleunigungskennlinien zwischen Leitmodell und Experimental-
gruppe 1 unter den Bedingungen des Posttestes (Grundlagentraining/O-Goshi)

Der Kurvenverlauf erscheint allerdings im Vergleich mit dem Préatest geglatteter.
Diese Glattung weist auf einen verbesserten Bewegungsfluss hin, der auch in
Bezug auf die Bahngeschwindigkeit des KSP bemerkt werden kann (Abb. 32).
Nach wie vor treten hier neun Nulldurchgange in Erscheinung, die eine vom
Leitmodell (Abb. 7) mit funf Nulldurchgédngen abweichende Verteilung der
Brems- und Beschleunigungsstoe deutlich machen. Der verbesserte Bewe-

gungsfluss scheint jedoch ein Hinweis dafir zu sein, dass Uber die kognitive
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Komponente der Bewegungsreprasentation die Bewegungsausfihrung positiv
beeinflusst werden konnte. Nach wie vor besteht jedoch im Vergleich zum Leit-
modell eine unterschiedliche Gestaltung des Beschleunigungsverlaufes in den
jeweiligen Abschnitten. Beachtenswert ist insbesondere, dass in den fiur die
Gestaltung des Wurfes wesentlichen Abschnitten ,Tsukuri 2 und ,Kake“ die

Differenzen zum Leitmodell nach wie vor signifikant sind.
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Abb. 32: Arithmetisches Mittel sowie Standardfehler der Bahnbeschleunigung und Bahnge-
schwindigkeit des KSP in Bezug auf die Experimentalgruppe 1 im Posttest
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Besonders im ,Kake" wird mit hohen kurzfristigen Beschleunigungsspitzen mit
kleinen Abschnittsanteilen gearbeitet, die insbesondere durch die Schnellkraft-
leistungen der Muskulatur der unteren Extremitaten ermdglicht werden. Die
Entfaltung dieses energetischen Potentials weist sich in der optimalen Gestal-
tung des Verhaltnisses von Brems- und Beschleunigungsstol3 aus. Das ist auch
eine Frage der Koordination, die letztlich nur durch praktisches Uben erworben
werden kann.

7.2.2 Vergleich zwischen Leitmodell und Experimentalgruppe 2

7221

In Bezug auf die Experimentalgruppe 2 ist unter den Bedingungen des Préa-

Pratest

testes zu konstatieren, dass zu Beginn des Lernprozesses das Beschleuni-
gungsmaximum im Abschnitt ,Kuzushi® liegt (Abb. 33). Ein Tatbestand, der
auch bei der Experimentalgruppe 1 in Erscheinung tritt. Im Vergleich zum Leit-
modell ist der Kurvenverlauf weniger geglattet. Der Beschleunigungsstol im

Abschnitt , Kake" weist nur ein geringes Niveau auf.

Bahnbeschleunigung des KSP Bahnbeschleunigung des KSP
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Vergleich zwischen Leitmodell und Préatest (Ex.-Gruppe 2)
Bahnbeschleunigung des KSP (Tori) / ,0-Goshi*

Phasen Modell / Abschnitt (%) | Posttest / Abschnitt (%) | Signifikanzniveau
Kuzushi 23,0 31,9 0,024 (s.)
Tsukuri 1 31,1 23,3 0,000 (s.)
Tsukuri 2 29,2 30,7 0,070 (n.s.)
Kake 8,1 4,9 0,050 (s.)
Nage 8,6 9,2 0,090 (n.s.)

Abb. 33: Vergleich der Beschleunigungskennlinien zwischen Leitmodell und Experimental-
gruppe 2 unter den Bedingungen des Pratestes (Grundlagentraining/O-Goshi)
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Die Experimentalgruppe 2 weist neun Nulldurchgange auf, das ist die gleiche
Situation wie bei der Experimentalgruppe 1. Im Vergleich zum Leitmodell (funf
Nulldurchgange) kommt es auch bei der Gruppe 2 zu einer uneffektiven Vertei-
lung der Brems- und Beschleunigungsstol3e im Verlauf des Wurfes. Damit sind
der Bewegungsfluss und der Bewegungsumfang sowie die Bewegungskon-
stanz ungeniigend ausgepragt. Die Bahngeschwindigkeit untersetzt recht an-
schaulich diesen Tatbestand (Abb. 34).

Bahnbeschleunigung des KSP des Tori
_Préatest Experimentalgruppe 2
Arithmetisches Mittel mit Standardfehler des Mittelwertes (n = 14)
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Abb. 34: Arithmetisches Mittel sowie Standardfehler der Bahnbeschleunigung und Bahnge-
schwindigkeit des KSP in Bezug auf die Experimentalgruppe 2 im Pratest
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Die Unzulanglichkeiten in der Beherrschung des Wurfes weisen sich auch in
den Abschnittsanteilen im Vergleich mit denen des Leitmodells aus (Abb. 7). So
unterscheiden sich diese des Kuzushi, Tsukuri 1 und Kake signifikant vom
Leitmodell.

71.2.2.2 Posttest

Es hat den Anschein, dass infolge des zusatzlichen praktischen Ubens sich das
Beschleunigungsprofil der Experimentalgruppe 2 im Vergleich zum Leitmodell in
bemerkenswerter Art und Weise verandert (Abb. 35).
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Vergleich zwischen Leitmodell und Posttest (Ex.-Gruppe 2)
Bahnbeschleunigung des KSP (Tori) / ,O0-Goshi®

Phasen Modell / Abschnitt (%) | Posttest / Abschnitt (%) | Signifikanzniveau
Kuzushi 23,0 23,2 0,215 (n.s.)
Tsukuri 1 31,1 345 0,001 (s.)
Tsukuri 2 29,2 25,1 0,016 (s.)
Kake 8,1 8,0 0,234 (n.s.)
Nage 8,6 9,2 0,387 (n.s.)

Abb. 35: Vergleich der Beschleunigungskennlinien zwischen Leitmodell und Experimental-
gruppe 2 unter den Bedingungen des Posttestes (Grundlagentraining/O-Goshi)

Eine rein phanomenologische Betrachtung verdeutlicht bereits, dass sich der
Bewegungsumfang und -fluss der leitmodellahnlichen Ausfihrung des Wurfes
angenahert haben. Wie beim Leitmodell festzustellen, liegt das Beschleuni-
gungsmaximum nunmehr im Abschnitt ,Kake®, dessen Funktion in der Wurf-
ausfiihrung besteht. Allerdings ist der Betrag bei der Gruppe 2 infolge des si-
cherlich kleineren Schnellkraftpotentials der Probanden im Vergleich mit dem

hochgetibten Judoka des Leitmodells geringer. Verstarkt wird dieser Eindruck
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auch durch die Reduzierung der Nulldurchgange der Bahnbeschleunigung des
KSP von neun im Pratest auf sieben im Posttest (Abb. 36). Wenn der klein-
gipflige Durchgang bei etwa 70 bis 72% auf der normierten Zeitachse vernach-
lassigt wird, kann sogar von nur funf Durchgédngen gesprochen werden, die
auch beim Leitmodell festzustellen sind (Abb. 7). Somit weist auch die Bahnge-

schwindigkeit des KSP ein Profil auf, welche dem des Leitmodells nahe kommt.
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Abb. 36: Arithmetisches Mittel sowie Standardfehler der Bahnbeschleunigung und Bahnge-
schwindigkeit des KSP in Bezug auf die Experimentalgruppe 2 im Posttest
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Die Abschnittanteile haben sich in ihrer prozentualen Aufschlisselung weitest-
gehend dem Leitmodell angenahert. Allerdings gibt es in den Abschnitten ,Tsu-
kuri 1“ und ,Tsukuri 2* noch signifikante Differenzen (Abb. 35).

7.2.3 Vergleich zwischen Pra- und Posttest der Experimentalgruppe 1

Im Vergleich der Profile der Bahnbeschleunigung des KSP zwischen Pra- und
Posttest wird ersichtlich, dass infolge des mentalen Ubens der Beschleuni-
gungsverlauf der kognitiven Komponente der Bewegungsreprasentation unter

den Bedingungen des Posttestes harmonischer wirkt (Abb. 37).
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Experimentalgruppe 1/ Vergleich zwischen Pra- und Posttest
Bahnbeschleunigung des KSP (Tori) / ,O-Goshi*

Phasen Pratest / Abschnitt (%) [ Posttest / Abschnitt (%) | Signifikanzniveau
Kuzushi 19,3 13,0 0,008 (s.)
Tsukuri 1 32,9 26,7 0,410 (n.s.)
Tsukuri 2 31,3 36,0 0,258 (n.s.)
Kake 7,8 11,8 0,427 (n.s.)
Nage 8,7 12,5 0,702 (n.s.)

Abb. 37: Vergleich der Beschleunigungskennlinien zwischen Pratest und Posttest der Experi-
mentalgruppe 1 (Grundlagentraining/O-Goshi)

Die neun Nulldurchgédnge der Bahnbeschleunigung bleiben zwar bestehen,
aber der Bewegungsfluss verbessert sich. Allerdings liegt die Beschleunigungs-
spitze auch nach dem mentalen Uben nicht im Abschnitt ,Kake“. Das konnte
daran liegen, dass das mentale Uben nicht die fiir die Entwicklung der Kraft-
Zeit-Struktur wesentlichen kinasthetisch-taktilen Anteile der Bewegungsrepra-

sentation entwickeln hat.
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Die Abschnittsanteile sind zwischen Pr&- und Posttest, bis auf den Abschnitt
-Kuzushi®, nicht signifikant. Das ist auch ein Indiz daflr, dass sich hinsichtlich
der Kraft-Zeit-Struktur des Wurfes keine wesentlichen Veranderungen zwischen

Pré- und Posttest ergeben haben.

7.2.4 Vergleich zwischen Pra- und Posttest der Experimentalgruppe 2
Die Abbildung 38 verdeutlicht in Bezug auf die Gruppe 2 eine Veranderung der

Phanomenologie der Bahnbeschleunigung zwischen Pra- und Posttest.
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Experimentalgruppe 2 / Vergleich zwischen Pra- und Posttest
Bahnbeschleunigung des KSP (Tori) / ,O-Goshi®

Phasen Pratest / Abschnitt (%) | Posttest / Abschnitt (%) | Signifikanzniveau
Kuzushi 31,9 23,2 0,213 (n.s.)
Tsukuri 1 23,3 34,5 0,100 (n.s.)
Tsukuri 2 30,7 25,1 0,002 (s.)
Kake 4,9 8,0 0,127 (n.s.)
Nage 9,2 9,2 0,605 (n.s.)

Abb. 38: Vergleich der Beschleunigungskennlinien zwischen Pratest und Posttest der Experi-
mentalgruppe 2 (Grundlagentraining/O-Goshi)

Infolge des zusatzlichen motorischen Ubens scheint die Kraftverteilung des
Wurfes durch die Probanden koordinativ so organisiert zu werden, dass nun-
mehr das Beschleunigungsmaximum im Abschnitt ,Kake* liegt. Die im Vergleich
mit dem Kurvenverlauf des Pratestes auftretende Haufung in den Brems- und
BeschleunigungsstolRen (neun Nulldurchgéange) wird im Posttest auf sieben
Durchgange reduziert. Dadurch wird infolge der anderen koordinativen Organi-
sation des Wurfes der Effekt desselben verstérkt. Das zeigt sich insbesondere

in der Konzentration des Beschleunigungsmaximums im ,Kake*“. Allerdings sind
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Differenzen zwischen den Abschnittsanteilen bis auf ,Tsukuri 2“ statistisch nicht

signifikant.

7.2.5 Vergleich der Experimentalgruppen 1 und 2

7.25.1 Pratest

Der Vergleich der beiden Experimentalgruppen im Prétest verdeutlicht, dass die
Vielzahl der vom Leitmodell abweichenden Brems- und Beschleunigungsstol3e
gleich ist (neun Nulldurchgénge, funf Nulldurchgange beim Leitmodell). Bei bei-
den Gruppen liegt das Beschleunigungsmaximum im Abschnitt ,Kuzushi“, des-
sen Funktion in der Vorbereitung des Wurfansatzes besteht. Bei der Experi-
mentalgruppe 1 treten zusétzlich Spitzen in den Abschnitten ,Tsukuri 2 und
.Kake" auf, die auf eine ungentgende Beherrschung der Bewegungsaufgabe
schlieBen lasst (Abb. 39). Bei beiden Gruppen liegt das Beschleunigungsmaxi-

mum, wie vom Leitmodell gefordert, nicht im Abschnitt ,Kake".
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Vergleich Pratest zwischen Experimentalgruppe 1 und 2
Bahnbeschleunigung des KSP (Tori) / ,,0-Goshi*

Phasen Gruppe 1/ Abschnitt (%) | Gruppe 2/ Abschnitt (%) | Signifikanzniveau
Kuzushi 19,3 31,9 0,533 (n.s.)
Tsukuri 1 32,9 23,3 0,002 (s.)
Tsukuri 2 31,3 30,7 0,647 (n.s.)

Kake 7,8 4,9 0,833 (n.s.)

Nage 8,7 9,2 0,190 (n.s.)

Abb. 39: Vergleich der Beschleunigungskennlinien zwischen den Experimentalgruppen im Pra-
test (Grundlagentraining/O-Goshi)
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Des Weiteren ist festzustellen, dass bis auf den Abschnitt , Tsukuri 1“ die Unter-
schiede in den Abschnitten nicht signifikant sind (Abb. 39). Auch das scheint ein

Indiz fur die ungentigende Beherrschung der Technik zu sein.

7.2.5.2 Posttest

Bei der Experimentalgruppe 1 bleibt die Struktur des Wurfes weitgehend erhal-
ten. Daflr spricht, dass nach wie vor das Beschleunigungsmaximum des Wur-
fes im Abschnitt ,Kuzushi* liegt und es hinsichtlich der Strukturierung der
Beschleunigungs- und Bremssto3e bei neun Nulldurchgéngen bleibt (Abb. 40).
Mit Bezug auf die Experimentalgruppe 2 verandert sich die Charakteristik der
Beschleunigungs-Zeit-Kurve. Das Beschleunigungsmaximum liegt nunmehr im
Abschnitt ,Kake" und es treten nur noch sieben Nulldurchgange auf (Abb. 40).
Damit tendiert der Kurvenverlauf in Richtung Leitmodell.
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2 00 {Posttest (Tori) Posttest (Tori)

s 2,00
5 N g
o \ s
1,00 1,00 l
g ®
[=2]
2 \ g
0,00 A

0,00 /\"
|V /VV

Bahnbeschleunigung des KSP (m/s?)
Bahnbeschleunigung des KSP (m/s2)

] ‘—c <)
-1,00 = \/ = -1,00
£ 2 | BO0% | g V Ve \/
2,001 g Tsukuril| Tsukuri2 | X 200 23,2%A 34,5% 25,1% <
Kuzushi| Tsukuril [Tsukuri2
0 20 40 6 80 100 0 20 40 60 8 100
Normierte Zeit (%) Normierte Zeit (%)
Vergleich Posttest zwischen Experimentalgruppe 1 und 2
Bahnbeschleunigung des KSP (Tori) / ,O-Goshi*
Phasen Gruppe 1 / Abschnitt (%) | Gruppe 2 / Abschnitt (%) | Signifikanzniveau
Kuzushi 13,0 23,2 0,361 (n.s.)
Tsukuri 1 26,7 345 0,003 (s.)
Tsukuri 2 36,0 25,1 0,063 (n.s.)
Kake 11,8 8,0 0,427 (n.s.)
Nage 12,5 9,2 0,702 (n.s.)

Abb. 40: Vergleich der Beschleunigungskennlinien zwischen den Experimentalgruppen im
Posttest (Grundlagentraining/O-Goshi)

Die Unterschiede zwischen den Abschnittsanteilen sind Uberwiegend nicht sig-
nifikant (Abb. 40), auch wenn die Kraft-Zeit-Verteilung der Wirfe beider Grup-
pen eine andere ist.
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7.2.6 Schlussfolgerungen in Bezug auf die ,Motorische Komponente*
Entsprechend dem Leitmodell kommt es bereits im Abschnitt ,Kuzushi“ zwecks
Entwicklung des Wurfansatzes zu einem Anstieg der Bahnbeschleunigung des
KSP. Im Abschnitt , Tsukuri 1 erfolgt der Platzwechsel des Tori, indem das
Standbein an den Uke herangebracht wird. Dieser Platzwechsel ist mit einem
erneuten Ansteigen der Bahnbeschleunigung des KSP verbunden. Der Ab-
schnitt ,Tsukuri 2 weist sich durch ein weiteres Absenken des KSP mit ent-
sprechendem Anteil negativer Bahnbeschleunigung aus. Nach Amortisation des
Bremsstol3es geht dieser in einen Beschleunigungsstol3 dber, in dem der Tori
seine Hufte unter den Uke bringt. In dieser Position ist das Gleichgewicht des
Uke gebrochen, so dass im folgenden Abschnitt ,Kake* der Niederwurf des Uke
erfolgen kann. In diesem Abschnitt tritt ein hoher Anteil negativer Beschleuni-
gung des KSP in Erscheinung.

Das ist damit zu begriinden, dass der Tori nunmehr die Gewichtskraft des Uke
wahrend des BremsstolRes kompensieren muss. Durch kurzeitiges Strecken in
den Kniegelenken wird ein positiver Betrag an Bahnbeschleunigung aufgebaut.
Bei gleichzeitigem Ziehen am Griffarm des Uke wird dieser Uber die Hifte ge-
zogen, so dass Uke im Abschnitt ,Nage" zu Boden geht. Der Anteil positiver
Beschleunigung ist im Abschnitt ,Kake" im Vergleich mit den Abschnitten ,Ku-

zushi* und , Tsukuri 2 relativ gering ausgepragt.

Vergleicht man die Kennlinie der Bahnbeschleunigung des KSP der Experi-
mentalgruppe 1 und 2 mit der des Leitmodells, ist festzustellen, dass bereits
unter phanomenlogischem Aspekt dieselbe bemerkenswert von der des Leit-
modells abweicht. Der Bewegungsumfang und der Bewegungsfluss, die sich ja
indirekt Uber die Beschleunigungskennlinie abbilden, sind bei den Experimental-
gruppen unter den Bedingungen des Pratestes nicht in dem Mal3e ausgebildet,
wie es die Kennlinie des Leitmodells vorgibt. Die positiven und negativen Be-
schleunigungsmaxima entsprechen in ihrer Tendenz nicht dem Leitmodell. Im

Abschnitt , Tsukuri 1“ tritt nur ein negativer Betrag in Erscheinung.
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Die Unterschiede zwischen den Abschnittsanteilen sind gréf3tenteils nicht signi-
fikant. Die proportionalen Unterschiede zwischen den Abschnitten der Experi-
mentalgruppen sind in Bezug auf das Leitmodell zufallig. Da die Abschnitte im
Wesentlichen auch den Rhythmus des Wurfes in seiner dynamisch-zeitlichen
Struktur widerspiegeln, kann zumindest auf eine rhythmische Gestaltung des
Wurfes geschlossen werden, die der des Leitmodells nahe kommt. Die Ab-
schnitte , Tsukuri 2* und ,Kake* weisen sich durch ein abweichendes Profil aus.

Hinsichtlich des Posttestes werden Veranderungen deutlich. Im Vergleich mit
den Ergebnissen des Pratestes hat sich die Experimentalgruppe 2 im Posttest
den Modellvorgaben angenéhert. Die Beschleunigungsmaxima entsprechen in
der Tendenz denen des Leitmodells. Hervorzuheben ist, dass nunmehr im Ab-
schnitt , Tsukuri 1“ ein positiver Beschleunigungsanteil in Erscheinung tritt. Der
Verlauf der Bahnbeschleunigung in den Abschnitten ,Tsukuri 2“ und ,Kake*
wirkt ausgeglichener. Damit kann auf eine Verbesserung des Bewegungsflus-
ses bei der Wurfausfuhrung geschlossen werden. Der Bewegungsumfang, der
sich in der Proportionierung der Brems- und BeschleunigungsstoR3e widerspie-
gelt, ist nach wie vor bei der Experimentalgruppe 1 verbesserungswirdig. Die
Abschnitte sind, bis auf den Abschnitt , Tsukuri 1%, auch weiterhin nicht signifi-
kant. Ein Indiz dafir, dass bei einer harmonischen Gestaltung des Bewegungs-
umfanges Unterschiede zum Leitmodell bestehen, die als zuféllig zu interpretie-

ren sind.

In den vorangestellten Ergebnissen zur motorischen Komponente der Bewe-
gungsreprasentation wird deutlich, dass nur Uber die Entfaltung der kinasthe-
tisch-taktilen Anteile sowie Uber prazisierte bildlich-raumliche Anteile der motori-
schen Komponente eine Bewegungsausfiihrung mdoglich wird, die der des Leit-
modells ahnlich ist. Derartige Erfahrungen Gber den dynamisch-zeitlichen Verlauf
der Bewegung sind erforderlich fir den Aufbau und die Kontrolle des so ge-
nannten inneren Bildes der Bewegung. Somit wird erkennbar, dass Brems- und
BeschleunigungsstoRe erlebt werden mussen, die Uber eine rein mentale Refle-

xion der Bewegung nicht erschlie3bar sind.
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So kann bei der Experimentalgruppe 2, die sowohl mental als auch motorisch
Ubte, festgestellt werden, dass sich die Kennlinie des Posttestes in starkerem
MalRe der Kennlinie des Leitmodells annédhert. Die qualitativen Merkmale Bewe-
gungsumfang, Bewegungsstarke und Bewegungsfluss erreichen im Vergleich mit
der Experimentalgruppe 1 im Verlauf des Experiments ein starker leitmodellahnli-

ches Niveau.
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8 Hypothesenbezogenes Reslimee

Der Arbeit wurde die Pramisse zugrunde gelegt, dass mentale Reprasentatio-
nen sportlicher Techniken eine kognitive und eine motorische Komponente
beinhalten. Des Weiteren wurde vorausgesetzt, dass sich die kognitive Kompo-
nente durch bildlich-raumliche sowie sprachlich-symbolische Anteile der Bewe-
gungsreprasentation ausweist, wahrend die motorische Komponente kinasthe-
tisch-taktile sowie bildlich-rdumliche Anteile Uber den unmittelbaren Bewe-

gungsvollzug enthalt.

Unter Einbindung der ACT-Theorie nach Anderson (1991) konnte fir den Auf-
bau der kognitiven Komponente ein computergestitztes Lernsystem entwickelt
werden, welches dem Erwerb von deklarativem und prozeduralem Wissen in
Bezug auf Techniken der Kampfsportart Judo dienlich ist. Im Rahmen dieses
Lernsystems besteht die Moglichkeit, dass der Testleiter die Aufgabentypen
.Bildreihung“, ,Bildzuordnung” und ,Videointegration“ einsetzt sowie zwei Ar-
beitsstrategien (Testmodus, Lernmodus) vorgibt. Zwecks Quantifizierung der
Lerneffekte dienen die Indikatoren ,Bilderrate” sowie ,Kognitive Zeit“ und ,Moto-
rische Zeit".

Die Einflussnahme auf die motorische Komponente der Bewegungsreprasenta-
tion erfolgte mit Hilfe eines didaktisch-methodischen Designs, welches dem
praktischen Uben zugrunde gelegt wurde. Zwecks Kommunikation zwischen
Trainer und Sportler wurde der Lehr- und Lernstoff in der Art aufbereitet, dass
bei Vorgabe des didaktischen Ziels sprachlich-symbolische, bildlich-raumliche,
kinasthetisch-taktile sowie vestibulare Anteile der motorischen Komponente der
Bewegungsreprasentation mit Kenntnissen tber den Bewegungsablauf verbun-

den werden konnten.
Fur die Kontrolle der Bewegungsausfihrung am Beispiel des Wurfes ,,0-Goshi*

bezogen wir uns auf das Verhaltnis zwischen Brems- und Beschleunigungsst6-

Ben anhand des Indikators ,Bahnbeschleunigung des KSP*. Es wurde von der
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Annahme ausgegangen, dass durch die Ausfihrung des Wurfes der kinasthe-
tisch-taktile Anteil und der prazisierte bildlich-raumliche Anteil der Bewegungs-
reprasentation entwickelt werden. Die Analyse der Bahnbeschleunigung wurde
am Beispiel des Tori durchgefiihrt, da dieser das Agens im Wechselspiel mit
dem Uke ist. Die Gliederung des Kurvenverlaufes der Bahnbeschleunigung
Uber der Zeit erfolgte in die funktionalen Abschnitte ,Kuzushi®, ,Tsukuri 1%
~Tsukuri 2¢,  Kake" und ,Nage”“. FiUr die Konstruktion des Leitmodells verwen-
deten wir Wirfe von einem Sportler der hdchsten Leistungsklasse. Aus den
Einzelwlrfen erfolgte die Ableitung eines so genannten Mittelwert-Wurfes, der
den gemittelten Kurvenverlaufen der Experimentalgruppen gegenibergestellt
wurde. An den empirischen Untersuchungen nahmen Sportler teil, die sich im
Rahmen eines sportwissenschaftlichen Studiums in der Grundausbildung
~Judo”“ befanden. Die Untersuchungen bezogen sich exemplarisch auf die
Technik ,0-Goshi* (Huftwurf).

Mit Bezug auf die Experimente gingen wir von folgenden Zielstellungen aus:

e Analyse der kognitiven Komponente der mentalen Bewegungsreprasenta-
tion unter den Bedingungen der Grundausbildung von Anfangern;

¢ Analyse der motorischen Komponente der mentalen Bewegungsreprasenta-
tion am Beispiel der Wurfausfiihrung unter den Bedingungen der Grundaus-
bildung von Anfangern;

e Entwicklung von Aufgabenstellungen, die geeignet sind, gegebenenfalls feh-
lerhafte mentale Bewegungsreprasentationen zu korrigieren,

e Ermittlung der Wirkung veradnderter mentaler Bewegungsreprasentationen

auf die Bewegungsausfiihrung.

Unter Berlcksichtigung der Zielstellungen und der daraus abgeleiteten Hypo-
thesen brachten die Untersuchungen nachstehende Ergebnisse:

Hypothese 1
Es wurde von der Annahme ausgegangen, dass wesentliche Funktionen einer

Bewegungsreprasentation die Speicherung, Systematisierung, Entwicklung und
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Organisation von kognitiven und motorischen Informationen tber einen zu er-
lernenden Bewegungsablauf sind. Mit Hilfe eines Messplatztrainings werden
diese Funktionen angesprochen und insbesondere die kognitive Komponente
mit ihren bildlich-raumlichen und sprachlich-symbolischen Anteilen einer Ent-
wicklung unterzogen. Mit Hilfe der Indikatoren ,Bilderrate”, ,Kognitive Zeit* und

.Motorische Zeit" sind kognitive Lerneffekte nachweisbar.

Der Indikator ,Bilderrate” fungierte als Maf3 fir die Handlungsgenauigkeit. Er
war somit ein Ausdruck der Validitat der bildlich-rAumlichen Anteile der Bewe-
gungsreprasentation des Wurfes ,,0-Goshi*. Es kann angenommen werden,
dass infolge des Ubens sich fur beide Gruppen die Fahigkeit verbessert hat, die
Rate der richtig gereihten bzw. zugeordneten Bilder zu erh6hen. Das heifl3t, zwi-
schen Pra- und Posttest verringerte sich der Anteil der falsch gereihten bzw.
zugeordneten Bilder. Der Vergleich der beiden Experimentalgruppen verdeut-
licht hinsichtlich des Pratestes keine signifikanten Differenzen. Das ist ein Aus-
druck dafur, dass ein etwa gleiches Ausgangsniveau fir beide Gruppen vorlag.
Im Verlauf des Ubens nahern sich die beiden Gruppen starker einander an. Das
ist ein Zeichen fur einen Lerngewinn. Die motorischen Erfahrungen der Experi-
mentalgruppe 2, die sich auch einem praktischen Training unterzog, widerspie-
geln sich nicht explizit im Indikator. Fir die Reflexion eines kindsthetisch-takti-
len Wissens ist der Indikator auf Grund der anderen Art und Weise der kognitiv-
neuronalen Verarbeitung sicherlich nicht geeignet. Bereits Anochin (1967) und
Galperin (1966) wiesen im Ergebnis ihrer Untersuchungen darauf hin, dass ein
Handlungsprogramm und eine damit in Verbindung stehende Bewegungsrepra-
sentation entscheidend von der Orientierungsgrundlage beeinflusst werden.
Eine wesentliche Informationsquelle fur die Optimierung der Bewegungsregula-
tion sind vordergrindig kinasthetische Empfindungen, die naturgemand wahrend
der Bewegungsausruhrung auftreten. Denn erst im Verlauf der Aneignung einer
Technik verknipfen sich die kindsthetischen Ruckkopplungssignale im Sinne
einer funktionellen Propriorezeptorik mit groftenteils bewusstseinspflichtigen
taktilen, visuellen und akustischen Meldungen. Uber diese Signale kann die

Bewegung ins Bewusstsein gerufen werden, so dass dieselbe im wahrsten

94



Sinne des Wortes erfuhlbar wird. Den Probanden der Experimentalgruppe 2
gelingt es demzufolge nicht, ihre propriorezeptiven Erfahrung bei der Realisie-
rung der Testaufgabe ,Bilderrate” Uber die visuell-rAumliche Komponente des

Bildreihungs- und Bildzuordnungssystems zu aktivieren.

Der in der Gruppenanalyse sichtbar werdende Lerngewinn anhand des Indika-
tors ,Bilderrate* wird durch die Einzelfallanalysen bekraftigt. So Uberwiegen in
Bezug auf die Reihungs- und Zuordnungsaufgaben die signifikanten Differen-
zen zwischen Pra- und Posttest. Diese Art der Verringerung zwischen den je-
weiligen Sollwertbildern und den durch die Probanden tatsachlich gewahlten
Bildern ist ein Ausdruck des Lernfortschritts.

Der Indikator ,Kognitive Zeit" definierten wir als Zeitmaf3 der Entscheidungsfin-
dung und somit der Verfugbarkeit der Reprasentationsmuster. Durch die Vor-
gabe, so schnell und so genau wie mdglich die Aufgaben zu bewaltigen, arbei-
teten die Probanden unter Zeitdruck. Infolge des Ubens verringerte sich bei
beiden Gruppen zwischen Pra- und Posttest der Zeitverbrauch signifikant. Wie
bereits am Indikator ,Bilderrate® ersichtlich wurde, unterscheiden sich die bei-
den Gruppen unter den Bedingungen des Pratestes nicht signifikant voneinan-
der. Beide Gruppen gehoéren demzufolge einer Grundgesamtheit an. Das Uben
mit Hilfe des Systems ,Judo-Mental“ wirkt unterschiedlich auf den Zeitverbrauch
ein. Die Experimentalgruppe 2 bendtigt im Vergleich zur Experimentalgruppe 1
unter den Bedingungen des Posttestes bei den meisten Schwierigkeitsstufen
signifikant mehr Zeit. Es kdnnte eine sorgfaltigere Bearbeitung der Aufgaben
vermutet werden. Dagegen spricht allerdings der Fakt, dass hinsichtlich der Bil-

derrate die Tendenz zwischen beiden Gruppen gleich ist.

Den Indikator ,Motorische Zeit* definierten wir als Zeitmal3 fiur die Dauer des
Handlungsvollzuges und somit als Ausdruck fiir die Reliabilitdt der Reprasenta-
tionsmuster. Bei der Experimentalgruppe 1 nimmt der Zeitverbrauch zwischen
Pra- und Posttest signifikant ab. Im Kontext mit den Indikatoren ,Bilderrate” und
.Kognitive Zeit" spricht diese Tendenz fir eine Verbesserung der Handlungssi-
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cherheit und damit flr einen Lerngewinn. Bei der Experimentalgruppe 2 kann
diese Aussage nicht mit dieser Eindeutigkeit getroffen werden. Im Posttest sinkt
der Zeitverbrauch zwar partiell, jedoch nicht so eindeutig wie bei der Experi-
mentalgruppe 1. Beim Vergleich der beiden Experimentalgruppen wird deutlich,
dass im Pratest die Gruppe 1 mehr Zeit bendtigt, im Verlauf des Ubens diese
jedoch verringert. Bei der Gruppe 2 ist das Verhéltnis zwischen Pra- und Post-
test genau umgekehrt. Dieser Tatbestand konnte bereits am Beispiel des Indi-
kators ,Kognitive Zeit“ beobachtet werden. Die Probanden der Experimental-
gruppe 2 bendétigen im Vergleich mit der Experimentalgruppe 1 somit mehr Zeit
fur die Entscheidung. Inwieweit hier personale Rahmenbedingungen eine Rolle
spielen, konnte im Kontext der der Arbeit zugrunde liegenden Untersuchungen
nicht geklart werden. (vgl. hierzu die methodisch-kritischen Hinweise im Kapitel
6). Aus Untersuchungen am Beispiel des Sports (Schack, 2001; Stucke, Blaser
& Streso, 2001) ist bekannt, dass Zusammenhénge zwischen der Informations-
verarbeitungskapazitat und der Verarbeitungskapazitat im Kurzzeitgedachtnis
sowie der Dauer und Korrektheit bei der Auswahl von Einzelbildern im Rahmen
von Bildlegetests bestehen. Des Weiteren kdnnen kognitive Fahigkeiten den
Lernstil und die Lernstrategie positiv oder negativ beeinflussen (Riding &
Rayner, 1998).

Die vorangestellte Hypothese 1 ist demzufolge zu verifizieren. Unter den Bedin-
gungen des Anfangertrainings (Grundausbildung) kann behauptet werden, dass
unter Zugrundelegung unseres heuristischen Modells mentales Uben mit Hilfe
des Lernsystems ,Judo-Mental* eine Konsolidierung der ,Kognitiven Kompo-
nente* der Bewegungsreprasentation ,,0-Goshi“ sowohl bei der Experimental-

gruppe 1 als auch bei der Experimentalgruppe 2 bewirkt.

Hypothese 2

Unter Vorgabe dieser Hypothese gingen wir von der Annahme aus, dass eine
technikaddquate Bewegungsausfihrung wesentlich durch die jeweilige Bewe-
gungsreprasentation beeinflusst wird. Einen Anteil hat die ,Kognitive Kompo-

nente“ derselben, der allerdings allein nicht ausreicht, eine dem Technikmodell
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entsprechende Ausfiihrung der Bewegung zu sichern. Das Ziel des Ubens ist
eindeutig der motorische Vollzug der zu Grunde gelegten sportlichen Technik.
Daher ist das mentale Wissen Uber eine sportliche Technik mit der aktuellen
Bewegungsausfihrung in Beziehung zu setzen. Diesbeziglich wurde ein didak-
tisch-methodisches Design entwickelt, das insbesondere dem Aufbau der ,Mo-
torischen Komponente“ der Bewegungsreprasentation mit ihren kinasthetisch-
taktilen und speziellen bildlich-rAumlichen Anteilen dienen sollte. Es wird
vorausgesetzt, dass Uber den Indikator ,Bahnbeschleunigung des KSP* die
Veranderung der Bewegungskoordination infolge des mentalen und motori-

schen Lernens (nur Experimentalgruppe 2) beschrieben werden kann.

Unter den Bedingungen des Pratestes weist die Phanomenologie der Bahnbe-
schleunigung des KSP flur beide Gruppen eine ahnliche Charakteristik auf. So
liegen beispielsweise die Beschleunigungsmaxima im Abschnitt ,Kuzushi“ und
nicht im Abschnitt ,Kake®. Fur den Huftwurf ,0-Goshi“ hat der Abschnitt ,Kake*®
laut Leitmodell eine besondere Funktion. In diesem Abschnitt erfolgt der Nie-
derwurf des Uke. Infolgedessen muss hier auch das Beschleunigungsmaximum
liegen. Dabei ist die Hohe desselben unwesentlich. Diese wird im Vergleich von
Sportlern mit unterschiedlichem Schnellkraftniveau auch immer differenziert
ausfallen. Fur den Erfolg des Wurfes ist erforderlich, dass das individuelle Ma-
ximum im ,Kake" liegt, und das ist eine Frage der zeitlichen Koordination der
Beschleunigungs- und Bremsst63e. Im Bezug auf das Leitmodell finden wir da-
her in zeitlicher Ausrichtung auf den ,Kake* finf Nulldurchgange. Bei den Expe-
rimentalgruppen dagegen treten neun Durchgange auf. Unter phdnomenologi-
schem Gesichtpunkt spricht das flir eine geringe Bewegungsstarke, einen man-
gelhaften Bewegungsfluss und einen unzureichenden Bewegungsumfang. Im
Vergleich zum Leitmodell sind die Abschnitte des Weiteren unterschiedlich pro-
portioniert. Auch das deutet auf eine ungentgende Verteilung der Brems- und
BeschleunigungsstdlRe wahrend des Bewegungsvollzuges hin.

Die Ergebnisse des Posttestes zeichnen im Vergleich der Gruppen ein differen-

ziertes Bild.
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Bei der Experimentalgruppe 1 liegt das Beschleunigungsmaximum nach wie vor
im Abschnitt ,Kuzushi“. Allerdings ist ein besserer Bewegungsfluss zu bemer-
ken. Das konnte ein Hinweis daftir sein, dass uber die kognitive Komponente
der Bewegungsreprasentation sich die Bewegungsausfiihrung verbessert hat.
Allerdings treten auch weiterhin neun Nulldurchgéange in Erscheinung, die eine
vom Leitmodell abweichende Verteilung der Brems- und Beschleunigungsstol3e
verdeutlichen. Da die Gruppe nur mental tbte, liegt der Schluss nahe, dass in-
folge des Fehlens der kinasthetisch-taktilen Anteile der Bewegungsreprasenta-
tion die dynamische Struktur der Wurfbewegung in der Vorstellung der Proban-
den nur mangelhaft ausgepragt sein kann und somit wahrend der Ausflhrung
des Wurfes auch nur geringen Einfluss hat. Munzert (2001) fasst die Ergeb-
nisse einer Reihe von Meta-Analysen zusammen und betont, mentales Training
zeigt ohne Kopplung mit praktischem Training moderate Effekte, die aber noch
unter den Effekten eines ,nur” praktischen Trainings liegen. Der grofdte Leis-
tungszuwachs wird durch eine Kopplung zwischen mentalem und praktischem

Training erreicht.

Die Ergebnisse Experimentalgruppe 2 zeigen auf, dass infolge des zusatzlichen
praktischen Ubens ein motorisches Niveau der Wurfausfiihrung erzielt wird,
dass dem des Leitmodells nahe kommt. Bewegungsfluss und Bewegungsum-
fang erreichen leitmodellahnliche Qualitat. Aus der Sicht der Organisation der
Brems- und Beschleunigungsstd3e sind im Vergleich zum Pratest nur sieben
Nulldurchgange in Bezug auf die Bahnbeschleunigung des KSP vorzufinden.
Das konnte ein Grund dafir sein, dass das Beschleunigungsmaximum nunmehr
im ,Kake" anzutreffen ist und damit die Grundbedingung fir eine leitmodellahn-
liche Ausfilhrung des Wurfes erfillt wurde. Durch das Uben konnte im Unter-
schied zur Experimentalgruppe 1 der kindsthetisch-taktile Anteil der motori-
schen Komponente der Bewegungsreprasentation entfaltet werden. Die ver-
besserte Vorstellung Uber die dynamisch-zeitliche Struktur der Wurfbewegung
fuhrte bei den Probanden dieser Gruppe auch zu einem stringenten Bewe-
gungsrhythmus, der letztlich in der verbesserten muskularen Organisation des
Wurfes zum Ausdruck kommt. In welchem Umfang das kognitive Training der
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Experimentalgruppe 2 Einfluss auf diese Organisation genommen hat, ist nur
anzunehmen. Munzert und Reiser (2003, S. 223) bemerken sehr treffend: ,Je
bedeutsamer die kognitiven Anteile der Aufgabe sind, umso starker wirkt men-
tales Training. Umgekehrt ist die Wirkung des mentalen Trainings umso gerin-

ger, je mehr Kraft, Ausdauer oder Koordination eine Aufgabe beansprucht.”

In Bezug auf die vorangestellte Hypothese ist zu konstatieren, dass die mit Hilfe
des Messplatzes organisierte kognitive Informationsstruktur zu einer Verbesse-
rung der Wurfausfuhrung fihrt. Das ist bei der nur mental Gbenden Gruppe
nicht in dem Umfang moglich, wie es bei der Gruppe, die zusatzlich motorisch
Ubte, festzustellen ist. Die Hypothese ist zu verifizieren. Ein Training mit Hilfe
des Lernsystems ,Judo-Mental“ fuhrt zu einer Verbesserung der kognitiven
Komponente der Bewegungsreprasentation und zu einer Erhéhung der motori-

schen Kompetenz.

Hypothese 3

Die 3. Hypothese ist unter Berucksichtigung der nachfolgenden Argumentatio-
nen zu verifizieren. Die Hypothese ging von der Pramisse aus, dass Sportler,
die sich einem zusatzlich praktischen Training unterziehen, die motorische
Komponente der mentalen Bewegungsreprasentation mit Informationen Uber
den realen Bewegungsablauf anreichern kénnen. In ihrer Bewegungsvorstel-
lung wird daher ein Effekt erzeugt, der sich im Sinne einer leitmodellahnlichen
Ausfuhrung des Wurfes ,,0-Goshi“ niederschlagt. Bei Sportlern, die nur mental

Uben, ist das nicht in diesem MalRe feststellbar.

Unter den Bedingungen des Anfangertrainings (Grundausbildung) kann ge-
schlussfolgert werden, dass mentales Uben mit Hilfe des Lernsystems ,Judo-
Mental“ eine Konsolidierung der kognitiven Komponente der Bewegungsrepra-
sentation ,,0-Goshi“ bewirkt. Allerdings erzielt die zusatzlich motorisch Ubende
Gruppe im Vergleich zu der nur mental tbenden Gruppe keinen mentalen Lern-
gewinn, der sich in den Indikatoren ,Zeitverbrauch* und ,Bilderrate* widerspie-

gelt. Dieses Ergebnis stitzt die aus der Literatur bekannten Aussagen, dass
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Bewegungsreprasentationen sich als Einheit kognitiver und motorischer Anteile
ausweisen, die durch mentales und praktisches Uben erworben werden mis-
sen. Wie bereits Leirich im Ergebnis seiner Untersuchungen im Gerateturnen im
Jahre 1973 treffend charakterisierte, kann das Entstehen einer genauen Be-
wegungsvorstellung weder durch das blo3e Betrachten eines Bewegungsab-
laufes noch durch die isolierte verbale Information sowie durch die alleinige
Ausfuhrung der Bewegung erfolgen, sondern nur durch das Zusammenwirken

aller drei Faktoren.

Das Ziel des Ubens ist eindeutig die motorische Ausfiihrung der zu Grunde ge-
legten sportlichen Technik. Daher ist das mentale Wissen uber die sportliche
Technik ,,0-Goshi“ mit der aktuellen Bewegungsausfiihrung in Beziehung zu
setzen. So kann durchaus vermutet werden, dass in Bezug auf die Experimen-
talgruppe 2 Wissen uber Technikmerkmale mit der Erfahrung tber die algorith-
mische Abfolge dieser Merkmale im Prozess der Bewegung verschmolzen wer-
den, aber die im Lernprogramm vorgegebenen Indikatoren diese Qualitat nicht
reflektieren. Wie allerdings die biomechanische Kennlinie der Bahnbeschleuni-
gung des KSP am Beispiel der Experimentalgruppe 2 verdeutlicht, kann infolge
des zusatzlichen praktischen Ubens ein Lernniveau erreicht werden, das dem
Leitmodell des Wurfes ,0-Goshi* sehr nahe kommt. Dieser Effekt ist bei der
Experimentalgruppe 1 nicht festzustellen. Es ist daher zu vermuten, dass durch
die Verschmelzung der kognitiven mit der motorischen Komponente der Bewe-
gungsreprasentation infolge des mentalen und praktischen Ubens ein Lernef-
fekt erreicht wird, der durch ein separates Uben beider Komponenten nicht er-
zielt werden kann. Schellenberger, Ginz (1980) schlussfolgern im Ergebnis ihrer
Untersuchungen, dass die Wirkung des mentalen Lernens auf einer starkeren
intellektuellen Durchdringung des Bewegungsablaufes und auf einer Stabilisie-
rung der internen Abbilder durch ihre Aktivierung aufgrund des Auftretens ideo-
motorischer Reaktionen wahrend der Bewegungsvorstellung beruht. Durch die
besseren rationalen Einsichten in den Bewegungsablauf werden nicht nur glins-
tigere Voraussetzungen fur die Aktivierung der fur die Bewegungsausfihrung
notwendigen Unterprogramme geschaffen, sondern gleichzeitig die Fahigkeiten

100



zur kognitiven Verarbeitung der wahrend der Bewegungsausfihrung auftretenden
Reafferenzen verbessert. Sie schlussfolgern, dass die Ursachen flr die leis-
tungsfordernde Wirkung des ideomotorischen Trainings beim Erlernen einer
neuen Technik in der starkeren kognitiven Durchdringung des Bewegungsab-
laufes liegen muss. Die Bedeutung der ideomotorischen Reaktionen nimmt in
dem Mal3e zu, in dem sich die Prazision sensomotorischer Komponenten im be-

wegungsorientierten Abbild erhoht.

Unter Zugrundelegung der Ergebnisse kénnen bei Berlicksichtigung der voran-

gestellten Fragestellungen folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

1. Die Analyse der kognitiven Komponente der Bewegungsreprasentation ist
mit Hilfe des vorgestellten Systems bei Sportlern in der Grundausbildung
moglich. Die in das System integrierte Ubungsmdglichkeit gestattet es, feh-
lerhafte Bestandteile in der rAumlich-zeitlichen und symbolisch-sprachlichen
Struktur der kognitiven Komponente der Bewegungsreprasentation zu er-

kennen und zu beseitigen.

2. Infolge des mentalen Ubens nimmt die ,Bilderrate” bei den Reihungs- und
Zuordnungsaufgaben zu, die Fehlerrate logischerweise ab. Das ist ein Aus-
druck fur die Verbesserung der Handlungsgenauigkeit und somit fur die zu-
nehmende Stabilitdt der bildlich-raumlichen Struktur der Bewegungsmuster
der Technik ,O-Goshi*.

3. Der Lerngewinn zeigt sich auch in der Verringerung der ,Kognitiven Zeit".
Dieser Indikator ist ein Mal3 fur die Dauer der Entscheidungsfindung und
somit ein Ausdruck der Handlungssicherheit beim Abruf der Reprasentati-
onsmuster. Das reziproke Verhaltnis zwischen der Bilderrate und dem kog-
nitiven Zeitverbrauch ist somit ein Ausdruck des Lerngewinns. Das heif3t,
infolge des Ubens nimmt die Rate der richtig gereihten bzw. zugeordneten
Bilder zu, wahrend die Zeit fiir die Entscheidungsfindung abnimmit.

4. Die ,Motorische Zeit* als Mal3 fur die Schnelligkeit des Handlungsvollzuges
nach der Entscheidungsfindung verringert sich ebenfalls und ist im Kontext
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mit der Rate der richtig gereihten bzw. zugeordneten Bilder ebenfalls ein

Ausdruck des Lerngewinns.

. Die Experimentalgruppe, die zusatzlich motorisch Ubte, nahert sich im
Unterschied zu der Vergleichsgruppe in héherem MalRe der Beschleuni-
gungskennlinie des Leitmodells an. Die Unterschiede zwischen den Ab-
schnitten des Leitmodells und der jeweiligen Gruppe sind zunehmend nicht
mehr signifikant. Die Uber die Beschleunigungskennlinie des KSP indirekt
erschlieBbaren phanomenologischen Merkmale Bewegungsfluss, Bewe-
gungsumfang und Bewegungsstarke sind im Ergebnis des kognitiven und
motorischen Trainings leitmodellahnlich ausgepréagt. Diese Effekte sind bei

den Vergleichsgruppen nicht in der Deutlichkeit festzustellen.

. Es ist zu vermuten, dass durch die Verschmelzung der kognitiven mit der
motorischen Komponente der Bewegungsreprasentation infolge des men-
talen und praktischen Ubens ein Lerneffekt erreicht wird, der durch das ein-

gesetzte Lernsystem ,Judo-Mental” geférdert werden kann.
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9 Ausblick

Unter Berucksichtigung der aufgefiihrten Theoriepositionen und empirischen
Befunde ist zu konstatieren, dass mit dem mentalen Lernen unterschiedliche
Zielsetzungen verbunden sein kdnnen. Unter den Bedingungen der Grundaus-
bildung kann es dazu beitragen, einen erste Bewegungsvorstellung zu entwi-
ckeln. In diesem Kontext stellt das mentale Lernen mit Hilfe eines Lernsystems,
wie es in der Arbeit vorgestellt wurde, eine ersten Schritt dar, die Lerner an die
Bewegungsaufgabe heranzufuhren. Notwendig ist dann der Vollzug der Bewe-
gung selbst. Nur dadurch wird die Vorstellung tUber die Bewegung konkretisiert.
Im Aufbautraining geht es dann um das Stabilisieren und Verfeinern der Bewe-
gungsreprasentation als eine notwendige Voraussetzung fur verfeinerte Bewe-
gungsprogramme. Als besonders effektiv erweist sich in einem solchen Stadium
eine systematische Kombination von aktiver und mentaler Bewegungsausfih-
rung (Munzert, 1997; Leirich, 1973; Narciss, 1993; Blaser, Stucke, Kdrndle & Narciss,
2000; Schellenberger & Giinz, 1980; Munzert & Reiser, 2003).

Interessant ist in Fortsetzung derartiger Untersuchungen nunmehr die Frage,
inwieweit sich die subjektiv erlebten Erfahrungen eines Wurfes in den Vorstel-
lungen von Judokas quantitativ abbilden? Heutzutage wird in der Kognitions-
wissenschaft verstarkt versucht, mentale Prozesse im Zusammenhang mit den
diesen Prozessen urséchlich zugrunde liegenden neuronalen Ereignissen in
Beziehung zu setzen. Diesbezlglich wére von der Pramisse auszugehen, dass
das Wissen Uber eine spezielle Wurftechnik aus dem expliziten Gedachtnis be-
wusst abgerufen werden kann. Die mentale Ereignisbewertung zeigt sich u.a.
auch in den neuronalen Aktivitadten des Gehirns bzw. in den physiologischen
Funktionen der Herz-, Atem- und Muskeltatigkeit (Roth, 2001).

Wie bereits in dieser Arbeit herausgestellt werden konnte, wird in der Neuro-
psychologie die bewusste Reproduktion eines Ereignisses, wie beispielsweise
die mentale oder praktische Ausfiihrung eines Wurfes, als Reprasentation be-

zeichnet. Der eingangs zitierte Neurologe Antonio Damasio (2000) verwendet
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diesen Begriff entweder als Synonym fiir mentale Vorstellung oder als Synonym
fur neuronales Muster. Als mentale Vorstellung kommt sie in den kognitiven
Prozessen zum Ausdruck. Als neuronales Muster ist sie in den Nervenverbin-

dungen ausgewiesen.

So sind zum Beispiel die Wurftechniken in ihrer rAumlich-zeitlichen und dynami-
schen Struktur Gegenstand derartiger Reprasentationen. Auf Grund der engen
Parallelitat zwischen kognitiven und nervalen Prozessen kann man diejenigen
Hirnprozesse, die mit Denken, Vorstellungen und Aufmerksamkeit verbunden
sind, auch Uber die elektrische Aktivitdt der damit verknipften Nervennetze
sichtbar machen. Diesbezuglich werden beispielsweise die kortikalen Aktions-
potentiale mit modernen Messtechniken der Elektroencephalografie (EEK) er-
fasst und mit mentalen Prozessen in Beziehung gesetzt (Graziono, Taylor &
Moore, 2002; Krause, 2000; Schack, 1999). Eine Voraussetzung fir die elektro-
physiologische Messung ist dabei die Annahme, dass der Informationsabruf aus
dem Gedachtnis mit raumlich und zeitlich definierten Erregungszustanden der
Neuronen einhergeht. In psycho-physiologischen Untersuchungen wurde fest-
gestellt, dass die mit Bewegungen verbundenen Repréasentationen in den
supplementar motorischen, pramotorischen und motorischen Arealen des
Frontallappens vorzufinden sind (Kornhuber & Deecke, 1965; Kornhuber,
Deeke & Grézinger, 1980; Kolb & Whishaw, 1996; Dehaene, 1995).

In Fortfihrung der in dieser Arbeit vorgestellten Ergebnisse wéare daher der
Frage nachzugehen, inwieweit das mit Hilfe des Lernsystems ,Judo-Mental®
abbildbare Bewegungswissen sich in den neurophysiologischen Strukturen des
Kortex niederschlagt. Damit ware eine Mdglichkeit gegeben, tUber die neurona-
len Aktivitaten die Entwicklung von Lernvorgéngen zu verfolgen und die Effekti-
vitdt des Lernsystems in Bezug auf das jeweilige Lernziel im Rahmen des

Grundlagentrainings bzw. Aufbautrainings zu Uberprifen.
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Anhang 3

Benutzte Abklrzungen



Abklrzungsverzeichnis

Abkilrzung Erklarung Bemerkungen
Bil. Bilder

KSP Korperschwerpunkt

(n.s.) nicht signifikant

n.s. nicht signifikant

(s) Sekunde

To Tori Bilderreihung
To-Uk Tori zu Uke Bilderzuordnung
Uk Uke Bilderreihung
Uk+To Tori und Uke zusammen | Bilderreihung
Uk-To Uke zu Tori Bilderzuordnung
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Anhang 4

3D-Darstellung und
entsprechende Achseneinteilung

nach Microcal Origin



Z Axis

x-Achse = Probandennummer
y-Achse = Reihenfolge oder Zuordnung der Bilder
z-Achse = Abweichung vom Sollwert
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Anhang 5

Ausschnitte aus dem
Oberflachendesign des

Lernsystems , Judo-Mental”



| Lol

Datei Bewegung Slon Auswerbung Hife Tnfe

Abb. I: Menu “Datei”

Projekttyp
" Reihenfolge [Uke) " Reihenfolae (Tari]
" Reihenfolge [Uke und Tari)

" Yideo [Uke) " Wideo [Tori]
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 Zuordnungen [Uke /A Tari) i+ Fuordnungen [Ton / Ukef
Marme E OGoshi
Praje kit [
Prokand |2

“ersuchsleiter |1DD

Cancel |

Abb. Il: Menu “Datei”: Neuer Test
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[ZImartin Schiler
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| JHeraiGoshi
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CPeggy Hartmarn
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Cuchimats

Zuordnung

Dakei Bewsgung Stop  Auswertung  Hife Infe

Bilder
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Suchenin: |3 Data
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CkaUehiMakiceri
| Martin Schiler
(Doebgarte
CA0Gashi
Cosatesara
D ouchicar

|_ ) Alexander Hatmarn

ZdPatrick Detto
(ZJPeggy Hartmann
| Robert Markgeaf
(Za5poPsychTest
C5ven Gase
Cuchimata

Datsityp:

| Spoit Test Engabaisse

| | i

Abb. IV: Menl “Datei”; Test laden aus ....
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[ Bilder

=loixi

Dabsi Bewsgung Stop Auswertung Hife Tnfe

< | |

Abb. V: Menu “Datei”: Drucken

[ Bilder

=loix

Dabsi Bewegung Stop Auswertung Hife Tnfe

r.. - - -

Standard thkl | DirectaD | video | Distoge |
V‘dsu Anfangs Bild
Wideo Ende Bild
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Yiden Bildar Insgesamt
Reihe Anfangs Bild
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Reihe Anzehl Bilder L]
Reihe Bilder Insgesamt L

Zuordnungen Anfangs Bild | 0]

Zuordnungen Ende Bild 73

Zuardnungen Anzahl Bilder ]

Zuordnungen Bilder Insgesamt l—
T I I 3 1 K3 N B S

4]

Abb. VI: Menu “Datei”: Einstellungen “Projekt”
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] -Eil.‘.-.
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|-\ Programme\Spait Diatah,

Zatmassung ¥ Mischen der Bilder

% Animation edaubt
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I~ Probleme mit Drag
™ 30 Ansicht

.. . I
Start

—
rZwordnung——————
.. - ) |

T~ Bild Mr. bei 30 Ansi

Ll

Abb. VII: Menu “Datei”: Einstellung , Test* oder ,Ubung*

| P SportX
Distei Bewsgung  Stop  Auswertung  Hife  Info

 [Bilder

™ 30 Ansicht eingeschaltet

I Animaton bei 30 Ansicht

_Coed |

=loi=

and Drop

icht

i

Einstellungen

Standend | Profekt (72607 video | Disioge|

rDirect3D Dateien

DirectiD Himergrunddatei {Bsp. Matte x fiir Judo)

.. |C.\ngtamme\SporM\Daln\DidelD\Maﬂs.x
L]

rZuordnung

O Wireframe
" Flat Shading
& Phong Shading

4

Abb. VIII: Menu “Datei”: Einstellung ,Direkt 3D"
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| P SpeortX
Dstsi Bewegung Stop  Auswertung  Hife  Info

 [Bilder

=) x|

nmr ellungen

Standard | Projskt | Divects VidE8 | Disioge |

uordnung

i
Abb. IX: Meni “Datei”: Einstellung ,Video*

| P SpeortX
Dakei Bewegung Stop Auswertung  Hife Info

=) x|

gild;
Bilder

Einestellungen

Standard | Projekt | Direct3D | Video

. Aufgabe vom Letfenden misste hier
# Reihenfolge erscheinen
" Zuordnung
(1|

" Video

|

il

Abb. X: MenU “Datei”: Einstellung ,Dialog”
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fi MentalSport Reihenfolge {Tori) ] 5
Datei Bewegung Stop Auswertung Hife Info

[ Bilder

< | ©l

Zuordnung

3D Ansicht

@ «| +] FFMME‘JL:zs

Abb. XII: Menii “Bewegung”: Zuordnung
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FA Auswertung

Datei  Anordnung | Info  Info

o [l 3

el Infermationen
 Zeitauswertung (30}
® Zefiwvsme (Eii) Projekttyp Reihenfolge (Tori) Aufgabe wom Leitenden miisste hier erscheinen
 Pichiy{Falsch Frojein 1
 Zuordnung (Diagramm) el e
£ Animation Yersuchsleiter 100
© Text Wt OGoshi
FAUSWErNg

Auswertung Richtig / Falsch (ohne K orrelitur)

W Motorische Zeit
W 2ersuch
O 3.versuch
W 4. Versuch
O 5.¥ersuch
[ Motorische Teit

Bilder

= 0y ' '
16,657 | |
0 T T
Richtig 16 5666666666667 % Falzch §3,3333333333333%

Abb. XIII: Meni “Auswertung”: Prozentuale Auswertung ,Richtig” bzw. ,Falsch*

JA Auswertung

Datei  Anordnung  Info  Info

=0l x]

sl Informafionen
 Zeitauswertung (307
Frojekttyp Reihenfolge (Tori) Aufgabe vom Leitenden miisste hier erscheinen
¢ Richtig / Falsch PNy L
 Zuordnung (Diagramm) Pl 2
£ Animation Yersuchsleter 100
 Text St OGoghi
FAUSWE NG
Zettanswertung Bildetfolge (chne Kotreltur)
W Matorische Zett
H H H H i H W 2.versuch
: : : : | : O 3.Wersuch
: : : : | : B 4 Versuch
H H H H i H O 5.versuch
Y| (e ;» ---------- ;» ---------- i -------- -«; -------------- % -------------- ;» ------------- [ Motorische Zeit
& e e e = | e
: : : : | :
5 5 5 s | ' 5
0 ' T - T - T - T - ' u : u -
Bilcitr 0 &n 0 Bilcitr 21 &n 1 Bilddhir 31 &n 2 Bilcihr 42 an 3 BilciMr 52 an 4 Bilcirdr 53 an 5
Eilder

Abb. XIV: Menl “Auswertung”: Zeitauswertung in Bezug auf Figuretten

132



Abb. XV: Menu “Auswertung”: Grafische Auswertung in Bezug auf die Figuretten

77 Auswertung

Anordnung

Abb. XV a: Menl “Auswertung”: Visuelle Kontrolle ,Falsch” oder ,Richtig”
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73 Auswertung

Datei  Anordoung Info Info

 Zuordnung (Diagramm)
Yarsuchsleiter 100

el Informationen
 Zeitauswertung (I0)
® Talewsriening ik Frojekityp Feihenfalge (Tori) Aufgabe vom Leitenden miisste hier erscheinen
¢ Richiig /Falsch IPimetai L
Proband 2

=1olx|

" Animation
& Text “iurf OGoshi

—AUswertUng
N =
Ubersicht Experiment
Lfd.Mr MName Fosition  RichtigeMr. Mr.Praband kogn.Zeit (ms) mat.Zeit (ms)
0 OGoshilT i 0 0 7548 5032
1 OGoshi21T 1 L] 21 hEv97 ho32
2 OGoshid1T 2 21 il BE728 G563
3 OGoshid2T 3 Kl 42 45995 4376
4 OGoshis2T L 42 b2 9545 4485
5 OGoshiB3T b 52 63 16135 421
Ubersicht 3D Ansicht
Lid.Mr Zeit({ms) in 3D visualisiert
Stop des Versuches
Ende: 1932115

[

Abb. XVI: Meni “Auswertung”: Textauswertung
# MentalSport  ¥ideo Abstand o ] 5

Datei Beweoung  Stop  Auswertuno Hife  Info

Bilder

| o] <] m] »] »] |
[

|

—Zuordnung

< |

Abb. XVII: Meni “Bewegung”: Videointegration
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77 Auswertung

Abb. XVIII: Menl “Auswertung”: Grafische Auswertung in Bezug auf die Figuretten

JFalsch” oder ,Richtig"
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Anhang 6

Figuretten der Wurfabschnitte

, Kuzushi“
, rsukuri 1°
, rsukuri 2
, Kake*

, Nage”



Bewegungsablauf

Wurftechnik O-Goshi

74 Bilder von Bildnummer O Tori (To) bis Bildnummer 73 Tori (To)

Bild Nr. 0 To Bild Nr. 1 To Bild Nr. 2 To Bild Nr. 3 To Bild Nr. 4 To
Beginn der 1.
Phase
v Kuzushi v

Bild Nr. 5 To Bild Nr. 6 To Bild Nr. 7 To Bild Nr. 8 To Bild Nr. 9 To

Bild Nr. 10 To Bild Nr. 11 To Bild Nr. 12 To Bild Nr. 13 To Bild Nr. 14 To
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Bild Nr. 15 To

Bild Nr. 16 To

A

N

4

Bild Nr. 20 To

Bild Nr. 25 To

Bild Nr. 30 To

Ende der 2. Phase

Beginn der 3.
Phase
Tsukuri 2

N

Bild Nr. 21 To

Bild Nr. 26 To

Bild Nr. 31 To

y

Bild Nr. 17 To
Ende der 1. Phase
Beginn der 2.
Phase
Tsukuri 1

Bild Nr. 22 To

Bild Nr. 27 To

Bild Nr. 32 To
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N

Bild Nr. 18 To

Bild Nr. 23 To

Bild Nr. 28 To

Bild Nr. 33 To

Bild Nr. 19 To

Bild Nr. 24 To

Bild Nr. 29 To

\

Bild Nr. 34 To



Bild Nr. 35 To Bild Nr. 36 To Bild Nr. 37 To Bild Nr. 38 To Bild Nr. 39 To

Bild Nr. 40 To Bild Nr. 41 To Bild Nr. 42 To Bild Nr. 43 To Bild Nr. 44 To
Ende der 3. Phase
Beginn der 4.
Phase
v Kake v

Bild Nr. 45 To Bild Nr. 46 To Bild Nr. 47 To Bild Nr. 48 To Bild Nr. 49 To

Bild Nr. 50 To Bild Nr. 51 To Bild Nr. 52 To Bild Nr. 53 To Bild Nr. 54 To
Ende der 4. Phase
Beginn der 5.

v Phase/Nage v
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Bild Nr. 55 To Bild Nr. 56 To Bild Nr. 57 To Bild Nr. 58 To Bild Nr. 59 To

Bild Nr. 60 To Bild Nr. 61 To Bild Nr. 62 To Bild Nr. 63 To Bild Nr. 64 To

Bild Nr. 65 To Bild Nr. 66 To Bild Nr. 67 To Bild Nr. 68 To Bild Nr. 69 To

Bild Nr. 70 To Bild Nr. 71 To Bild Nr. 72 To Bild Nr. 73 To
Ende der 5.
Phase/Nage
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Bewegungsablauf

Wurftechnik O-Goshi

74 Bilder von Bildnummer 0 Uke (Uk) bis Bildnummer 73 Uke (UK)

Bild Nr. 0 Uk Bild Nr. 1 Uk Bild Nr. 2 Uk Bild Nr. 3 Uk Bild Nr. 4 Uk
Beginn der 1.
Phase
v Kuzushi v

Bild Nr. 5 Uk Bild Nr. 6 Uk Bild Nr. 7 Uk Bild Nr. 8 Uk Bild Nr. 9 Uk

Bild Nr. 10 Uk Bild Nr. 11 Uk Bild Nr. 12 Uk Bild Nr. 13 Uk Bild Nr. 14 Uk
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Bild Nr. 15 Uk Bild Nr. 16 Uk Bild Nr. 17 Uk Bild Nr. 18 Uk Bild Nr. 19 Uk
Ende der 1. Phase
Beginn der 2.
Phase
v Tsukuri 1 v

Bild Nr. 20 Uk Bild Nr. 21 Uk Bild Nr. 22 Uk Bild Nr. 23 Uk Bild Nr. 24 Uk

Bild Nr. 25 Uk Bild Nr. 26 Uk Bild Nr. 27 Uk Bild Nr. 28 Uk Bild Nr. 29 Uk

Bild Nr. 30 Uk Bild Nr. 31 Uk Bild Nr. 32 Uk Bild Nr. 33 Uk Bild Nr. 34 Uk
Ende der 2. Phase
Beginn der 3.
Phase
Tsukuri 2

142



Bild Nr. 35 Uk Bild Nr. 36 Uk Bild Nr. 37 Uk Bild Nr. 38 Uk Bild Nr. 39 Uk

Bild Nr. 40 Uk Bild Nr. 41 Uk Bild Nr. 42 Uk Bild Nr. 43 Uk Bild Nr. 44 Uk
Ende der 3. Phase
Beginn der 4.
Phase
v Kake v

Bild Nr. 45 Uk Bild Nr. 46 Uk Bild Nr. 47 Uk Bild Nr. 48 Uk Bild Nr. 49 Uk

Bild Nr. 50 Uk Bild Nr. 51 Uk Bild Nr. 52 Uk Bild Nr. 53 Uk Bild Nr. 54 Uk
Ende der 4. Phase
Beginn der 5.

v Phase/Nage v
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Bild Nr. 55 Uk Bild Nr. 56 Uk Bild Nr. 57 Uk Bild Nr. 58 Uk Bild Nr. 59 Uk

Bild Nr. 60 Uk Bild Nr. 61 Uk Bild Nr. 62 Uk Bild Nr. 63 Uk Bild Nr. 64 Uk

Bild Nr. 65 Uk Bild Nr. 66 Uk Bild Nr. 67 Uk Bild Nr. 68 Uk Bild Nr. 69 Uk

Bild Nr. 70 Uk Bild Nr. 71 Uk Bild Nr. 72 Uk Bild Nr. 73 Uk
Ende der 5. Phase

Nage
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Bewegungsablauf

Wurftechnik O-Goshi

74 Bilder von Bildnummer O Tori und Uke (Uk + To) bis Bildnummer 73 Tori und
Uke (Uk + To)

Bild Nr. 0 Uk+To Bild Nr. 1 Uk+To Bild Nr. 2 Uk+To Bild Nr. 3 Uk+To Bild Nr. 4 Uk+To
Beginn der 1.
Phase

v Kuzushi v

Bild Nr. 5 Uk+To Bild Nr. 6 Uk+To Bild Nr. 7 Uk+To Bild Nr. 8 Uk+To Bild Nr. 9 Uk+To

Bild Nr. 10 Uk+To Bild Nr. 11 Uk+To Bild Nr. 12 Uk+To Bild Nr. 13 Uk+To Bild Nr. 14 Uk+To
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Bild Nr. 15 Uk-To

Bild Nr. 16 Uk-To

Bild Nr. 20 Uk-To

Bild Nr. 25 Uk-To

Bild Nr. 30 Uk-To
Ende der 2. Phase

Beginn der 3.

A

y Phase /Tsukuri 2 ¥

<

Bild Nr. 21 Uk-To

Bild Nr. 26 Uk-To

Bild Nr. 31 Uk-To

y

Bild Nr. 17 Uk-To
Ende der 1. Phase

Beginn der 2.
Phase
Tsukuri 1

Bild Nr. 22 Uk-To

Bild Nr. 27 Uk-To

Bild Nr. 32 Uk-To
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Bild Nr. 18 Uk-To

Bild Nr. 23 Uk-To

Bild Nr. 28 Uk-To

Bild Nr. 33 Uk-To

Bild Nr. 19 Uk-To

Bild Nr. 24 Uk-To

Bild Nr. 29 Uk-To

Bild Nr. 34 Uk-To



Bild Nr. 35 Uk+To Bild Nr. 36 Uk+To Bild Nr. 37 Uk+To Bild Nr. 38 Uk+To Bild Nr. 39 Uk+To

Bild Nr. 40 Uk+To Bild Nr. 41 Uk+To Bild Nr. 42 Uk+To Bild Nr. 43 Uk+To Bild Nr. 44 Uk+To
Ende der 3. Phase
Beginn der 4.
Phase

Kake v

Bild Nr. 45 Uk+To Bild Nr. 46 Uk+To Bild Nr. 47 Uk+To Bild Nr. 48 Uk+To Bild Nr. 49 Uk+To

Bild Nr. 50 Uk+To Bild Nr. 51 Uk+To Bild Nr. 52 Uk+To Bild Nr. 53 Uk+To Bild Nr. 54 Uk+To
Ende der 4. Phase
Beginn der 5.

Phase / Nage

v
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Bild Nr. 55 Uk+To Bild Nr. 56 Uk+To Bild Nr. 57 Uk+To Bild Nr. 58 Uk+To Bild Nr. 59 Uk+To

Bild Nr. 60 Uk+To Bild Nr. 61 Uk+To Bild Nr. 62 Uk+To Bild Nr. 63 Uk+To Bild Nr. 64 Uk+To

Bild Nr. 65 Uk+To Bild Nr. 66 Uk+To Bild Nr. 67 Uk+To Bild Nr. 68 Uk+To Bild Nr. 69 Uk+To

Bild Nr. 70 Uk+To Bild Nr. 71 Uk+To Bild Nr. 72 Uk+To Bild Nr. 73 Uk+To
Ende der 5. Phase
Nage
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Anhang 7

Darstellung des Ablaufs und der
Aufgabenstellungen des mentalen

Trainings



Darstellung fir Experimentalgruppe 1

Sitzgs.-Nr. /

Phasen Ubungsaufgaben / Bild-Nr. (Gruppe 1) Ubungsart

8 Bi./lUk + To
. Reihung ,12, 19, 26, 33, 41, 48, 55, 62" 8 Bi./To
S~ 8 Bi./Uk

235 9 Bi./UK + To
S FZ2 Reihung ,12, 18, 24, 31, 37, 43, 50, 56, 62“ 9 Bi./To
» £ g 9 Bi./Uk

< R 3 Zuordnung ,12, 22, 32, 42, 52, 62" 6 Bil./To - Uk

2 6 Bil./Uk -To

~ Zuordnung ,12, 20, 29, 37, 45, 54, 62” 7 Bil./Uk -To

7 Bil./To -Uk

10 Bi./Uk + To
. Reihung ,12, 18, 23, 29, 34, 40, 45, 51, 56, 62“ | 10 Bi./To
3~ 10 Bi./UK

2 3 % Reihung 12,17, 22, 27, 32, 37, 42, 47, 52,57, | 11 Bi./Uk + To
S 62" 11 Bi./To
n £ g 11 Bi./Uk

NI Zuordnung ,12, 20, 29, 37, 45, 54, 62" 7 Bil./To - UK

2 7 Bil./Uk - To

~ Zuordnung ,12, 19, 26, 33, 41, 48, 55, 62" 8 Bil./Uk - To

8 Bil./To - Uk

Reihung ,12, 17, 21, 26, 30, 35, 39, 44, 48,53, | 12 Bi./Uk + To
- 57, 62" 12 Bi./To
S~ 12 Bi./Uk

2 3 % Reihung ,12, 16, 20, 24, 29, 33, 37, 41, 45, 49, | 13 Bi./Uk + To
R Mz 54, 58, 62" 13 Bi./To
n £ g 13 Bi./Uk

s 2T Zuordnung ,12, 19, 26, 33, 41, 48, 55, 62" 8 Bil./To - Uk

2 8 Bil./Uk - To

= Zuordnung ,12, 18, 24, 31, 37, 43, 50, 56, 62" 9 Bil./Uk - To

9 Bil./To - Uk

Reihung ,12, 16, 20, 24, 27, 31, 35, 39, 43, 47, | 14 Bi./Uk + To
- 50, 54, 58, 62" 14 Bi./To
S~ 14 Bi./Uk

> 3 % Reihung ,12, 16, 19, 23, 26, 30, 33, 37, 41, 44, | 15 Bi./Uk + To
S 48, 51, 55, 58, 62" 15 Bi./To
n £ g 15 Bi./Uk

¥ 29 Zuordnung ,12, 18, 24, 31, 37, 43, 50, 56, 62" 9 Bil./To - Uk

2 9 Bil./Uk - To

~ Zuordnung ,12, 18, 23, 29, 34, 40, 45, 51, 56, 62* | 10 Bil./Uk - To

10 Bil./To - Uk
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Sitzgs.-Nr. /

Phasen Ubungsaufgaben / Bild-Nr. (Gruppe 1) Ubungsart
Reihung ,12, 15, 19, 22, 25, 29, 32, 35, 39, 42, | 16 Bi./Uk + To
- 45, 49, 52, 55, 59, 62* 16 Bi./To
5. 16 Bi./UK
2 2 % Reihung ,12, 15, 18, 21, 24, 28, 31, 34, 37,40, |17 Bi./Uk + To
N Pz 43, 46, 50, 53, 56, 59, 62 17 Bi./To
n £ g 17 Bi.JUK
To RN &U Zuordnung ,12, 18, 23, 29, 34, 40, 45, 51, 56, 62" | 10 Bil./Uk - To
2 10 BIl./To - UK
~ Zuordnung ,12, 17, 22, 27, 32, 37, 42, 47,52,57, | 11 Bil./Uk-To
62" 11 Bil./To - Uk
— Reihung ,12,17, 21, 26, 31, 36, 40, 45" 8 Bi./Uk + To
;) < Reihung .45, 47, 50, 52, 55, 57, 60, 62 8 Bi./To
2 7 > Reihung ,12,17, 21, 26, 31, 36, 40, 45" 8 Bi./Uk
] F &2 |Reihung 12,16, 20, 24, 28, 33, 37, 41, 45" 9 Bi./Uk + To
%) % kS _93,: Reihung ,45, 47, 49, 51, 53, 56, 58, 60, 62“ 9 Bi./To
© 2 g Reihung ,12, 16, 20, 24, 28, 33, 37, 41, 45" 9 Bi./Uk
Z | Zuordnung ,12, 19, 25, 32, 38, 45¢ 6 Bil./Uk - To
— 6 Bil./To - Uk
Reihung ,12, 16, 19, 23, 27, 30, 34, 38, 41, 45* | 10 Bi./Uk + To
Reihung ,45, 47, 49, 51, 53, 54, 56, 58, 60, 62“ | 10 Bi./To
'? _ Reihung ,12, 16, 19, 23, 27, 30, 34, 38, 41, 45* | 10 Bi./Uk
o % & |Reihung ,12,15,19, 22, 25, 28, 32, 35, 38,42, | 11Bi/Uk+To
S5 253 45"
.(% £38 ¢ Reihung .45, 47, 48, 50, 52, 54, 55, 57, 59, 60, | 11 Bi./To
T 62"
~ & £ [Reihung 12,15, 19, 22, 25, 28, 32, 35, 38, 42, | 11 BiJUK
< 45"
Zuordnung ,45, 48, 52, 55, 59, 62* 6 Bil./Uk - To
6 Bil./To - Uk
Reihung ,12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36, 39, | 12 Bi./Uk + To
42, 45*
Reihung ,45, 47, 48, 50, 51, 53, 54, 56, 57,59, | 12 Bi./To
~ 60, 62"
E < Reihung ,12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36, 39, | 12 Bi./Uk
227 o 42, 45*
N CoZ Reihung ,12, 15, 18, 20, 23, 26, 28, 31, 34, 37, | 13 Bi./Uk+ To
» £38¢ 40, 42, 45"
o 2 § Reihung ,45, 46, 48, 49, 51, 52, 53, 55, 56, 58, | 13 Bi./To
2 = 59, 61, 62"
~ Reihung ,12, 15, 18, 20, 23, 26, 28, 31, 34, 37, | 13 Bi./UK
40, 42, 45"
Zuordnung ,12, 17, 21, 26, 31, 36, 40, 45° 8 Bil./Uk - To
8 Bil./To - Uk
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Sitzgs.-Nr. /

Phasen Ubungsaufgaben / Bild-Nr. (Gruppe 1) Ubungsart
Reihung ,12, 15, 17, 20, 22, 25, 27, 30, 32, 35, | 14 Bi./Uk + To
37, 40, 42, 45"
Reihung .45, 46, 48, 49, 50, 52, 53, 54, 55, 57, | 14 Bi./To
—~ 58, 59, 61, 62“
E m Reihung ,12, 15, 17, 20, 22, 25, 27, 30, 32, 35, | 14 Bi./Uk
2 7 =1 37, 40, 42, 45"
N F3Z Reihung ,12, 14,17, 19, 21, 24, 26, 28, 31, 33, | 15Bi./Uk + To
» £38¢ 36, 38, 40, 43, 45"
o 2 ;2 Reihung ,45, 46, 47, 49, 50, 51, 52, 54, 55, 56, | 15 Bi./To
A 57, 58, 60, 61, 62"
~ Reihung ,12, 14,17, 19, 21, 24, 26, 28, 31, 33, | 15 Bi./Uk
36, 38, 40, 43, 45"
Zuordnung ,45, 47, 50, 52, 55, 57, 60, 62" 8 Bil./Uk - To
8 Bil./To - Uk
Reihung ,12, 14, 16, 19, 21, 23, 25, 27, 30, 32, | 16 Bi./Uk+ To
—~ 34, 36, 38, 41, 43, 45"
o ;» < Reihung ,45, 46, 47, 48, 50, 51, 52, 53, 54, 55, | 16 Bi./To
S 7 =2 56, 57, 59, 60, 61, 62°
N FgZz Reihung ,12, 14, 16, 19, 21, 23, 25, 27, 30, 32, | 16 Bi./UkK
n £8g 34, 36, 38, 41, 43, 45
S 3 ;2 Zuordnung ,12, 16, 19, 23, 27, 30, 34, 38, 41, 45* | 10 Bil./Uk - To
z = 10 Bil./To - Uk
~ Zuordnung ,45, 47, 49, 51, 53, 54, 56, 58, 60, 62“ | 10 Bil./Uk - To
10 Bil./To - Uk
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Darstellung fir Experimentalgruppe 2

Sitzgs.-Nr. /

Phasen Ubungsaufgaben / Bild-Nr. (Gruppe 2) Ubungsart

— 9BIi./Uk+ To
E Reihung ,12, 15, 19, 22, 26, 29, 32, 36, 39" 9 Bi./To

o § 9 Bi./UK

S . 10 Bi./Uk + To

& r= Reihung ,12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36, 39“ | 10 Bi./To

- 2 10 Bi./Uk
v Zuordnung ,12, 17, 23, 28, 34, 39” 6 Bil./To - Uk
~ 6 Bil./Uk -To

> Reihung ,17, 20, 22, 25, 27, 30, 32, 35, 37, 40, | 12 Bi./Uk + To

S = 42, 45¢ 12 Bi./To

N X 12 Bi./Uk

n e Zuordnung ,17, 21, 25, 29, 33, 37, 41, 45* 8 Bil./Uk - To

o 8 Bil./To - Uk

o . 10 Bi./Uk + To

S 5o Reihung ,45, 47, 49, 51, 53, 54, 56, 58, 60, 62“ | 10 Bi./To

N Fo 10 Bi./Uk

" xz Zuordnung ,45, 47, 50, 52, 55, 57, 60, 62° 8 Bil./To - Uk

® 8 Bil./Uk - To

> . Reihung ,12, 15, 18, 20, 23, 26, 28, 31, 34, 37, | 13 Bi./Uk + To

S £<T 40, 42, 45¢ 13 Bi./To

N 3= 13 Bi./Uk

n 2P Zuordnung ,12, 16, 20, 24, 28, 33, 37, 41, 45" 9 Bil./To - Uk

D 9 Bil./Uk - To

> . Reihung ,17, 20, 24, 27, 31, 34, 38, 41, 45, 48, | 14 Bi./Uk + To

S S5 52, 55, 59, 62" 14 Bi./To

N xxo 14 Bi./Uk

n £ X Z |[Zuordnung 17, 22, 27, 32, 37, 42, 47, 52, 57, 62° | 10 Bil/Uk - To

ok 10 Bil./To - Uk
G _ 9 Bi./Uk + To
e Reihung ,12, 18, 24, 31, 37, 43, 50, 56, 62“ 9 Bi./To
g 9 Bi./JUK

> T Reihung ,12, 17, 22, 27, 32, 37, 42,47, 52,57, |11 Bi/Uk + To

S X0 62" 11 Bi./To

= 2 11 Bi./Uk

0n =

© = Zuordnung ,12, 22, 32, 42, 52, 62* 6 Bil./Uk - To
‘é’ 6 Bil./To - Uk
Z Zuordnung ,12, 20, 29, 37, 45, 54, 62 7 Bil./Uk - To
= 7 Bil./To - Uk
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Sitzgs.-Nr. / : - .
Phasen Ubungsaufgaben / Bild-Nr. (Gruppe 2) Ubungsart
o - Reihung ,12, 15, 17, 20, 22, 25, 27, 30, 32, 35, | 14 Bi./Uk + To

S %< 37, 40, 42, 45" 14 Bi./To
N RE 14 Bi./UK
N §, 2 Zuordnung ,12, 16, 19, 23, 27, 30, 34, 38, 41, 45" | 10 Bil./To - Uk
~ = 10 Bil./Uk -To
Reihung ,17, 21, 25, 28, 32, 36, 39, 43, 47,51, |13 Bi/Uk+ To
g 55, 58, 62" 13 Bi./To
23 13 Bi./Uk
N =S Zuordnung ,17, 23, 30, 36, 43, 49, 56, 62" 8 Bil./Uk - To
n 33 8 Bil./To - Uk
o B Zuordnung ,17, 23, 28, 34, 39, 45, 51, 56, 62 9 Bil./Uk - To
~ 9 Bil./To - Uk
> . Reihung ,12, 16, 19, 23, 26, 30, 33, 37, 41, 44, | 15Bi./Uk + To
S £ s 48, 51, 55, 58, 62" 15 Bi./To
2 REEQ 15 Bi./Uk
D 2 @ X Z[7uordnung ,12, 18, 23, 29, 34, 40, 45, 51, 56, 62" | 10 Bil./To - Uk
> = 10 Bil./Uk - To
> Reihung ,12, 15, 18, 21, 24, 28, 31, 34, 37,40, |17 Bi./Uk + To
S £ < 5o 43, 46, 50, 53, 56, 59, 62" 17 Bi./To
2R 233 17 Bi./Uk
S gﬁ X Z| zuordnung ,12, 17, 22, 27, 32, 37, 42, 47,52, 57, | 11 Bil./To - Uk
— 62" 11 Bil./Uk - To
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Anhang 8

Methodisches Design zur
Entwicklung der , Motorischen
Komponente® der mentalen

Bewegungsreprasentation
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