WOLFGANG |. SCHOLLHORN

Differenzielles Lehren und Lernen von Bewegung -
Durch veranderte Annahmen zu neuen Konsequenzen

1 Einleitung - Theoretische Grundlagen

In Heideggers Schrift Identitéat und Differenz wird erstmals deutlich gemacht, dass
die vorherrschende Tendenz in der europaischen Philosophie seit Platon Uberwie-
gend auf das Eine, ldentische gerichtet ist und das Viele, Verschiedene von diesem
aus zu erfassen sucht (Heidegger, 1957). Auf den ersten Blick folgerichtig sieht
Adorno begriffliches Denken als von sich aus identifizierend charakterisiert. Denken
in Begriffen hei3t demnach Verallgemeinern, Gemeinsames herauszuheben. Aus
philosophischer Sicht muss deshalb das Besondere, Nicht-identische durch die
Raster dieses Denkens fallen (Kimmerle, 2000). Im Unterschied zu Adorno betrach-
tet Derrida jedoch die traditionelle Begrifflichkeit nicht als etwas Unentrinnbares,
sondern verweist mit einer ,Philosophie der Differenz" vor allem auf den Selbstge-
nerierungsprozess der Differenzen, der in einer ,Dekonstruktion" der Philosophie
resultiert (Derrida, 1988). Darin wird identifizierendes Denken als eine Mdglichkeit
philosophischen Diskurses betrachtet und andere Mdglichkeiten vorbereitet, indem
der traditionelle Diskurs gezwungen wird sich zu 6ffnen (Kimmerle, 2000). Analog
erweist sich die Begrifflichkeit der Bewegungswissenschaft als so tiefgehend
gepragt vom Denken der Identitat, dass die Differenz damit nur schwer zu erfassen
ist. Auf Grund einer genaueren Analyse der wissenschaftlichen und wissen-
schaftstheoretischen Voraussetzungen werden im folgenden alternative Annahmen
und ihre praktischen Konsequenzen in Bezug auf die Rolle der Differenz beim Leh-
ren und Lernen von Bewegungen diskutiert.

2 Traditionelle Formen des Lehrens und Lernens

Als Grundlage fur traditionelles Lehren und Lernen von Bewegung in Verein und
Schule lassen sich grob drei Bereiche identifizieren, die Modelle zur Verbesserung
oder Optimierung dieses Prozesses bereitstellen:

1. Lernmodelle,

2. Lehrmodelle,

3. Bewegungsmodelle.

Zu 1.): Zu den wesentlichen Lernmodellen zahlen nach Schermer (1991) a) das
Lernen durch Kontiguitat bzw. die klassische Konditionierung nach Pawlow 1849-
1936) und Guthrie (1886-1959)
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b) das Lernen durch Verstarkung bzw. die operante Konditionierung mit der Basis
des Versuch-Irrtums-Lernen nach Thorndike (1874-1949), Hull (1884-1952) und
Skinner (1904-1990).

¢) das Lernen durch Beobachtung nach (Bandura, 1986) oder Modelllernen

d) das Lernen durch Einsicht (Kéhler, 1917) mit den kognitions-orientierten Kon-
sequenzen des Bewusstmachens von Bewegung.

Zu 2.): Lehrmodelle lassen sich grob untergliedern in (u.a. Fetz, 1979):
a) Methodische Reihen

Methodische Ubungsreihen

Methodische Ubungsreihen fiir motorische Fertigkeiten
Methodische Ubungsreihen fiir konditionelle Fertigkeiten
Methodische Spielreihen

b) Induktive - Deduktive Lehrkonzepte mit den analytischen und synthetischen
Realisierungsansatzen

Zu 3.): Grundlegende Bewegungsmodelle, die ausgewéahlte Phdénomene der Bewe-
gung modellieren, sind:

- das Open-loop-Modell (Offener Regelkreis) nach (u.a. Lashley, 1917)

- das Closed-loop-Modell (Geschlossener Regelkreis) (u.a. Adams, 1971;
Anochin, 1967) und

- das schematheoretische Modell nach Schmidt (1975), mit dessen sportprakti-
scher Realisierung im deutschen Sprachraum nach Roth (1989; 1990; 1991)

Im Allgemeinen kommt es sowohl in Schule und Verein zu einer gemischten An-
wendung der Modelle, in dem meist nach dem Modell eines Regelkreises das zu
erlernende Ziel in Anlehnung an das Lernen am Modell vorgegeben wird und mit-
tels bedingter und operanter Konditionierung der Ist-Zustand sich sukzessive dem
Ziel-Zustand annéhert. Unterstiitzung findet der Lernprozess meist durch die Ein-
sicht in Konstrukte der Theorie. Die Form der Annéherung folgt dabei je nach Uber-
zeugung induktiven oder deduktiven Lehransétzen eher elementhaft oder eher
ganzheitlich. Versuchs-Irrtum-Lernen findet oft nur Anwendung in einer Form, in der
sich der Irrtum ebenfalls am vorgegebenen Ziel orientiert, d.h. solange ausprobiert
wird, bis das erwartete Ziel gefunden ist. Mdgliche Alternativen werden oft als klei-
nerer Irrtum auf dem Weg zu méglichen Lésungen ignoriert. Open und Closed-loop
Modelle konzentrieren sich hierbei lediglich auf ausgewéhlte Bewegungsformen.
Eine Ausnahme bildet die Schematheorie als eine Form der Closed-loop-Modelle
insofern, als sie nicht mehr eine gesamte Bewegung zum Ziel des Lernprozesses
macht, sondern abstrakte Invariante fir den nachzuahmenden und einzuschleifen-
den Sollzustand erklart und damit fiir das Speicherproblem eine Lésung anbietet. In
der Mehrzahl fuhren demzufolge diese Grundlagen unter dem Vorwand einer
moglichst effektiven Unterrichtsgestaltung zu einem Lehren und Lernen von Bewe-
gungen, das sich
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a) an relativ engen und teilweise widerspruchlichen Zielvorgaben orientiert (Ideal/
Zieltechnik) (Nitsch, Neumaier, deMarees, & Mester, 1997) und

b) sukzessive an diese vorgegebene Ziele annahert, u.a. entsprechend dem (un-
gepriften) Prinzip der Ubereinstimmung (Diatschkow, 1972).

¢) Dabei sollen ,Fehler" vermieden werden und

d) die korrekte" Losung mit hohen Wiederholungszahlen eingeschliffen werden
(Martin, Carl, & Lehnertz, 1991).

Ohne Zweifel wurden und werden mit diesen traditionellen Annahmen Erfolge in
Schule und Verein oder national und international erzielt und dies scheint aus Ge-
wohnheit auch nicht ungewd6hnlich. Weniger plausibel scheint in diesem Zusam-
menhang die Uberlegung, wo sich der Sport heute befinden wiirde, wenn sich alle
Vorfahren an diese Annahmen und Modelle gehalten hatten: Wir wirden mit grol3er
Sicherheit noch im Schersprung Hochspringen, mit der Angehtechnik Kugelsto3en,
im Diagonalschritt Skilanglaufen oder mit kreisenden Armen und geschlossenen
Skispitzen Skispringen. Aus dieser Sicht scheinen innovative Neuerungen vor allem
im Sport gerade dann erfolgt zu sein, wenn sich Athletinnen und Trainerinnen nicht
an die oben genannten Vorgaben hielten.

Inhaltlich logisch kommt noch erschwerend hinzu, dass zwei wesentliche Charakte-
ristiken von Bewegung zwar seit langem bekannt sind, diese jedoch auf deskriptive
Ebene beschrankt bleiben, um traditionellen Theorien nicht zu widersprechen.
Praktische Konsequenzen werden aus den Charakteristiken nicht gezogen. Ein
Charakteristikum bezieht sich a) auf die Nichtwiederholbarkeit zweier identischer
Bewegungen, das andere b) auf die Individualitédt von Bewegung. Der allgemeinste
und wohl &lteste dokumentierte Hinweis auf die Unmaoglichkeit zweier identischer
Situationen stammt von Heraklit (500 a.D.) in seiner Lebensweisheit: ,Du steigst
niemals zweimal in denselben Fluss". Im Bereich des Sports lassen sich die Spuren
dieses Charakteristikums bis auf Bernsteins (Bernstein, 1967) AuRerung iiber das
Wiederholen ohne zu wiederholen zuriickfiihren. Umfangreichere theoretische Aus-
fihrungen von (Hatze, 1986) zur Variabilitdt von Bewegungen beinhalteten Erkla-
rungsmodelle und Quantifizierungsvorschlage. Zahlreiche jiingere Forschungsar-
beiten zum Thema der Variabilitdt und Stabilitdét von Bewegung (Wollny, 1993;
Loosch, 1995; Miuller, 2001) haben die Nichtwiederholbarkeit nur implizit zum Ge-
genstand und verbleiben mit der terminologischen Kreation der ,funktionellen Vari-
abilitat" im Wesentlichen auf deskriptiver Ebene eines seit den Anféngen der Ges-
taltpsychologie bekannten Phanomens. In all diesen Ansatzen wird demnach Variati-
on in einer Bewegungsausfiihrung als ein nicht zu vermeidendes ,Ubel" in Kauf ge-
nommen, das Stabilitdt diametral entgegengerichtet ist. Variabilitat wird wahrend des
Aneignungs- und Festigungsprozesses zwar weiterhin gefordert, jedoch am ehesten
im Sinne der Theorie des ,variability of practice theory" von (Schmidt, 1985) verstan-
den, wonach die variablen Parameter variiert werden sollen, um die Invarianten sta-
biler zu bekommen. Mangelnde Stabilitat seitens der Invarianten wird entweder ver-
nachlassigt oder mangelnden Wiederholungszahlen zugeschrieben.
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Grundlegend andere Zugange zum Thema Variabilitat und Stabilitét bieten der sys-
temdynamische Ansatz mit den Arbeiten zur Selbstorganisation (Haken, Kelso, &
Bunz, 1985; Schoner & Kelso, 1988) und Selbststabilisierung (Wagner & Blickhan,
1999) zyklischer Bewegungen an. Im ersten Fall wird Variabilitdt nicht mehr nur als
unvermeidbares ,Ubel" betrachtet, sondern in Anlehnung an die statistische Physik
als Fluktuationen und Intermittenzen, die Voraussetzung flir adaptive, lernfahige
Systeme darstellen. Sie nehmen beim Ubergang von einem stabilen Zustand in ei-
nen anderen stabilen eine besondere Rolle ein, indem sie zunehmen und einen Be-
reich der Instabilitat bilden. Der systemdynamische Ansatz betont dabei vor allem
den zeitlichen Verlauf von Systemen, in denen die Zustéande nur einen Teil ausma-
chen. Im zweiten Fall werden Zonen von Schwankungen identifiziert, innerhalb de-
rer das System von den Eigenschaften des Muskel-Sehnen-Apparates ausgehend
selbst stabile Bewegungen ausfiihren kann, die dann keiner oder nur geringer zent-
raler Kontrolle bedirfen. In beiden Féllen sind demnach Fluktuationen und Intermit-
tenzen Bestandteile der Theorie und somit EinflussgréRen des Systems. Das
zweite in Bezug auf eine widerspruchsfreie bzw. geschlossene Theorie er-
schwerende Charakteristikum von Bewegungsausfiihrungen ist deren Kopplung an
das ausfuhrende System bzw. die Individualitdt von Bewegungen. Wissenschafts-
theoretisch beschéftigen wir uns hier mit einem Dilemma, das einem historischen
Wandel unterliegt. Stand im Bereich der Psychologie des 19. Jahrhunderts noch
das Individuum im Zentrum des Interesses, so orientierte sich die Forschung im fol-
genden Jahrhundert zunachst eher an allgemeinen individuenubergreifenden Fra-
gestellungen, bevor es Ende desselben Jahrhunderts zusétzlich zu einer die Unter-
schiede betonenden Strémung der differentiellen Psychologie kam. Im Sport wurde
Individualitat meist mangels geeigneter Analyseverfahren, mangels auffindbarer
Struktur (Briiggemann et al., 1992) und ungepriift (Matwejew, 1981; Harre, 1979)
angenommen. Sportpraktische Schlussfolgerungen dieser vorwissenschaftlichen
Vorgehensweisen pladieren zwar im Groben fir Toleranz gegeniiber Abweichun-
gen von der Norm, konkret sind sie meist jedoch der Intuition erfolgreicher Trainer
und Lehrer Uberlassen.

Erste quantitative Hinweise auf die Individualitdt von Bewegungsabléaufen lieferten
jingst Analysen mittels nichtlinearer Mustererkennungsverfahren (u.a. Schéllhorn &
Bauer, 1998), die gleichzeitig die geringe Wahrscheinlichkeit identischer Bewe-
gungswiederholungen zeigten (Schéllhorn, 1998).

In einer logischen Konsequenz fiihren beide Charakteristiken zu Plausibilitatsprob-
lemen mit den Grundlagen traditioneller Lehr- und Lernansatze. Im Falle der Indivi-
dualitét lasst sich die Frage nach einer personenubergreifenden, generellen Ideal-
technik ableiten und im Falle der Nichtwiederholbarkeit, die Frage nach der Funktion
vom Einschleifen von Programmen, wenn selbst nach 10.000 Wiederholungen die
10.001. wieder ein neues Element aufweist.
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3 Differenzielles Lehren und Lernen

Ein neuer Lehr- und Lernansatz, der beide kritischen Punkte zu vereinen versucht,
ist der Ansatz des differenziellen Lehrens und Lernens (Schdllhorn, 1999), der im
Kern davon ausgeht, dass eine zusétzliche Verstarkung der in sémtlichen Phasen
des Lernprozesses ohnehin auftretenden Fluktuationen eine leistungssteigernde
Wirkung besitzt. Ein mdglicher Erklarungsansatz hierbei liegt in der Nutzung der In-
terpolationsféhigkeit des Menschen, d.h. Werte zwischen bekannten Werten zu er-
mitteln. Der Zielbereich wird dabei nicht mehr als relativ eng und stabil betrachtet,
sondern als weiter Lésungsraum, innerhalb dessen sich die optimale Lésung in je-
der Situation &ndert und niemals wiederholt. Mit Hilfe der verstérkten Fluktuationen
soll quasi der Randbereich des Ldsungsraums abgetastet werden, so dass die
maoglichen Losungen innerhalb dieses Randbereichs von Situation zu Situation ad-
aquat interpoliert werden kdnnen. Im gesamten Lernprozess wird dabei keine Be-
wegungsaufgabe wiederholt, sondern der Athlet bzw. die Athletin wird standig mit
neuen Aufgaben konfrontiert. Eine zentrale Idee dabei ist, den Ausflihrenden auf
das Neue in verstarkter Form vorzubereiten, weil es ohnehin bei einfacher Wieder-
holung in abgeschwachter Form auftritt. Im Vergleich zu traditionellem Training wird
also im Lemprozess die Anpassung an das Neue starker betont als eine unerreich-
bare ideale Bewegungstechnik. Werden sogenannte ideale Bewegungstechniken
und hinfihrende Ubungen (ber Tausende von Bewegungswiederholungen einge-
schliffen, so wird mit groBer Wahrscheinlichkeit der Lésungsraum durch die auftre-
tenden Schwankungen auch abgedeckt. Inwiefern jedoch die hohe Anzahl an Wie-
derholungen die Ursache fur den Erfolg darstellt, ist bislang nicht geklart. Auch ein
Hinweis auf bisherige praktizierte Wege zum Erfolg sind wenig fruchtbar, solange
keine alternativen Wege erprobt werden. Betrachtet man das Ph&nomen, dass
Spitzenathleten zu relativ stabilen bzw. schwankungsarmen Bewegungswiederho-
lungen fahig sind, nicht als direkten Trainingsinhalt im Sinne von Einschleifen son-
dern als eine Folge der Fahigkeit, sich an neue Situationen schnell und adaquat
anpassen zu kdnnen, dann erhélt die ferndstliche Weisheit ,der Weg ist das Ziel" in
Zusammenhang mit dem differenziellen Lernen eine weiter gefasste Bedeutung.
Durch das standige Konfrontieren des Athleten mit unterschiedlichen Aufgaben
(Differenzen) soll seine Fahigkeit, sich an neue Situationen im Bereich des L6-
sungsraums schneller adaquat zu reagieren, erlernt werden. Den dabei entstehen-
den Differenzen kommt neben der Mdéglichkeit zur Interpolation epistemologisch
und physiologisch eine besondere Bedeutung zu: Gerade Differenzen scheinen
durch die Moglichkeit des Vergleichs eine fundamentale Bedeutung fiir den Er-
kenntnisprozess zu haben, so dass u.a. zahlreiche neurophysiologische Informati-
onen aus der Differenz von zwei Signalen erhalten werden, wie z.B. bei der visuel-
len Wahrnehmung von Entfernung und bei der akustischen Wahrnehmung von
Richtung. Die Konfrontation mit standig neuen Bewegungsaufgaben bereitet auf
das Phanomen der Nichtwiederholbarkeit von Bewegungen vor und erlaubt jedem
Athleten selbst bewusst oder unbewusst aus dem Aufgabenspektrum die fiir seinen
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Korper adaquate Information individuell zu nutzen, um so zu einem situativ indivi-
duellen Optimum zu gelangen. Stabilitét ,im Ganzen", wie sie bei Spitzenathleten
zu beobachten ist, wird also durch differenzielles Training zum ,Neben-Produkt",
das durch verbesserte Anpassungsfahigkeit ,im Kleinen" nebenbei geschult und er-
zielt wird.

Untersuchungen zum Differenziellen Lehren und Lernen

Nach ersten Studien zum differenziellen Techniktraining im Sprint, die bei zweima-
ligem wdchentlichen Training (differenziell) zu gleichen Leistungsfortschritten fihr-
ten wie funfmaliges wdchentliches Training (klassisch), sind mittlerweile zahlreiche
Untersuchungen in unterschiedlichen Sportarten, unterschiedlichen Leistungs- und
Altersklassen durchgefiihrt worden mit gleichen Ergebnissen. Exemplarisch werden
hier zwei Untersuchungen zum Fuf3ball (Trockel & Schéllhorn, 2003) und zum Ku-
gelstoRen (Beckmann & Schéllhorn, 2003) aufgefihrt.

Im Bereich des FulRballs stellt der Torschuss als spielentscheidende MalRhahme ei-
ne zentrale Rolle dar und ist entsprechend Gegenstand zahlreicher Lehrblcher mit
Empfehlungen zu seiner Erlernung bzw. Perfektionierung. Ziel dieser Untersuchung
war ein Effektivitdtsvergleich solcher klassischer Trainingsansatze mit dem differen-
ziellen fur den Torschuss von der 16m-Strafraumlinie. Es wurde ein Zwei-Versuchs-
gruppen-Design mit Pra- und Posttest gewahlt. Als Pré- und Posttest wurden Schiis-
se von der 16m-Strafraumlinie aus unterschiedlichen Situationen (aus dem Stand,
mit Anlauf, nach Zuspiel, nach Uberspringen eines Hindernisses, mittig und seitlich)
auf ein in Zonen mit unterschiedlichen Punktzahlen eingeteiltes Tor gewahlt. Die 20
Probanden (22,6 + 3,8 Jahre) waren allesamt Spieler der Verbandsliga (5. Liga) und
wurden randomisiert in eine klassische (10 Probanden) und eine differenzielle (10
Probanden) Trainingsgruppe aufgeteilt. Beide Gruppen praktizierten zum Ublichen
Vereinstraining uber sechs Wochen mit zwei Trainingseinheiten/Woche zusétzliches
Torschusstraining von der 16-Strafraumlinie. Wéhrend die klassische Gruppe in An-
lehnung an Bauer (2001) trainierte, variierte die differenzielle Gruppe bei jedem
Schussversuch in folgenden Merkmalen: a) Standbein, b) Spielbein, ¢) Oberkérper-
haltung, d) Anlauf, e) Ballform f) beliebige Kombinationen von a)-e). Die
Bewegungsausfiihrungen wurden in keinem Fall unmittelbar wiederholt und in-
nerhalb einer Trainingseinheit maximal zweimal. Die Variationen umfassten in allen
Bereichen alle méglichen Formen von Bewegung, die im klassischen Sinne als
Fehler identifiziert wirden wie z.B. Oberkdrperriicklage, Standbein zu weit vor dem
Ball, etc.. Die Ergebnisse wurden mittels Wilcoxon- und Mann-Whitney-U-Test auf
Signifikanz verglichen.

Im Prétest erzielten beide Gruppen Werte, die keine signifikanten Unterschiede
aufwiesen (klassisch: 463 Pkte, differenziell: 474 Pkte, p = 0,85). Im Posttest ver-
besserte sich die klassische Gruppe minimal auf 487 Punkte (p=0.41) wéhrend sich
die differenzielle Gruppe deutlich auf 617 Punkte sich steigerte. Sowohl die Steige-
rung im Vergleich zum Prétest (p = 0,02) als auch im Vergleich zum Posttest der
klassisch trainierenden Gruppe (p=0.04) ist signifikant.
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Im zweiten Experiment wurden bei &hnlichem Versuchsprotokoll zwei Trainingsan-
sétze im KugelstoRen verglichen. Zur Uberprifung der Behaltensleistungen wurden
nach dem Posttest zwei Retentionstests jeweils im Abstand von zwei Wochen
durchgefiihrt. Sdmtliche Tests bestanden in drei Standstél3en mit RickenstoRtech-
nik, deren Mittelwert in die Beurteilung einging. Die Probanden waren 2x12 Sport-
studierende (22,1 + 3,8 Jahre), die ebenfalls randomisiert auf beide Versuchsgrup-
pen aufgeteilt wurden und in Bezug auf Kugelstol3en als Anfanger bezeichnet wer-
den koénnen. Die Intervention dauerte vier Wochen mit insgesamt acht Trainings-
einheiten & 50-60 Minuten. Die klassische Gruppe fiihrte Uber die gesamte Malf3-
nahme in Anlehnung an Bauersfeld und Schréter (1998) ca. 25 verschiedene Be-
wegungsausfihrungen aus, die jeweils ca. zehnmal wiederholt wurden und nach
jedem Stol3 entsprechende Fehlerkorrekturen erhielten. Die differenziell trainieren-
de Gruppe fihrte insgesamt ca. 260 verschiedene Bewegungsausfiihrungen aus
ohne eine einzige Wiederholung und ohne Korrekturanweisungen. Die Ergebnisse
der Pra-, Post- und Retentionstests sind inklusive statistisch signifikanter Ergebnisse
in Abb. 1 grafisch dargestellt.
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Abb. 1. Ergebnisse der mittleren gesto3enen Weiten fiir die differenziell und klassisch trainierenden
Gruppen inklusive statistisch signifikanter Unterschiede.

Ahnlich den Ergebnissen im FuRballexperiment zeigt die differenziell trainierende
Gruppe unmittelbar nach der InterventionsmafRnahme signifikant gréRere Leistungs-
zuwachse als die klassisch trainierende Gruppe. Noch auffallender sind jedoch die
Leistungszunahmen nach Beendigung der Intervention, so dass vier (trainingsfreie)
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Wochen spéter 21% des gesamten Leistungsfortschritts erzielt wurden. Im Unter-
schied hierzu zeigt die klassisch trainierende Gruppe schon zwei Wochen nach
Beendigung der vierwdchigen Intervention, wie sie h&ufig in Schulen Anwendung
findet, einen gedachtnisbedingten Abfall der Leistung auf das urspringliche Aus-
gangsniveau.

In beiden dargestellten Experimenten wird die vorhergesagte groRRere Effektivitat
des differenziellen Lernansatzes (Schdéllhom, 1999) durch Verstarkung des Rau-
schens wéhrend des Lernprozesses bei Anfangern und Fortgeschrittenen ein-
drucksvoll bestétigt.

4 Diskussion des Ansatzes

Auf den Einfluss verstarkten Rauschens im Bereich des Lernens und der Bewe-
gungskontrolle weisen mittlerweile zahlreiche Phdnomene hin. So ist das Verhalten
der am effektivsten lernenden Systeme, Kleinkinder wéahrend der ersten funf Jahre,
gerade dadurch charakterisiert, dass Bewegungsablaufe kaum wiederholt werden
(Smith & Thelen, 1993). Verstarktes Rauschen in Form von gezieltem Wackeln wird
auch zur ldentifikation von Haupttragheitsachsen ausschlieB3lich haptisch wahrge-
nommener geometrischer Kérper (Turvey, Burton, Pagano, Solomon, & Runeson,
1992) genutzt. Im Bereich der Roboterforschung konnte die Uberlegenheit ver-
rauschten Lernens gegenuber einschleifendem Lernen vor allem in Bezug auf die
Adaptationsfahigkeit an neue Umgebungen von (Miglino, Lund, & Nolfi, 1995) ge-
zeigt werden. Jingste Arbeiten im Bereich der Gleichgewichtforschung zeigen den
Einfluss subliminalen Rauschens an den FuBsohlen auf das Schwankungsverhal-
ten alterer Menschen (Priplata et al., 2002; Priplata, Niemi, Harry, Lipsitz, & Collins,
2004). Die Vermutung auf stochastische Resonanz im Falle des differenziellen Leh-
rens und Lernens liegt nahe, wenn man Leistungsfortschritte durch alternative Lehr-
und Lernanséatze in Relation betrachtet. Ordnen wir in einer ersten Naherung ver-
schiedenen Lehrmethoden, wie ,Lernen durch Wiederholen", ,methodische Ubungs-
reihen” (geblocktes Training), ,variability of practice-Lemen", ,randomisiertes Lernen"
(Kontext-Interferenz-Lernen), ,differenzielles Lernen" und ,disziplinibergreifendes
Grundlagentraining” jeweils zunehmendes Rauschen in Bezug auf den Lésungs-
raum einer Bewegung zu, dann ist beim differenziellen Lernansatz derzeit ein Ma-
ximum an Leistungsfortschritten zu beobachten. Wird das Rauschen also z.B. fir
das KugelstoBen zu groR3 gewahlt, durch Ergdnzungen im Extremfall mit Laufen,
Schwimmen etc. dann ist zumindest kurzfristig mit einer geringeren Leistungsstei-
gerung zu rechnen.

Differenzielles Lernen in der Extremform (d.h. keine Wiederholung) unterscheidet
sich von variablem Lernen im Sinne der Schmidt'schen Schematheorie (Schmidt,
1975) u.a. darin, dass beim variablen Lernen lediglich die variablen Parameter vari-
iert werden, wohingegen im differenziellen Lernen auch die so genannten Invarian-
ten gezielt verrauscht werden. Eine Abgrenzung gegenuber Kontext-Interferenz
Lernen ist mehrschichtiger. Im urspriinglichen Sinne nach (Battig, 1966) handelt es
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sich dabei um das Ph&anomen, dass mehrere zu erlernende Gegenstande aufgrund
von wechselseitig je nach Ahnlichkeiten beeinflussen und bei randomisiertem Uben
sich im Vergleich zu geblocktem Uben gegenseitig nachteilig beeinflussen. Zu die-
sem Phanomen der Context-Interferenz (Cl) zahlt zuséatzlich ein umgekehrter Effekt
bei Transfer- und Retentionstests (Magill & Hall, 1990), wobei in beiden Féllen ein
Leistungsriickgang im Vergleich zum Posttest erkennbar ist, der im Falle des ge-
blockten Lernens jedoch deutlicher ist als beim randomisierten Lernen. In allen
Tests werden dabei samtliche zu erlernende Gegenstande Uberprift. Im Unter-
schied hierzu zielt das differenzielle Lernen zunachst auf das Erlernen eines(!)
(wenn auch standig veranderlichen) Gegenstandes ab, dessen Losungsraum nach
Méoglichkeit an den Réndern abgetastet wird, um die Interpolationsfahigkeit zu trai-
nieren. Durch das Rauschen wird also nicht die theoretisch optimale und konkrete
Lésung (Ideal) trainiert und gegen Ldsungen anderer Bewegungsgegenstande sta-
bil gemacht, sondern ein méglicher Lésungsraum umkreist, der es dann erlaubt, die
auf jeden Fall neue und situativ optimale Lésung auszufiihren. Die Charakteristiken
der Lernkurven (Abb. 1) legen nahe, dass es sich beim differenziellen Lernen um
ein anderes Phanomen handelt als im Cl-Lernen. Im Falle des differenziellen Ler-
nens sind die Lernfortschritte schon am Ende der Intervention deutlich im Vorteil
gegenliber anderen Ansatzen und werden in den Retentionstest noch gréfer. In
den zu Cl-Experimenten vergleichbaren Zeitintervallen ist beim differenziellen Ler-
nen kein Rickgang wie in den meisten anderen Lernansatzen zu beobachten, son-
dern stattdessen ein Ansteigen der Leistung. Differenzielles Lernen unterscheidet
sich also in dem Ziel, der Vorgehensweise und den praktischen Konsequenzen
vom randomisierten Cl-Lernen. Inwiefern Phdnomene des Cl-Lernens echte Teil-
mengen des differenziellen Lernansatzes sind, bedarf weiterer Forschung. Ein
bislang weitestgehend vernachléssigtes Kriterium der Lernanséatze ist ihr Einsatz
bei gréReren Gruppen, wie sie in Schule und Verein meist anzutreffen sind. Auch
hier zeigt der differenzielle Ansatz Vorteile, wenn man davon ausgeht, dass jeder
Lernende mit unterschiedlichen Voraussetzungen ausgestattet ist und die In-
tervention zu individuellen Leistungsoptima fiihren soll. Werden einer Gruppe nur
finf Ubungen angeboten, so ist die Wahrscheinlichkeit, dass diese fiinf Ubungen
genau die Voraussetzungen aller Gruppenmitglieder ,treffen”, deutlich geringer, als
wenn der gleichen Gruppe 60 Ubungen angeboten werden. Insgesamt stellt das
differenzielle Lehren und Lernen einen - auf den ersten Blick und aus der Tradition
des Idealen - ungewohnten Ansatz dar, der paradoxerweise durch mehr Unscharfe
zu mehr Scharfe zu fihren scheint. Die bereits vorliegende Vielzahl an
Bestatigungen des Ansatzes durch Experimente in unterschiedlichen Sportarten
sowie unterschiedlichen Alters- und Leistungsklassen, lassen das Potential nur
erahnen, das auf praktischer Seite wohl in genauso vielen Féllen niitzt, wie es auf
theoretischer Seite neue Problem aufwirft. Ungeachtet der Moglichkeiten fuhrt der
Ansatz doch zu einem Uberdenken der Beurteilung von Rauschen und dem
Nutzen von Differenzen, die oft durch ihre Existenz zu Ergebnissen fiihren, ohne
die Spannung durch einen Kompromiss auflésen zu missen.

dvs Band 144 © Edition Czwalina 133



Literatur

Adams, J.A. (1971). A closed-loop theory of motor learning. Journal of Motor Behavior, 3, 111-150.

Anochin, P.K. (1967). Das funktionelle System als Grundlage der physiologischen Architektur des
Verhaltensaktes. Jena: Fischer.

. Bandura, A. (1986). Social fondations of thought and action: A social cognitive theory. Englewood
Cliffs, N.J.: Prentice-Hall.

Battig, W.F. (1966). Facilitation and Interference. In E.A.Bilodeau (ed.), Acquisition of skill (S. 215-
244). New York: Academic Press.

Bauer, G. (2001). Lehrbuch Fuf3ball. Minchen: BLV.

Bauersfeld, K.H. & Schréter, G. (1998). Grundlagen der Leichtathletik (5. Aufl.) Berlin: Sportverlag.

Beckmann, H. & Schéllhorn, W.I. (2003). Differencial Learning in Shot Put. In W.I. Schéllhorn, C.
Bohn, J.M. Jager, H. Schaper, & M. Alichmann (eds.), EWOMS 2003 Book of abstracts (S.
68-69). KéIn: Sport und Buch Strauf3.

Bernstein, N.A. (1967). The Coordination and Regulation of Movements. London: Pergamon Press.

Briiggemann, G.P., Gattermann, E., Gohner, U., Janda, H., Lampe, L., & Mester, J. (1992). Indivi-
dualisierung der Skitechnik -Grundlage fir gesundes, sicheres und freudvolles Skilaufen
(Rep. No. 21). Miinchen: Deutscher Verband fiir das Skilehrwesen e.V.

Derrida, J. (1988). Die differance. In P.Engelmann (ed.), Randgénge der Philosophie (1. Aufl).
Wien: Passagen-Verlag.

Diatschkow, W.M. (1972). Die Steuerung und Optimierung des Trainingsprozesses. Berlin: Bartels
& Wernitz.

Fetz, F. (1979). Aligemeine Methodik der Leibesiibungen (8. Aufl.). Bad Homburg: Limpert.

Haken, H., Kelso, J.A.S., & Bunz, H. (1985). A theoretical model of phase transitions in human
hand movements. Biological Cybernetics, 51, 347-356.

Harre, D. (1979). Trainingslehre (8, Aufl.). Berlin: Sportverlag.

Hatze, H. (1986). Motion Variability - its Definition, Quantfication and Origin. Journal of Motor Be-
havior, 18, 5-16.

Heidegger, M. (1957). Identitat und Differenz (10 Aufl.). Stuttgart: Neske.

Kimmerle, H. (2000). Jacques Derrida -zur Einfuhrung (5. Aufl.). Hamburg: Junius.

Koéhler, W. (1917). Intelligenzprufungen an Anthropoiden. 1. Abhandlungen der Koniglich Preuf3i-
schen Akademie der Wissenschaften, Physikalisch-Mathematische Klasse, Nr. 1.

Lashley, K.S. (1917). The accuracy of movement in the absence of excitation from the moving or-
gan. American Journal of Physiology, 43, 169-194.

Loosch, E. (1995). Funktionelle Variabilitat im Dartwurf. Sportwissenschaft, 25, 417-425.

Magill, R.A. & Hall, K.G. (1990). A review of the contextual interference effect in motor skill acquisi-
tion. Human Movement Science, 9, 241-289.

Martin, D., Carl, K., & Lehnertz, K. (1991). Handbuch Trainingslehre. Schorndorf: Hofmann.

Matwejew, L. P. (1981). Grundlagen des sportlichen Trainings. Berlin: Sportverlag.

Miglino, O., Lund, H.H., & Nolfi, S. (1995). Evolving mobile robots in simulated and real environ-
ments. Artificial Life, 2, 417-434.

Mdller, H. (2001). Ausfiihrungsvariabilitat und Ergebniskonstanz. Lengerich: Pabst.

Nitsch, J.R., Neumaier, A., de Marees, H., & Mester, J. (1997). Techniktraining. Schorndorf; Hof-
mann.

Priplata, A., Niemi, J., Salen, M., Harry, J., Lipsitz, L.A., & Collins, J.J. (2002). Noise-Enhanced hu-
man balance control. Physical Review Letters, 89, 238101/1-238101/4.

Priplata, A.A., Niemi, J.B., Harry, J., Lipsitz, L.A., & Collins, J.J. (2004). Tactile Stimulation of inso-
les and balance control in elderly people. Lancet, 363, 85-86.

Roth, K. (1989). Wie verbessert man die koordinativen Fahigkeiten? In Bielefelder Sportpadago-
gen (Hrsg.), Methoden im Sportunterricht (S. 76-87). Schorndorf: Hofmann.

Schermer, F.J. (1991). Lernen und Ged&chtnis. Stuttgart: Kohlhammer.

Schmidt, R.A. (1975). A Schema theory of discrete motor skill learning. Psychological Review, 82,
225-260.

Schmidt, R.A. (1985). The search for invariance in skilled movement behavior. Research Quarterly
for Exercise and Sport, 56, 188-200.

Schéllhorn, W.I. (1998). Systemdynamische Betrachtung komplexer Bewegungsmuster im Lern-
prozess. Frankfurt/Main: Peter Lang.

134 ScHOLLHORN: Differenzielles Lehren und Lemen von Bewegung

Schéllhorn W.I. (1999). Individualitét - ein vernachlassigter Parameter? Leistungssport, 29 (2), 7-12.

Schéllhorn', W.I. & Bauer, H.-U. (1998). Identifying individual movement styles in high Performance
spo'rts by means of self-organizing Kohonen maps. In H.J.Riehle & M. Vieten (eds.), Pro-
ceedings of the XVIISBS 1998 (S. 574-577). Konstanz: University Press.

Schoner, G. & Kelso, J.A.S. (1988). A Dynamic pattern theory of behavioral change. Journal of
Theoretical Biology, 135, 501 -524.

Smith, L.B. & Thelen, E. (eds.) (1993). A Dynamic Systems Approach to development. Cambridge,

' Mass.: MIT Press.

Trockel M & Schéllhorn, W.I. (2003). Differencial Learning in Soccer. In W.Il. Schéllhorn, C. Bohn,
J.M. Jager, H. Schaper, & M. Alichmann (eds.), EWOMS 2003 Book of abstracts (S. 64).
KolIn: Sport und Buch Strauf3.

Turvey, M.T., Burton, G., Pagano, C.C., Solomon, H.Y., & Runeson, S. (1992). Role of the inertia
tensor in perceiving object orientation by dynamic touch. Journal of Experimental Psychol-
ogy: Human Perception and Performance, 3, 714-727.

Wagner, H. & Blickhan, R. (1999). Stabilizing function of antagonistic nheuromusculoskeletal Sys-
tems - an analytical investigation. Journal of Theoretical Biology, 199, 163-179.

Wollny, R. (1993). Stabilitat und Variabilitét im motorischen Verhalten. Aachen: Meyer & Meyer.

dvs Band 144 © Edition Czwalina 135



