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Im vorangehenden Beitrag wird die Transferfrage in Modellen der effektkon-
trollierten Motorik verankert. Die entsprechende Transferhypothese soll im
Folgenden in einem experimentellen Design Uberprift werden. Der Stand
der Transferforschung wurde bereits in frilheren Beitragen (Scherer, 2005;
2014) dargestellt. Dort wurde auch die Transferhypothese hergeleitet, be-
grindet und mit explorativen empirischen Studien vorlaufig untermauert.
Daher mag an dieser Stelle eine kurze Zusammenfassung mit Verweis auf
diese ausfuhrlicheren Quellen gentigen. Positive wie negative Wechselwir-
kungsprozesse zwischen Fertigkeiten und Lernprozessen sind in der Praxis
und der Literatur hinreichend bekannt und belegt. Fir die didaktische Ver-
mittlung von Bewegungen ist dies insofern von Bedeutung, als jegliche di-
daktische Strukturierung von Lehr-Lernprozessen ausgesprochen oder un-
ausgesprochen von Transferannahmen ausgeht. Ohne Transfererwartungen
waren didaktische Strukturierungen von Lernprozessen inhaltlich kaum zu
begrinden. Man erhofft sich, dass sich Lernprozesse gegenseitig mdglichst
positiv beeinflussen und sich Erfahrungen und Resultate vorangegangener
Lernvorgange sich in nachfolgende Ubertragen lassen. Darin liegt der Sinn
methodischer Reihen, die Lernziele in gestuftem Konnensaufbau ansteuern,
ebenso wie der von Voriibungen oder speziellen Ubungen im Techniktrai-
ning, von denen man sich die Verbesserung spezifischer Teilbewegungen
erhofft. Auch nicht linear (wie Ubungsreihen), sondern feldférmig angelegte
didaktische Konzepte, wie sie in Erfahrungs- und Lernfeldern reprasentiert
sind, gehen davon aus, dass sich die in den Feldern verorteten Lern- und
Erfahrungsprozesse gegenseitig beeinflussen, erganzen und zu einer Ganz-
heit des Feldes fligen. Fir die Bewegungsforschung jedoch steht trotz eini-
ger Klarungsbemihungen (z.B. Leist, 1978; Willimczik & Roth, 1983; Pohl-
mann, 1994; Magill, 2004; Panzer, 2004; Hossner, Miller & Voelcker-
Rehage, 2013) die Frage nach der Beschaffenheit transferrelevanter Einhei-
ten und Prozesse im Raum. Eine Antwort wird im Rahmen von Ansatzen der
effektkontrollierten Motorik (zusammenfassend Miller, 2013) gesucht, wie
sie im vorangehenden Kapitel kurz beschrieben sind.
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2 Transfer im Rahmen effektkontrollierter Motorik —
explorative Studien

Grundeinheiten der motorischen Kontrolle und des motorischen Lernens
sind, in Ubereinstimmung im Detail unterschiedlicher Modelle zur effektkon-
trollierten Motorik, dreistellige Situations-Aktions-Effek-Relationen (SAE bzw.
SRE-Tripel). In diesem Rahmen lasst sich Transfer als Generalisierung von
A-E-Strukturen, die unter bestimmten situativen Bedingungen erworben
wurden, auf auf die Losung weiterer Aufgaben beschreiben. Vereinfacht
lasst sich dies als (S1-A-E > S,-A-E) — Generalisierung beschreiben und in
untenstehender Abbildung dargestellen.
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Abb. 1: Transfermechanismus

Dabei soll die Abbildung nicht nur den Transferprozess darstellen, sondern
zugleich das gemeinsame Kernmerkmal der Modelle effektkontrollierter Mo-
delle, dass namlich Bewegungen Uber intendierte und antizipierte Effekte
initiilert und kontrolliert werden. Fir Transferprozesse bedeutet dies, dass es
vergleichbare Effekterwartungen sein missten, die den Transfer von A-E-
Einheiten von S zu S, verantworten. Aufgrund von Befunden zu impliziten
Kontroll- und Lernprozessen, die in Form prozeduralen Wissens v.a. beim
Bewegingslernen eine grofle Bedeutung besitzen, diirfte es dabei von nach-
rangiger Bedeutung sein, ob diese Effektantizipationen und Transfers be-
wusst oder nicht bewusst vollzogen werden.

Diese Transferhypothese wurde zunachst in explorativen Studien, in denen
sowohl qualitative als auch quantitative Methoden zur Anwendung kamen
(Scherer, 2014), einer ersten Bewahrung ausgesetzt. Die Studien waren
nach dem klassischen transfertheoretischen Retroaktionsschema angelegt:
Uberpriift wurde, welchen Einfluss das Erlernen einer Fertigkeit B auf die
Realsierung einer vorher gelernten Fertigkeit A hat (Lernen A - Lernen B —
Test auf A). Als experimentelle Aufgabe wurde das Pedalofahren mit Peda-
lo-Anfangern gewahlt. Zunachst war das Vorwartsfahren bis zu einem defi-
nierten Kénnensstand (,Umsteigetechnik®) zu lernen. AnschlieRend war die
intervenierende Aufgabe zu l6sen, die Pedalobretter auf gleiche Hohe zu
bringen (,Waage-Position“) und um diese ,Waage-Position“ herum vor- und
zuriick zu pendeln. Unmittelbar daran, ohne jegliche weitere Ubungsprozes-
se, schloss sich der Transfertest auf das Vorwartsfahren an. Im Transfertest
sind deutliche Veranderungen der Fahrweise von der vorher realsierten
azyklischen ,Umsteigetechnik® zu einer eher zyklisch-runden Technik zu
verzeichnen. Es ist anzunehmen, dass die zur Lésung der Waage-Aufgabe
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erforderlichen Aktionen, namlich die Pedalobretter nicht einfach runterzutre-
ten, sondern in einer kontrollierten Balance zu halten (=Effekt), nach der
Erfahrung dieses Effekts auf den Trittwechsel beim Vorwartsfahren Ubertra-
gen wurden, was zu einer runden Fahrweise fiihrte. Die AuRBerungen der
Probanden spiegeln diese qualitative Veranderung wider. Sofern die Akteure
in der Lage sind, ihre Erfahrungen explizit zu auRern’, heben die verbalen
Berichte spezifische Aktionseffekte der ,Waage-Aufgabe“ hervor, die bei
Anwendung auf das Vorwartsfahren zu einem flieRenden Ubergang zwi-
schen den Trittzyklen und damit zu einer runden Fahrweise flihren. Dies sind
Aktionen wie ,mit dem vorderen Ful schieben®, ,mit dem hinteren Bein et-
was gegenhalten®, ,das Gewicht gleichmafig verteilen® oder ,Spannung in
beiden Beinen halten®. Die Effekte dieser Aktionen, die zu einem flieRenden
Ubergang beim Trittwechsel fiihren, werden beim Ldsen der Waage-
Aufgabe erfahren. Von den Probanden werden bei der Interventionsaufgabe
offensichtlich Aktions-Effekt-Relationen gebildet und transferiert. Als trans-
ferrelevante Einheiten kann man auf Basis dieser Pilotstudie Aktions-Effekt-
Relationen annehmen, die unter Fihrung antizipierter Effekte transferiert
werden.

In einer weiteren Studie in Pra-Post-Design mit Versuchs- und Kontrollgrup-
pe konnten mit quantitativen Messungen signifikante Unterschiede zwischen
der Versuchsgruppe (mit Intervention ,Waage-Aufgabe“) und Kontrollgruppe
(ohne Interventionsaufgabe) im Post-Test hinsichtlich der Fahrzeit auf einer
definierten Strecke und der Geschwindigkeitsvarianz festgestellt werden
(Scherer, 2014). Die Geschwindigkeitsvarianz gibt deutliche Hinweise auf
die Qualitdt der Fahrtechnik. Bei der Versuchsgruppe verringerte sich die
Geschwindigkeitsvarianz signifikant und spiegelt damit den sichtbaren Uber-
gang von der Umsteigetechnik zu einer zyklisch-runden Fahrweise wider.
Uber diese theoriebezogenen Ergebnisse hinaus geben die explorativen
Studien auch methodische Hinweise, indem qualitative und quantitative Me-
thoden vergleichbare Ergebnismuster zeigen. Insbesondere die Konvergenz
der quantitativ gemessenen Geschwindigkeitsvarianz und der qualitativen
Bewertung der Fahrtechnik ist dabei von Bedeutung, da sich zeigt, dass es
nicht der aufwandigen quantitativen Messtechnik bedarf, um die Fahrtechnik
und deren Veranderungen zuverlassig beurteilen zu kénnen. In weiteren
Untersuchungen wurde deshalb auf quanitative Messungen verzichtet und
es wurden stattdessen videogestitzte Expertenratings eingesetzt. Die expl-
rativen Studien gaben jedoch auch Hinwesie auf methodische Schwachen
im experimentellen Aufbau. Mit dem gewahlten Design, bei dem die Kon-
trollgruppe keinerlei Intervention erhielt, lasst sich nicht ausschlieRen, dass
die besseren Leistungen der Versuchsgruppe in Vergleich zur Kontrollgrup-
pe im Post-Test lediglich auf einem quantitativen Ubungseffekt aufgrund von
mehr Ubungszeit durch die zusatzliche Interventionsaufgabe beruhen und
nicht Folge eines A-E-Transfers sind. In weiteren experimentellen Studien

' Etliche Vpn stellten lediglich fest, dass es im Transferversuch besser ging, ohne spezifische

Aktionen oder Effekte benennen zu kénnen.
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zur Uberpriifung von Randbedingungen von Transferprozessen sollte dies
daher zu einer wesentlichen zu kontrollierenden Bedingung werden, denn
erst dann lassen sich Transfereffekte zuverlassig einschatzen.

3 Experimentelle Studien

3.1 Fragestellungen und Untersuchungsdesign

Die experimentelle Zielstudie arbeitet mit den gleichen Aufgaben wie die
explorativen Studien. Die experimentellen Bedingungen (Aufgabenstellun-
gen, Ubungszeiten, Umgebungsbedingungen) wurden soweit standardisiert
und kontrolliert, dass eine Vergleichbarkeit der unterschiedlichen Interven-
tionen gewahrleistet ist. Die explorativen Studien erbrachten zweifelsfrei
feststellbare und im Sinne der zugrunde gelegten Theorie plausibel interpre-
tierbare Transfereffekte. Ziel der vorliegenden Untersuchungsreihe ist es, in
differenziellen Designs diese Transfereffekte hinsichtlich ihrer Randbedin-
gungen, Tragweite, Transferfaktoren und alternativer Interpretationen zu
prufen. Im Einzelnen geht es um folgende Fragstellungen:

(1) In welchem Ausmall handelt es sich bei den in den explorativen Stu-
dien festgestellten Effekten um reine Transfereffekte und in welchem
AusmalR spielen unspezifische Ubungseffekte eine Rolle? Denkbar wa-
re ja, dass die festgestellten besseren Leistungen der Versuchsgruppe
gegentber der Kontrollgruppe lediglich darauf zurlickzuflihren sind,
dass sie aufgrund der intervenierenden Aufgabe mehr Ubungszeit mit
dem Pedalo zur Verfiigung hatte. Dies wird in einem Basisexperiment
Uberpruft, bei dem die Kontrollgruppe ebenfalls ein Treatment in Form
der Wiederholung des Vorwartsfahrens (gleicher Zeitumfang wie die
Waage-Aufgabe) erhalt.

(2) Wie spezifisch sind Transfereffekte? Lassen sich Effekte auch mit an-
deren, in ihrem aufleren Bewegungsverlauf ahnlichen intervenierenden
Aufgaben erzielen? Der Effekt der im Post-Test zyklisch-runden Fahr-
weise in den explorativen Studien wurde veranderten Aktionen beim
Trittwechsel zugeschrieben. Lasst sich eine zyklisch-runde Fahrweise
auch durch eine ahnliche Bewegungserfahrung des runden Tritts auf
einem anderen Gerat evozieren? Zu diesem Zweck wird als Interventi-
onsaufgabe ein Crosstrainer eingesetzt (ohne Armeinsatz, gleicher
Zeitumfang wie Waage-Aufgabe). Im Sinne einer in der Transferfor-
schung ebenfalls vertretenen Ahnlichkeitshypothese waren Transferef-
fekte zu erwarten, womit aber die AE-Transferhypothese entscheidend
zu relativieren, wenn nicht gar zu verwerfen ware.

(3) Wie weit reichen Transfereffekte? Dies betrifft die Frage der Generali-
tat. Zu diesem Zweck wird Uberprift, inwieweit die intervenierende Va-
riable der Waage-Aufgabe nicht nur beim Vorwartsfahren, sondern
auch beim Rickwartsfahren Effekte zeigt.

(4) Welchen Einfluss auf Leistungsverbesserungen im Post-Test hat die
Gleichgewichtsregulation? Auch diese Prifung dient der Feststellung
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der Spezifik des Transfers im Sinne eines AE-Transfers. Denkbar ware
ja, dass Veranderungen der Fahrtechnik weniger diesem Transfer, son-
dern weitgehend dem Faktor Gleichgewichtsverbesserung beim Fahren
zuzuschreiben ist. Um dies zu prifen, absolviert die Kontrollgruppe als
intervenierende Aufgabe eine Gleichgewichtsaufgabe auf einem Wa-
ckelbrett (gleicher Zeitumfang wie Waage-Aufgabe)

Auf welchen Voraussetzungen in Form von Vorerfahrungen basieren
Transfereffekte? Setzen Transfereffekte spezifische Vorerfahrungen vo-
raus? Zu dieser Fragestellung wird das Transferexperiment ohne Pra-
Test durchgefiihrt. Die Versuchsgruppe absolviert lediglich die Waage-
Aufgabe und den Post-Test im Vorwartsfahren, die Kontrollgruppe nur
einmalig das Vorwartsfahren.

Eine Ubersicht iiber das Untersuchungsdesign gibt Tabelle 1.

Tabelle 1: Untersuchungsdesign , Transfer beim Pedalofahren”

MZP 1 Intervention MZP 2
Stufe 1: Ubungseffekt
VG (20 Pbn) Vw-Fahren Waage Vw-Fahren
KG (20 Pbn) Vw-Fahren Vw-Fahren Vw-Fahren
Stufe 2: Spezifitit
VG (16 Pbn) Vw-Fahren Waage Vw-Fahren
KG (15 Pbn) Vw-Fahren Crosstraininer Vw-Fahren
Stufe 3: Generalitét
VG (11 Pbn) Vw-Fahren Waage Rw-Fahren
KG (10 Pbn) Vw-Fahren Vw-Fahren Rw-Fahren
Stufe 4: Gleichgewicht
VG (11 Pbn) Vw-Fahren Waage Vw-Fahren
KG (11 Pbn) Vw-Fahren Balancieren Vw-Fahren
Stufe 5: Vorerfahrung
VG (11 Pbn) - Waage Vw-Fahren
KG (10 Pbn) - - Vw-Fahren
3.2  Ergebnisse

Die Ergebnisse aller Untersuchungsstufen sind in Tabelle 2 zusammenge-

fasst.
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Tabelle 2: Ergebnisse

MZP 1 MZP 2
MW S MW S MW-Diff. t P
Stufe 1: Ubungseffekt
VG
2,43 0,96 3,75 0,93 1,32 9,45 0,000
(n=20)
KG
2,9 0,83 3,98 0,75 1,08 8,35 0,000
(n=20)
VG - KG VG - KG
t=0,11;p>0,5 | t=0,39; p>0,5
Stufe 2: Spezifitit
VG
1,75 0,83 3,4 0,54 1,65 6,44 0,000
(n=16)
KG
1,7 0,73 2,5 0,89 0,8 5,87 0,000
(n=15)
VG - KG VG - KG
t=0,17;p>0,5 | t=3,33;p=0,002
Stufe 3: Generalitat
VG
3,27 1,05 2,54 0,60 -0,73 2,37 0,02
(n=11)
KG
2,94 0,58 2,1 0,50 -0,83 3,14 0,006
(n=10)
VG - KG VG - KG
t=0,94;p=036 | t=1,37;p=0.19
Stufe 4: Gleichgewicht
Ve 2,95 0,81 3,55 0,83 0,6 3,13 0,005
(n=11)
KG
2,77 0,78 3,04 0,78 0,27 1,15 0,14
(n=11)
VG - KG VG - KG
t=0,51;p>05 | t=1,38;p=0,18
Stufe 5: Vorerfahrung
VG
(n=11) 2,54 0,84
KG
(n=10) 2,47 0,60
VG - KG
t=0,21;p>0,5
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Die Ergebnisse lassen sich folgendermalien zusammenfassen:

* Auf den vergleichbaren Stufen 1, 2 und 4 zeigen die Versuchsgrup-
pen mit der Interventionsaufgabe ,Waage“ signifikante Verbesse-
rungen des Fahrverhaltens beim Vorwartsfahren mit vergleichbaren
Mittelwertdifferenzen.

» Ebenfalls signifikante Effekte hat auf Stufe 1 die Ubungsintervention
des wiederholten Vorwartsfahrens (KG) mit einer etwas geringeren
Mittelwertdifferenz als die Versuchsgruppe. Der Unterschied zwi-
schen beiden Gruppen zum MZP 2 ist jedoch nicht signifikant.

* Eine Verbesserung zum MZP 2 ist auch bei der Kontrollgruppe
~Crosstrainer® (Stufe 2) zu verzeichnen, die jedoch weitaus geringer
ist als bei der Versuchsgruppe. Beide Gruppen unterscheiden sich
nach der Intervention zum MZP 2 signifikant.

e Kaum eine interventionsbedingte Veranderung ist bei der Kontroll-
gruppe ,Gleichgewicht” (Stufe 4) zu verzeichnen.

* Hinsichtlich der ,Generalitat* gibt es zwischen Versuchs- und Kon-
trollgruppe kaum Unterschiede. Die Transferaufgabe ,Rickwartsfah-
ren” gelingt auf vergleichbarem Niveau.

* Ebenfalls keine Unterschiede zeigen sich zwischen Versuchs- und
Kontrollgruppe, wenn keine Vorerfahrungen aufgrund einer voran-
gegangenen Vorwartsfahrt vorliegen.

3.3 Interpretation

Zunachst wird ein Ergebnis der explorativen Studien bestatigt: Die Interven-
tionsaufgabe ,Waage“ hat einen signifikant-positiven Transfereffekt auf das
Vorwartsfahren. Er ist tendenziell, aber nicht signifikant, etwas starker als
der Effekt einer zeitlich gleich langen Ubungsfahrt des Vorwartsfahrens. Eine
Verbesserung des Fahrverhaltens aufgrund einer Verbesserung des Gleich-
gewichts kann nicht festgestellt werden. Ein positiver Effekt ist zwar in Folge
der Crosstrainer-Intervention zu beobachten. Dieser dirfte aber zu wesentli-
chen Teilen der Testwiederholung zuzuschreiben sein, worauf auch der
signifikante Unterschied zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe zum zwei-
ten Messzeitpunkt hinweist. Damit kdnnen zwei alternative Erklarungsmog-
lichkeiten fir Transfereffekte weitgehend ausgeschlossen werden. Weiterhin
beschranken sich die Transfereffekte auf das Vorwartsfahren, eine Generali-
sierung auf das Rickwartsfahren wird nicht sichtbar. Dies bedeutet, dass der
Transfereffekt spezifisch und beschrankt auf die vorher gelibte Aufgabe ist.
Hierzu passt das Ergebnis, dass ohne vorherige Erfahrung mit dem Pe-
dalofahren kein Effekt zu verzeichnen ist. Zusammengenommen lassen sich
diese beiden Ergebnisse vor dem Hintergrund der AE-Transferhypothese so
interpretieren, dass Effekterfahrungen nur dann transferwirksam werden
kdénnen, wenn sie auf vorherigen spezifischen Fertigkeitserfahrungen auf-
bauen konnen, also gwm. in diesen verankert sind und diese dann um die
speziellen Effekterfahrungen der Interventionsaufgabe erweitern kénnen.
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Eine genauere Betrachtung ist hinsichtlich des Ergebnisses des Basisexpe-
riments (Stufe 1) geboten. Denn aus praktisch-methodischer Sicht kénnte
man argumentieren, dass der Einsatz spezieller Ubungen beim Techniktrai-
ning ebenso verzichtbar sei wie vorbereitende Ubungen beim Bewegungs-
lernen u.a., wenn der Effekt einfachen wiederholenden Ubens vergleichbar
grof} ist. Demgegentuber ist zu betonen, dass es bei der vorliegenden Unter-
suchung nicht um einen Effektivitatsvergleich von Uben vs. AE-Transfer
geht, sondern um die Absicherung diesbezlglicher Transfereffekte und die
Klarung von Randbedingungen. Aus diesem Blickwinkel konnte abgesichert
werden, dass der Transfereffekt auf der Interventionsaufgabe ,Waage“ be-
ruht und nicht als experimentelles Artefakt interpretiert werden kann wie in
der explorativen Studie. Dort absolvierte die Kontrollgruppe keine Interventi-
onsaufgabe und die Versuchsgruppe hatte dadurch einen zeitlichen
Ubungsvorteil. Tendenziell, aber statistisch nicht abgesichert, ist unter ver-
gleichbaren experimentellen Bedingungen der Transferbetrag des AE-
Transfers groRer ist als der Effekt spezifischen Ubens der Zielfertigkeit.

4 Praxisorientiertes Resiimé

Aus didaktischer Sicht ist Letzteres insofern von Bedeutung, als bei komple-
xen sportlichen Bewegungen spezifische Aktions-Effekt-Erfahrungen durch
reines Uben oft nicht vermittelbar sind. Dieses Problem beruht darauf, dass
einzelne Aktions-Effekt-Relationen in der Regel in komplexe funktionale
Netze solcher Relationen eingebunden und als solche in dieser Vernetzung
in ihrer spezifischen Funktionalitat nicht adressierbar sind. Hierzu bedarf es
der Herauslosung jeweiliger Aktions-Effekt-Relationen durch spezifische
Aufgaben, um spezifische Funktionen adressierbar und der Erfahrung expli-
zit zuganglich zu machen, wie im vorangegangenen Kapitel zur effektkontrol-
lierten Motorik beschrieben (siehe auch Scherer & Bietz, 2013). Fraglich war
bislang, ob diese in spezifischen Aufgaben vermittelten Effekterfahrungen
auch in weitere Lernaufgaben bzw. in Zielbewegungen transferiert werden
kénnen. Dies ist aufgrund unserer Ergebnisse eindeutig zu bejahen, womit
funktionsorientiert-analytische MalRnahmen bei der Vermittlung von Bewe-
gungen ein tragfahiges wissenschaftliches Fundament erhalten.

Aus didaktischer Sicht ist weiterhin von Bedeutung, dass im Unterschied zu
funktionsbezogenen Aufgaben verlaufsahnliche Lernaufgaben keine Trans-
fereffekte erkennen lassen. Damit kann eine alte, sich in der Sportpraxis
hartnackig haltende, von Leist aber bereits 1978 in Frage gestellte Trans-
ferhypothese, hier experimentell widerlegt werden. Auch bezlglich der Ge-
neralitat von Transfereffekten missen aufgrund der vorliegenden Ergebnisse
weitreichende Transfererwartungen, wie sie in der Praxis haufig anzutreffen
sind und dort durch den Ansatz des differenziellen Lernens weiter befeuert
werden, relativiert werden. Transferiert werden offensichtlich nur funktional
spezifische Aktions-Effekt-Erfahrungen im begrenzten Rahmen der Bewe-
gung, aus der sie durch spezifische Aufgaben herausgeldst und in die sie re-
integriert werden. Der Aspekt der Herausldsung funktionaler Relationen aus
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einer komplexen Bewegung verweist bereits auf einen letzten praxisrelevan-
ten Befund: Es ist die Tatsache, dass keine Unterschiede zwischen Ver-
suchsgruppe und Kontrollgruppe feststellbar sind, wenn keine Vorerfahrun-
gen mit dem Vorwartsfahren vorliegen. Es bedarf offenbar zumindest einer
vorherigen Rahmenkoordination einer Bewegung, um eine neu gelernte bzw.
durch spezifische Lernaufgaben differenzierte AE-Relation transferieren zu
kénnen. Dieser Befund bestatigt praktische Erfahrungen sowohl beim Neu-
lernen als auch beim Techniktraining. Und er stellt traditionelle analytisch-
synthetische Methoden bzw. Teillernmethoden in Frage, wo zunachst ein-
zelne Bewegungsteile gelernt werden, um diese anschlieRend zu einer
Ganzbewegung zu synthetisieren. Insgesamt Iasst sich resiimieren, dass mit
dieser Studie ein zentraler Transfermechanismus beim Bewegungslernen
identifiziert und empirisch bestatigt werden kann und dass wesentliche pra-
xisrelevante Randbedingungen des AE-Transfers geklart werden kénnen.
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