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KLAUS WIEMANN

Physikalisches Wissen, neurophysiologische Einsichten und eigenmotoris che
Kompetenz - Voraussetzungen sportmethodischen Planens

1 Vorbemerkung

Die Entwicklung der Sportwissenschaft bescherte dem Sportmethodiker die Verpflichtung, den
zunehmenden Erkenntnisgewinn der diversen sportwissenschaftlichen Teildisziplinen bei der
methodischen Planung mit zu beriicksichtigen. Das gilt neben padagogischen,
anthropologischen, sportphysiologischen und -psychologischen - um nur einige zu nennen -
auch fur physikalische Erkenntnisse. Zwar wurden seit den 60er Jahren mitunter auch schon
biomechanische bzw. physikalische Bedingungen mit in die Uberlegungen zur Planung
methodischer Reihen einbezogen, etwa um die Wirkung einzelner motorischer Aktionen zu
erlautern, die MalRnahmen zur Gruppenbildung strukturverwandter Bewegungen zu
untermauern oder methodische Malinahmen zu begriinden, dies vollzog sich jedoch im
allgemeinen ohne ein grundlegendes Konzept, eher intuitiv. Inzwischen stehen dem Methodiker
eine umfassende biomechanische Datensammlung und eine Reihe biomechanischer Prinzipien
zur Verfigung, auf die er seine Methodik griinden kann, wobei nicht Gbersehen werden darf,
dalR3 die Entwicklung der Biomechanik keineswegs als abgeschlossen gewertet werden kann,
was nicht zuletzt an der standigen Revision bzw. Spezifizierung der biomechanischen
Prinzipien abzulesen ist.

Im Gegensatz zum Gewicht der Physik innerhalb der Entwicklung der Sportwissenschatt fallt
auf, dal3 der bisherige Beitrag der Neurophysiologie als vergleichsweise unbedeutend
eingestuft werden muf} - trotz der sportwissenschaftlichen Sensomotorik, die nicht mit einer
biologischen Sensomotorik (s. GAUER / KRAMER / JUNG 1976) zu verwechseln ist, sondern
die ein informationstheoretisches Fundament besitzt. Die Grinde mdgen darin liegen, dal} sich
gerade auch in den 60er Jahren in der Neurophysiologie ein Umdenken in der Bewertung der
Hirntatigkeit im Laufe der Bewegungskoordination vollzog und die durch apparativen Fortschritt
ermoglichten Erkenntnisse neueren Datums noch nicht in die Sportbiologie Eingang gefunden
haben.

Im Gegensatz zum Bedeutungsgewinn sportwissenschaftlicher Erkenntnisse fir die
Sportmethodik scheint die eigenmotorische Kompetenz des Sportlehrers etwas aus dem Blick
geraten zu sein. Das mag einerseits in der Verlagerung der Interessen auf die
Sportwissenschaft, andererseits in der Auffullung der theoretischen Inhalte
sportwissenschaftlicher Studiengange und der damit verbundenen Uberlastung der
Studierenden, zum Teil aber auch in einer fehlenden wissenschaftlichen Untermauerung der
Forderung auch eines eigenmotorischen Kénnens des Sportlehrers begrindet sein.

Im folgenden soll exemplarisch aufgezeigt werden, daf3 fur Entscheidungen in der
sportmethodischen Planung neben physikalischem Wissen vor allem auch eigenmotorisches
Kdnnen und neurophysiologische Erkenntnisse hilfreich sein kdnnen, wobei letztere zusatzlich
eine Legitimation der Forderung der eigenmotorischen Kompetenz des Sportlehrers liefern
sollen.

2 Bewegungsanalysen als Voraussetzung fur die spo  rtmethodische Planung
Abbildung 1 zeigt eine Zusammenstellung wesentlicher Phasen des sportmethodischen

Planens, in denen die hier zur Debatte stehenden physikalischen (m), biologisch-
neurophysiologischen (b) und eigenmotorischen (e) Kompetenzen ausgewiesen werden.



Sportmethodisches Planen beginnt mit der Analyse der Ausgangsbedingungen, die im
folgenden auf die Analyse des Lehrgegenstandes, der sportmotorischen Fertigkeit, beschrankt
werden soll. Auf die Analysephase folgt die eigentliche Planungsphase, im folgenden auf das
Konzipieren der Lernschrittfolge und auf das Ausgestalten der Lernschritte begrenzt.

Dem Thema dieses Beitrages entsprechend werden hier didaktische, motivationale und
trainingsphysiologische Aspekte weitgehend unbericksichtigt gelassen. Auf die die
Planungsphase abschlieRende Validierungsphase wird nur hingewiesen.
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Abb. 1: Schema zu den Planungsschritten in der Sportmethodik mit Andeutung der fir die diversen
Planungsschritte maR3geblichen physikalischen (m), eigenmotorischen (e) und neurophysiologisch/biologischen (b)
Kompetenzen



2.1 Funktionsanalyse und biomechanische Kompeten  z

Mechanische Analysen verfolgen den Zweck, auf dem Wege tber die Beschreibung
sportmotorischer Fertigkeiten nach raumlichen, zeitlichen und dynamischen Kriterien und tber
die Suche leistungsbestimmender Parameter einerseits die Optimalform der untersuchten
Fertigkeit und die biomechanisch-funktionale Beziehung ihrer Elemente aufzuzeigen,
andererseits Material fir die Formulierung allgemeingultiger Kriterien und Bewegungsgesetze
zu sammeln (BALLREICH/KUHLOW 1974). Biomechanische Analysen sind ohne Zweifel bei
solchen Fertigkeiten von besonderer Bedeutung, die die Maximierung oder Optimierung
aul3erer Ziele anstreben (Weitsprung, Kugelsto3en, 100-m-Kraul, Skiabfahrtslauf). Liegt das
Ziel der Realisierung einer Fertigkeit in der Ausfuhrung selbst, leisten biomechanische Analysen
speziell dort Hilfestellungen, wo gegen groRe aulRere Widerstande agiert werden muf3
(Geratturnen, Springe im Eiskunstlaufen, Wasserspringen), weniger bei solchen Fertigkeiten,
bei denen gestalterische Ziele dominieren (Eistanz, rhythmische Sportgymnastik). Ahnliches gilt
fur Fertigkeiten mit vorwiegend taktischen Zielsetzungen (s. GOHNER 1979).

Abbildung 2 zeigt das Beispiel einer umfassenden Analyse der biomechanischen
Funktionsbeziehungen der einzelnen Aktionen im Laufe der Rickstol3technik im Hinblick auf
das Gesamtziel. Das Ergebnis gibt Auskunft Gber die funktionelle Bedeutung einzelner Aktionen
im Gesamtzusammenhang und liefert dem Sportlehrer damit Anhaltspunkte fur die Bestimmung
der Ausfiihrungsrelevanz der Aktionen und unterstitzt in der Planungsphase methodischer
Maflinahmen die Wichtung der eigenmotorischen Elemente. Zusatzlich liefert es die Grundlage
fur Beurteilungskriterien, beispielsweise bei der Entwicklung von Analysebégen (Abb. 3), mit
deren Hilfe sich im Anschlul3 an den Lernprozel} der Lernerfolg kontrollieren bzw. systematisch
erfassen laR3t (s. auch TIDOW 1983).
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Abb. 2: Kausalitatskette der Aktionen im Ablauf der RiickstoRtechnik auf der Basis einer biomechanischen
Analyse.

Neben diesen globalen biomechanischen Behandlungen des
Lehrgegenstandes,"sportmotorische Fertigkeit" wird das spontane biomechanische Ldsen von
Einzelfragen, die sich in der taglichen Routine des Sportlehrers aktualisieren, den Erfolg der
methodischen Arbeit positiv beeinflussen. Einzelbeispiele werden im folgenden des 6fteren
angesprochen.

2.2 Eigenmotorische Analyse und biologische Recht fertigung

Mit dem Konzipieren biomechanischer Kausalitatsketten (s. Abb. 2) oder dem Lésen
physikalischer Einzelprobleme ist zwar die Bestimmung der optimalen auf3eren Struktur der
motorischen Fertigkeit erledigt, es kann festgelegt werden, wie die zu lehrende Fertigkeit nach
dem Lernprozel3 auszusehen hat (der Lehrer weil3, was er zu lehren hat), damit sind aber noch
nicht diejenigen Prozesse durchleuchtet, die im Schiiler ablaufen und dazu fihren, daf3 der
Schuler die Fertigkeit in der angestrebten Form realisiert, die Prozesse namlich, die durch Hirn-
und Nerventatigkeit von der Bewegungsabsicht - ausgeldst durch die Lehrmal3hahmen - Gber
ein verwickeltes Zusammenspiel von Muskelaktionen zum aufReren Ablauf der Fertigkeit
Uberleiten. Erst nach Klarung der Fragen, welche neuronalen Vorgange an der Bildung des
Bewegungsentwurfes, dem Programmieren und dem Realisieren der Bewegung beteiligt sind,
welche psychischen Korrelate die beobachtbaren neuronalen Geschehen begleiten, kann der
Methodiker entscheiden, wie die LehrmalRnahmen geartet sein missen, damit sie diese



internen Prozesse korrekt in Gang setzen (der Lehrer weil3, wie er zu lehren hat). Um das
aufzuzeigen, ist ein verklrzter und zusammengedréangter Ausflug in die Physiologie der
Hirntatigkeit notwendig.

;'f ‘Lp empfohlene Beobachtungsstrategie

1 Schulter "geschlossen" 5. | AusstoB mit hohem Ellbogen und

O "Brechen" des Handgelcnkeso

g st o

2. |Starthocke: Riicken 3] "gekippte T-Posi-|4. Stofseitenspannung 6. :Eaf?::ingenf
gen

Waagerecht; tion" S
freies Knie D
unter Hiifte

p—

&

ankreuzen:

. 7. Zusatz- angleiten ohne Hoch-Tief-Bewe-
Kriterium erfiillt Kriterium gung; fliefender Uber-
gang vom Gleiten zum OD
D Kriterium nicht erfiillt Ausstolien

Abb. 3.: Raum-Zeit-Kriterien zur Beurteilung der RiickenstoRtechnik, reduziert auf die geman biomechanischer
Analyse bedeutendsten wéhrend eines einzelnen Ablaufes beobachtbaren Raum-Zeit-Phanomene

2.2.1 Modell zur Auslésung und Steuerung koordina  tiver Prozesse

Nach der Auswertung jingerer neurophysiologischer Arbeiten (KORNHUBER 1971,
HENATSCH 1976, ECCLES 1977, BRUGGENCATE 1984) lai3t sich das in Abbildung 4
dargestellte Ablaufschema der Prozesse zur Auslésung, Steuerung und Regelung von
Bewegungen erstellen. Von diesen Prozessen sollen an dieser Stelle vornehmlich diejenigen
betrachtet werden, an deren Ablauf primér die Gro3hirnrinde beteiligt ist: Ausgehend von einer
globalen Aktivierung gro3ter Bereiche der Grof3hirnrinde rd. 800 ms vor Bewegungsstart (Abb.
4, Phase 1), wobei sich eine Wechselwirkung mit dem limbischen System, dem emotional brain,
feststellen l1aRt, konzentriert sich die Aktivitat zunehmend auf enger umschriebene
Hirnrindenareale und miindet rd. 150 ms vor Bewegungsstart in einem kaskadenartigen
Zusammenflul in diejenigen Hirnareale (Abb. 4, Phase 2), die "somatosensorisches
Assoziationsfeld" und "supplementare motorische Rinde" genannt werden (ECCLES 1982 a).
Von diesen Arealen startet offensichtlich die Aktivierung derjenigen Hirninstanzen, die die
Programmierung und danach die Exekution der Bewegung in Gang setzen (Abb. 4, Phase 3 bis
4). In &hnlicher Weise scheinen sich die Bewul3tseinsphdnomene, die das psychische Korrelat
der neuronalen Prozesse der Gehirnrinde darstellen (ECCLES 1982 b), ausgehend von einer
diffusen Handlungsbereitschaft trichterférmig tiber Handlungsstrategien bis hin zu einem
konkreten Bewegungsplan zu verdichten, der als mentales Korrelat der neuronalen Vorgéange
des somatosensorischen Assoziationsfeldes und/oder des supplementéren motorischen Feldes
gelten muf3 und somit dartiber entscheidet, welche Programme aus dem Programmspeicher



abgerufen werden, und auf diese Weise die endgultige Form der beabsichtigten Bewegung
bestimmt; denn zwischen der Tatigkeit der den Bewegungsentwurf bzw. Bewegungsplan
bildenden Hirnareale und dem Beginn der Bewegung hat das Bewul3tsein offensichtlich keine
Madglichkeit mehr, in die nun in Gang gesetzten neuronalen Geschehnisse einzugreifen (Abb.
4). Aus diesem Grunde muf3 die "Natur" dieses mentalen Phanomens fir die Theorie des
motorischen Lernens und der Sportmethodik von besonderem Interesse sein.
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Abb. 4: Morphologisch-funktionales Schema der Hirnfunktion zum Planen, Entwerfen, Programmieren und
Realisieren motorischer Fertigkeiten - zusammengestellt und vereinfacht nach McADAm (1974), BRUGGENCATE
(1984), BRUNIA u. a. (1985), ECCLES (1982a), KORNHUBER (1975), DELONG/GEORGOPQOULOS (1981),
ROLAND u. a. (1980), SHIBAS4K1 u. a. (1980)



2.2.2 Eigenmotorische Wahrnehmung und eigenmotorisc he Vorstellung

Das somatosensorische Assoziationsfeld und das supplementare motorische Feld gelten als
tertiare und quartare somatosensorische Felder (ECCLES 1982 a und b, WIESENDANGER
1981). In ihnen werden "auf héchster Ebene" bzw. "in letzter Instanz" diejenigen sensorischen
Meldungen verarbeitet, die als Konsequenz auf den Ablauf einer Bewegung von den
Rezeptoren der Haut, der Gelenke, Muskeln und Sehnen gebildet werden (Abb. 4, Phase 5 bis
6; ROLAND u. a. 1980). Diese Rindenareale verarbeiten zuséatzlich zu den somatosensorischen
Meldungen auch Meldungen anderer sensorischer Systeme (z. B. visuelle und vestibulare
Informationen) zu einem neuronalen Geschehen, das sich 100 bis 150 ms nach
Bewegungsstart an der Grol3hirnrinde registrieren |aR3t, praktisch die gesamten sensorischen
Konsequenzen (begleitende und resultierende) zusammenfal3t und mit einem mentalen Korrelat
gekoppelt ist, das als "multisensorische Bewegungswahrnehmung" oder als "eigenmotorische
Wahrnehmung" bezeichnet werden kann. Wenn nun die Hirnareale, die fir die Bildung der
eigenmotorischen Wahrnehmung verantwortlich sind, auch unmittelbar vor Bewegungsbeginn
aktiv sind (ROLAND u. a.1980, SHIBASAKI u. a. 1980, ECCLES 1982 a), mul3 angenommen
werden, dal? - im letzten Fall - die gleichen sensorischen Informationen aktiviert werden, die
auch bei der Bildung der eigenmotorischen Wahrnehmung verarbeitet werden. Das
korrelierende mentale Phanomen muf3 deshalb eine Rekapitulation der eigenmotorischen
Wahrnehmung (oder Teil oder symbolischer Stellvertreter der eigenmotorischen Wahrnehmung)
sein, also eine "eigenmotorische Vorstellung". Diese bzw. ihr neuronales Korrelat ist gleichsam
Ausléser und Modell fur das Zusammenstellen der bendtigten Bewegungsprogramme (Abb. 5).
Es scheint sogar, dal3 die zentrale Reprasentation der sensorischen Konsequenzen
gesetzmalig die Programmierung und Realisierung der zugehdrigen Bewegung zur Folge hat
(CARPENTER-Effekt), wenn nicht zusatzliche neuronale Prozesse dies unterbinden. Wollte
man den Auftrag, den die somatosensorischen Assoziationsfelder an die Instanzen zur
Programmierung einer motorischen Fertigkeit schicken, in Worte kleiden, mufite diese
Depesche ungefahr wie folgt lauten: "Bitte eine Bewegung programmieren und an die gerade
vorherrschenden aufReren Bedingungen anpassen, die eine solche sensorische Konsequenz
(bzw. die eine solche eigenmotorische Wahrnehmung) zur Folge hat, wie ich, das
somatosensorische Assoziationsfeld, sie gerade im voraus gebildet habe und als Muster
mitschicke!" (Dal3 bei eingeschliffenem "Geschaftsverkehr" diese Depesche auch eine
wesentlich kirzere Fassung haben kann, muf3 erwdhnt, kann an dieser Stelle aber nicht
ausfuhrlich behandelt werden.)

(s. dazu auch:

Wiemann, K.: Zum Phdnomen der Bewegungsvorstellung aus hirnbiologischer Sicht.

Wiemann, K.: Modelle zu Auslése- und Hemmungsmechanismen motorischen Verhaltens bei Tier und Mensch)
Wiemann, K.: Bewegungswahrnehmung und Bewegungsvorstellung)
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Abb. 5: Funktionsschema zur eigenmotorischen Wahrnehmung und Vorstellung




2.2.3 Konsequenzen fiur die Sportmethodik

Wenn also ein Schuler wéhrend eines Lernprozesses eine motorische Fertigkeit erstmalig
praktisch realisieren soll, mul3 er die "eigenmotorische Vorstellung" zu einer Bewegung bilden,
die er noch nicht eigenmotorisch wahrgenommen hat, bzw. - in der Terminologie der
Hirnphysiologie - sein Gehirn muf3 vor Bewegungsbeginn sensorische Konsequenzen eines
Bewegungsablaufes zentral reprasentieren bzw. antizipieren, die es - zumindestens in dieser
Kombination - noch nicht hat speichern kénnen. Die Bildung der eigenmotorischen Vorstellung
wird um so eher gelingen, je mehr eigenmotorische Informationen in den somatosensorischen
Speichern (nach ECCLES 1982 a das supplementare motorische Feld) zur Verfiigung stehen,
die den sensorischen Konsequenzen der neu zu entwerfenden Bewegung ahnlich sind. Die
dann noch bestehenden Defizite an eigenmotorischer Information sind durch sportmethodische
Malinahmen zu beseitigen.

Die Aufgabe des Sportlehrers besteht also darin, im Schuler die Bildung einer
eigenmotorischen Vorstellung zu der zu realisierenden Fertigkeit anzuregen. Um das zu
kénnen, mul’ der Lehrer den sensorischen Informationsgehalt der eigenmotorischen
Vorstellung kennen und ihn durch Lehrmafl3nahmen (in der Regel durch
Ausfuhrungsvorschriften) dem Schiler Gbermitteln. Das setzt wiederum voraus, dafd der Lehrer
seine personliche eigenmotorische Vorstellung von dieser Fertigkeit wachruft, nach ihren
sensorischen Inhalten hin analysiert und durch verbale Zeichen charakterisiert, um auf dieser
Basis Ausfuhrungsvorschriften zu erstellen (Abb. 6). Dieses Verfahren soll hier
"eigenmotorische Analyse sportmotorischer Fertigkeiten™ genannt werden (WIEMANN 1977).
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Abb. 6: Funktionsschema zur Stellung der eigenmotorischen Analyse im Lehr- und Lernprozel3

2.2.4 Eigenmotorische Kompetenz als Voraussetzung z  ur Analyse sportmotorischer
Fertigkeiten

Das Objekt der eigenmotorischen Analyse ist das interne Bild der sensorischen Konsequenzen
einer Bewegung, die eigenmotorische Vorstellung (syn.: image of response feedback,
GREENWALD 1970). Zwar kdnnte man auch die eigenmotorische Wahrnehmung als



Analyseobjekt ansehen, da diese sich aber aufgrund ihrer Fllchtigkeit (der &uf3ere Ablauf und
damit die Phase der eigenmotorischen Wahrnehmung eines Kugelsto3es dauert beispielsweise
etwa 0,8 bis 1 s) einer analytischen Bearbeitung entzieht, bleibt nur die Mdglichkeit, sich
wahrend der Analysebemihungen an die vor kirzerer oder langerer Zeit perzipierten
sensorischen Konsequenzen der Bewegung zu erinnern, gunstigstenfalls unmittelbar nach dem
Ablauf der Fertigkeit. Den Gesamtkomplex der eigenmotorischen Vorstellung gilt es, in
Elemente - motorische Grundmuster, motorische Invarianten - zu zerlegen und ihre
Beziehungen zueinander zu verdeutlichen (WIEMANN 1977).

Invarianten sind solche Elemente der Wahrnehmung, die sich aufgrund unveranderbarer und
unverwechselbarer, von unterschiedlichen Bedingungen der Projektion unabhangiger
pragnanter Merkmale einer Wahrnehmungskategorie zuordnen lassen (BAUMGARTNER 1978,
MORRIS 1979). Motorische Invarianten sind dynamische Gestalten, die sich aufgrund
pragnanter, raumlicher, zeitlicher und dynamischer Merkmale, die von Positions- und
Zielbedingungen unabh&ngig sind, einer Kategorie des eigenmotorischen Bewul3tseins
zuweisen lassen.

Abb. 7: Raumliche und dynamische Charakteristika der motorischen Invarianten "schlagen” (links), "stoRen" (mitte)
und "schwingen" (rechts), Modalwert von jeweils 120 Ablaufen aus unterschiedlichen Arm- und Beinpositionen. Z
symbolisiert das Kérperzentrum bzw. das proximale Gelenk der bewegten Gliedmalie. Die Strichbreite symbolisiert
die Beschleunigung

Als Beispiel motorischer Invarianten seien die Elementaraktionen Stol3en, Schlagen und
Schwingen erwahnt. In eigenen Untersuchungen zeigte sich, dal3 bei 90 von 120 Arm- und
Beinaktionen aus verschiedenen Ausgangsstellungen, die der Kategorie "Stof3en" zugeordnet
wurden, sich der distale Punkt des bewegten Gelenksystems zuerst in eine Durchgangsposition
zwischen Koérperzentrum und Ziel und dann mit hoher Beschleunigung zentrifugal vom
Kdrperzentrum fort in Richtung Ziel bewegte (Abb. 7). "Schwingen" zeigte in 113 von 120 Fallen
einen bogenférmigen Verlauf, wobei das Kérperzentrum bzw. das proximale Gelenk des
bewegten Systems im Bereich des Krimmungsmittelpunktes blieb, die Beschleunigung aber
wahrend der gesamten Bewegung relativ konstant war, wahrend sich als Merkmal eines
"Schlagens" ein entweder geradliniger oder leicht konvex bogenférmiger Verlauf mit hoher
Anfangsbeschleunigung (105/120) tangential zum Korperzentrum herausstellte. Es muf3
angenommen werden, daf3 sich der Grol3teil aller motorischen Grundmuster wie Schieben,
Dricken, Stemmen, Springen, Werfen, Klimmen, Ziehen usw. durch pragnante Merkmale den
Perzipienten unverwechselbar darbietet. Es muss weiterhin angenommen werden, dass im
Laufe der individuellen frihkindlichen motorischen Entwicklung die pragnanten Merkmale der
motorischen Grundmuster erfahren und im Zusammenspiel mit dem sozialen Umfeld die
zugehdrigen verbalen Zeichen erworben werden. Und schlief3lich kann davon ausgegangen
werden, dal3 sich im Laufe weiterer motorischer Lernvorgdnge neue motorische Invarianten im



Bewul3tsein installieren, indem einer Fertigkeit oder Teilabschnitten von Fertigkeiten, die sich
durch einen Komplex pragnanter Merkmale eindeutig von anderen Aktionen abheben, ein
diesen Merkmalkomplex charakterisierendes Symbol bzw. verbales Zeichen zugewiesen wird,
wie etwa Pritschen, Kicken, Kraulen u. a.

Wahrend eigenmotorischer Analysen gilt es nun, im Gesamtkomplex sportmotorischer
Fertigkeiten motorische Invarianten zu identifizieren, indem durch wiederholte mentale
Reprasentation der sensorischen Konsequenzen der Fertigkeit (durch Bildung der
eigenmotorischen Vorstellung) Gruppierungen pragnanter Merkmale aufgespurt und ihnen die
zugehdrigen verbalen Zeichen zugeordnet werden. Dies bedarf der eigenmotorischen
Kompetenz des Analysierenden. Eigenmotorische Kompetenz heil3t somit nicht allein, die
betreffende Fertigkeit in der Optimalform - unbewul(3t, reflexartig - realisieren zu kénnen,
sondern bedeutet eine Verfiigbarkeit der eigenmotorischen Vorstellung, die Fahigkeit des
Zugriffs des Bewul3tseins auf die diversen sensorischen Konsequenzen des Ablaufes der
Fertigkeit und die Moglichkeit der Aufmerksamkeitslenkung auf die einzelnen motorischen
Ereignisse der Fertigkeit. FUr die Ausbildung des angehenden Sportlehrers muf3 demnach nicht
nur eine umfassende Sammlung eigenmotorischer Erfahrungen, sondern tber ein bloRR3es
mechanisch-automatisiertes Bewegungsverhalten hinaus ein Bewul3tmachen der sensorischen
Charakteristik eigenmotorischer Phanomene, ihrer Differenzen und Konvergenzen und eine
Schulung des Umsetzens sensorischer Bewultseinsinhalte in Sprache gefordert werden.

Der Wert der eigenmotorischen Kompetenz des Sportlehrers liegt zusatzlich in einer
schnelleren und treffenderen Verfugbarkeit metaphorischer Umschreibungen (Abb. 8a) oder
von aufmerksamkeitslenkenden Zusatzaufgaben (Abb. 8b) solcher Aktionen, die sich einerseits
aufgrund der physiologischen Grenzen des visuellen Systems (TIDOW 1983) einer visuellen
Erfassung entziehen, andererseits nur unscharf durch Verwendung von Verben charakterisieren
lassen.

Abb.8: Beispiele zur Ubertragung eigenmotorischer Erfahrung zu metaphergleichen methodischen MaRnahmen. a:
Die Zug-Schubaktion in der Hauptfunktionsphase der Kippe vorlings vorwarts wird in der Weise versinnbildlicht,
daf die Beine wie Pfeile nach vom oben "schieRen", wdhrend die Reckstange als "Bogen" durch die "langen" (=
gestreckten) Arme aus den Schultern heraus "gespannt" (= durchgebogen) wird. b: Zum eigenmotorischen
"Erfahren" der korrekten Stitzaktion im Laufe des Handstandiiberschlages vorwarts soll der Schiler durch das
Stitzen die - eine Hand breit abgeriickte - 1. Matte der Mattenbahn an die 2. Matte heranstoRen

3 Kompetenzen zur Planung von Lernschrittfolgen

Das Beispiel einer eigenmotorischen Analyse von Abb. 9 zeigt die eigenmotorische Struktur
der Rolle rickwarts in den Handstand am Boden. Der in der obersten Spalte dargestellte



raumlich-zeitliche Verlauf dient der zeitlichen Orientierung. Die Spalten darunter enthalten die
identifizierten eigenmotorischen Elemente (Invarianten des eigenmotorischen Wahrnehmungs-
bzw. Vorstellungsprozesses, "Bewegungsakte”, im folgenden "BAe"), und zwar denjenigen
Kdrpersegmenten zugeordnet, denen in der eigenmotorischen Vorstellung die Realisation der
Aktion zugeschrieben wird. Die unterste Spalte zeigt eine Zusammenfassung von Gruppen
simultan ablaufender BAe zu Bewegungsphasen und ihre Benennung gemal} der zentralen
Funktion dieses Bewegungsabschnittes im Hinblick auf das Gesamtziel.

v

9gpolad A4 4@\%%

Kopf 4 leicht 12) vom Boden| | A4 leicht "im
“auf die Brust"nehmen abdriicken Nacken"halten
Arme 1 (® 3 3 kraftig 15 :
1
in Richtung| | abstiit- || riick- Handf1H- im 6
Boden zend schwin— chen Hand- stiltzen
strecken auf- gen neben den sf.a:}d
setzen Kopf fixieren
Schultern setzen 20
auf-
**** richten
Rumpf 2 @ s
welit Gewicht riick=-
vor- rick- schwingen
beugen | [wirts
. ver- ‘ AT 7
Hiifte kriiftig 4 7
lage In \. ch— @nl‘recht winkeln
(absitzen) schwin— nach cben
----- gen .| stofen — 1. .
i i 49
Beine 2 ; . in
gestreckt halten ! A . N | | Richtuag ! .
[ . ! . 1 Boden ] setzen
i ! senken
Funktions-| vorbereitungs— Foll-Phase Kipp—Streck-Phase Handstand- Endphase
phasen phase phase

Abb. 9: Eigenmotorische Struktur der Rolle riickwérts in den Handstand am Boden als Ergebnis einer
eigenmotorischen Analyse. Eingekreiste Ziffern: lernrelevante Bewegungsakte

3.1 Wichtung der eigenmotorischen Elemente

Das Ergebnis der eigenmotorischen Analyse in Form der eigenmotorischen Struktur der
motorischen Fertigkeit liefert in der Regel eine Vielfalt von Informationen, die dem Schiler in
Form von Ausfihrungsvorschriften (oder anderen Instruktionsmaflinahmen) zu tbermitteln sind.
Da der Schuler in der Regel nicht in der Lage ist, alle Informationen, die zur Bildung einer
eigenmotorischen Vorstellung zu einer motorischen Fertigkeit bendtigt werden, in einem
einzigen Lernschritt zu bewaltigen, besteht die Notwendigkeit, die Information auf das niedrigst
maogliche Mal3 zu reduzieren und die Gesamtheit der Information in solche (Lern-) Portionen zu
zerteilen, die der Aufnahmekapazitat des Adressaten gerecht werden. Dazu sind folgende
Fragen zu l6sen, die dem Sportlehrer unterschiedliche Kompetenzen abverlangen:

a) Welche BAe sind ausfuhrungsrelevant?

b) Welche BAe sind lernrelevant?



c) Welche Anzahl lernrelevanter BAe kann der Schiuler pro Lernschritt bewaltigen?

Uber die Ausfiihrungsrelevanz von BAen entscheidet der Sportlehrer gemaR dem Ergebnis der
biomechanischen Funktionsanalyse. Ausfiihrungsrelevant missen solche BAe genannt werden,
ohne deren Realisation das Erreichen des Bewegungsziels bei der Bertcksichtigung der
konditionellen und sensomotorischen Gegebenheiten des Schilers nicht moglich wére. So ist
der BA Nr 4 der Rolle rtickwarts in den Handstand (Abb. 9) fur den Grol3teil der Schuler einer
Jahrgangsstute 10 nicht ausfiihrungsrelevant, wohl aber unter Umstanden fir den Teilnehmer
an einer turnerischen Leistungsgruppe, wenn als Ziel der Realisation auch eine Ausfiihrung in
wettkampfgerechter Haltung verfolgt wird. Der BA Nr 3 hat dagegen nicht nur eine Bedeutung
fur die Haltung, sondern erfullt zusatzlich die biomechanische Funktion, das Tragheitsmoment
der Beine zum Zweck einer impulsiven Huftstreckung (BA Nr 13) mdglichst grol3 zu gestalten.
Ebenso mag der Bewegungsakt Nr 12 fur einen Turner mit grof3er Armkraft von untergeordneter
Bedeutung sein, dem Schiler kann er jedoch aufgrund des gunstigen Muskelkraftmomentes die
Beschleunigung des Korpers in die Handstandposition wesentlich erleichtern.

Die Frage, welche der in der eigenmotorischen Analyse identifizierten Elemente lernrelevant
sind, l6st der Sportlehrer durch die Bertcksichtigung des Informationsstandes (des
Fertigkeitsniveaus) des Adressaten. Motorische Invarianten als Elemente einer motorischen
Fertigkeit mussen dann als lernrelevant gelten, wenn sie zum Einfligen in die motorische
Fertigkeit an den Verknupfungsstellen nach raumlichen und/oder dynamischen Parametern
modifziert werden missen und damit einer erhéhten Aufmerksamkeitszuwendung seitens der
Lernenden bedurfen. Das gilt sowohl fur simultane als auch fur sukzessive Verknipfungen von
Elementen.

Abbildung 10 zeigt die symbolhafte Darstellung raumlich-zeitlich-dynamischer Gestalten und die
Notwendigkeit der Modifikation von Elementen. Dieses Modell 1aR3t sich sinngeman auf die
Sportpraxis Ubertragen. Geht man bei der methodischen Erarbeitung der Rolle riickwarts in den
Handstand davon aus, dafd der Schuler lediglich die gehockte Rolle rickwarts und das
Aufschwingen in den Handstand als "Vorwissen" einbringt, sind die BAe 7, 8 und 9 (Abb. 9)
nicht lernrelevant, da sie in gleicher Auspragung auch Elemente der gehockten Rolle rickwarts
aus dem Hocksitz sind. Ebenso sind die BAe 14, 15 und 16 Elemente des Handstandes und
deshalb nicht lernrelevant. Das gilt nicht fiir die BAe Nr. 5, 10 und 18, da sie im Gegensatz zur
gehockten Rolle bzw. zum Aufschwingen in den Handstand mit dem BA 3 gekoppelt sind und
dadurch eine Modifikation erfahren, was eine Aufmerksamkeitszuwendung voraussetzt.
Schliel3lich stehen noch die lernrelevanten BAe 11 und 13 den aus der Alltagsmotorik
entstammenden - demnach nicht lernrelevanten - Aktionen 1, 2, 4, 19 und 20 gegentiber.

Abb. 10: Neukombination einer raumlich-zeitlich-dynamischen Gestalt C mit 4 Elementen aus Elementen der
Gestalten A und B. Der vertikale Verlauf soll die raumliche und der horizontale Verlauf die zeitliche Charakteristik



der Gestalten verdeutlichen. Die unterschiedliche Strichstarke symbolisiert die Dynamik. Die Elemente c2 und C3
der Gestalt C missen als lernrelevant gelten, da sie zum" Einbau" in die Gestalt C nach rdumlichen (b2 - ¢2) und
dynamischen (a3 - ¢3) Kriterien zu modifizieren sind

Bei der Suche nach Argumenten zur Beantwortung der Frage, welche Anzahl lernrelevanter
BAe ein Schiler in einem Lernschritt zu bewaltigen in der Lage ist, kann der Sportmethodiker
nur wenig brauchbare Erkenntnisse finden. Nach SINZ (1977) hat der operative
Bewul3tseinsspeicher eine Aufnahmekapazitat von 16 bis 25 bt/s. Diese Angabe ist jedoch hier
kaum verwertbar, selbst wenn man annimmt, dal3 das Bewul3tsein das Bestreben zeigt,
Einzelinformationen zu "Klumpen" ("chunks”, MILLER 1956) oder "items" (NEISSER 1974) oder
"biologische Informationsquanten” ("BIQ", KUGLER 1981) zusammenzufassen, wobei eine
Kapazitat von 7 (= 2) chunks (MILLER 1956) genannt wird. All diese Informationen helfen
wenig, wenn nicht feststeht, wie die Informationsgrof3e "eigenmotorisches Element" in "bit" oder
"chunks" oder "BIQs" umzurechnen ist, zumal der Verdacht naheliegt, daf} die
Informationsumfange einzelner BAe erheblich differieren kbnnen.

Beobachtungen des Verfassers im Zusammenhang mit einer empirischen Validierung eines
Lehrprogramms zum Flick-Flack (KESSELER / WIEMANN 1986) stiitzen die Empfehlung, in
einem Lernschritt nur zwei sukzessiv auftretende lernrelevante BAe neu zu vermitteln. So
konnten beispielsweise die BAe Nr. 5 und 6 der Rolle riickwérts in den Handstand (Abb. 9), die
in der Kombination mit Bewegungsakt Nr. 3 als lernrelevant gelten miussen, zu einem
Lernschritt zusammengefal3t werden. Simultan ablaufende lernrelevante BAe sollten jedoch auf
getrennte Lernschritte verteilt werden; denn da azyklische dynamische BAe durchschnittlich in
einer Zeitspanne von 150 bis 200 ms ablaufen, in der Zeitspanne eines "physiologischen
Augenblicks" (ungefahr 180 ms, KORNHUBER 1971) aber das Bewul3tsein sich jeweils nur auf
einen Inhalt (Item, chunk, BIQ) konzentrieren kann, ehe es auf einen anderen Inhalt
"umzuspringen” in der Lage ist, muf3d angenommen werden, dal} sich das Bewul3tsein in dieser
Zeitspanne auch nur mit einem BA befassen kann. Wenn aber in der Kipp-Phase der Rolle
rickwarts in den Handstand drei lernrelevante BAe (Nn 11, 12 und 13) etwa in einer Zeitspanne
von 200 ms simultan ablaufen, diese BAe aber nicht nacheinander erlernt werden kdnnen,
bleibt nur die Méglichkeit, mittels Lernhilfen (Gerate- oder Partnerhilfe) die Realisationszeit
derart zu dehnen und die verlangte Dynamik der BAe derart zu reduzieren, dal3 der Schuler die
Gelegenheit erhalt, mit dem Bewul3tsein mehrfach von einem BA zum anderen zu "springen”
und/oder von Wiederholung zu Wiederholung den einen oder anderen BA zu vernachlassigen.
In der sich anschlieBenden Ubungsphase ist dann gemaR dem methodischen Prinzip der
graduellen Annaherung (s. jedoch Kap. 3.2.2) und unter allmahlichem Schwinden der Lernhilfen
die Zeitdehnung zu reduzieren und die Dynamik an das verlangte Mal3 anzupassen.

Nach diesen Uberlegungen konnte die "Portionierung” der lernrelevanten BAe der Rolle
rickwarts in den Handstand, wie in Abb. 11 dargestellt, aussehen.

Abb. 11: Portionierung der lernrelevanten und nicht lernrelevanten Bewegungsakte der Rolle riickwarts in den
Handstand (s. Abb. 5) fir die Bildung von Lernschritten



3.2 Zur Auswahl und Anwendung methodischer Prinzipi en

3.2.1 "Vorwarts"- oder"Ruckwarts"addition

Ist die Frage der Portionierung der Informationen geldst, bleibt die Frage nach der Reihenfolge
der Bewaltigung der Portionen in einer Folge von Lernschritten gemald dem methodischen
Prinzip der additiven Formveranderung. Lassen sich neben einer chronologischen
Vorgehensweise (UNGERER 1971, BETSCH 1972) und einer Vorgehensweise nach
funktionalen Aspekten (GOHNER 1974 und 1975) andere Methoden begriinden?

Zur Klarung dieser Frage mul3 das Problem der Verhaltensketten angesprochen werden: Da
das Gehirn des Menschen Uberfordert ware, mifite es fur jede aus mehreren motorischen
Elementen bestehende Verhaltenskette ein eigenes Programm bilden und abspeichern, bleibt
nur die Moglichkeit anzunehmen, dal3 die unterschiedlichen Verhaltensketten aus einer
beschrankten Anzahl von Elementen, fur die jeweils ein Programm zur Verfiigung steht,
zusammengesetzt werden, vergleichbar mit der Bildung einer Vielzahl von Wértern aus nur
wenigen Buchstaben. Die rechtzeitige Programmierung der einzelnen Elemente der
Verhaltensketten wird nach KORNHUBER (1975) durch eine interne Rickmeldung
gewahrleistet: Startet von der priméren motorischen Rinde der Exekutionsbefehl zur
Realisierung des ersten Verhaltenselementes zu den Muskeln, werden noch innerhalb des
Gehirns von den Nerven, die den Befehl Gibermitteln, Bahnen abgezweigt, die die
Programminstanzen (hier: Kleinhirn) tber den erfolgten Start informieren und sie zur
Programmierung des nachst folgenden Elementes anregen, so dal3 die Programmierung und
die Bildung des Exekutionsbefehls fur das folgende Verhaltenselement abgeschlossen sind,
bevor noch die Realisation des voraufgehenden Elementes beendet ist (Abb. 12a).

Abb. 12a: Funktionsschema zur zeitlichen Auslésung von Verhaltensketten (verédndert nach KORNHUBER 1975)



Als Voraussetzung fur den Aufbau einer solchen Verhaltenskette ist es notwendig, dal3 die
Auslésung der Programmierung der Verhaltenselemente, die urspriinglich durch den "Entwurf"
(s. Abb. 4) besorgt wird, durch den Lern- bzw. UbungsprozeR auf die zentrale Riickmeldung
Ubertragen wird (Abb. 12b). Im Hinblick auf die Gestaltung von Lernschritten zum Erwerb
solcher Verhaltensketten scheint es 6konomischer, zuerst das letzte Verhaltenselement zu
lernen und im nachsten Lernschritt das n&chstvordere Element davorzuschalten. Im anderen
Fall, beim Anhangen eines "ungelbten" nachfolgenden Elementes, mifdte nach der Realisation
des ersten Elementes eine Verzégerung im Bewegungsablauf auftreten zwecks Bildung des
Bewegungsentwurfes des nachgeschalteten noch nicht gelernten Elementes. Dabei konnte
zusatzlich die Gefahr bestehen, dalR diese Verzégerung im weiteren Verlauf der
Programmierung bestehen bliebe.

Abb. 12b: Funktionsschema zum Aufbau einer Verhaltenskette durch Addition von Verhaltenselementen

Aus diesem Grunde scheint eine "Riuckwartsaddition” bei der Anwendung des methodischen
Prinzips der additiven Formveranderung empfehlenswert. Die Folge von Lernschritten zur Rolle
rickwarts in den Handstand bekame dann die in der Abb. 13 dargestellte Form.

Die Forderung nach Rickwartsaddition besitzt natirlich keinen generellen Anspruch, da haufig
biomechanische Zwange eine Riuckwartsaddition verhindern. So lassen sich beispielsweise die
Landeaktion des Weitsprungs oder die Aktion in der Flugphase des Hitch-Kick nicht realisieren,
wenn vorher nicht angelaufen und abgesprungen wurde. Gleiches gilt fiir das Erlernen der
Aktionen der Flug- und Landephase des Salto vorwérts usw. Dieses sachgerecht tberblicken
zu koénnen fordert einmal mehr die biomechanische Kompetenz des Sportlehrers heraus.

3.2.2 Regeln zur Anwendung der methodischen Prinzi  pien

Ein weiteres Problem bei der Bildung der Lernschritte wird deutlich, wenn die in Abb. 13
dargestellte Lernschrittfolge zur Rolle rickwarts in den Handstand betrachtet wird.



Abb. 13: Lernschrittfolge gemald dem methodischen Prinzip der additiven Formveranderung (Ruckwartsaddition)
zur Rolle riickwarts in den Handstand. Die Figuren in diinner Strichstéarke verdeutlichen Aktionen, die nicht
Elemente der Struktur der angestrebten Fertigkeit sind. Punktierte Figuren deuten die Lernhilfe an.

Im Lernschritt 1 soll der Schiler das Senken der gestreckten Beine aus dem Handstand
erlernen. Dazu muf3 er zuerst einmal den Handstand einnehmen, etwa durch ein Aufschwingen
gegen eine Partnerhilfe. Der Schuler fihrt demnach zusammen mit den zu erlernenden BAen
auch Bewegungen aus (Aufschwingen in den Handstand), die nicht Element der Struktur der zu
erlernenden Fertigkeit sind. Gleiches |3t sich selbstverstandlich auch bei einer
Vorwartsaddition nicht vermeiden: Der Schuler, der beim Durchlaufen des Hitch-Kick-
Programms zum ersten Lernschritt abgesprungen ist und das Schwungbein gekickt hat
(UNGERER 1971), kann natirlich hier die Aufgabe nicht beenden, sondern er muf3 wohl oder
Ubel Aktionen zur Landung ausfihren, ohne dal} er Gber deren Form informiert ist. Es besteht
also die Moglichkeit, dal’ er Landeaktionen ausfihrt, die entweder nicht oder in dieser Form
nicht Element der zu erwerbenden Fertigkeit sind, was besonders auch fir BETSCHSs Flick-
Flack-Programm gilt (s. KESSELER/WIEMANN 1986). Wie grof} ist in diesen Féllen die Gefahr,
Bewegungsfehler mitzuprogrammieren, die spater zeit- und energieaufwendig zu beseitigen
sind? Hier wird dem Sportlehrer die Kenntnis neurophysiologischer Modelle helfen, Richtlinien
fur die methodische Planung zu finden:

Immer wenn eine Impulsserie tGber eine Kette von Nervenzellen lauft, wird (abgesehen vom Fall
der Ermidung bzw. Erschépfung) dieser Weg fiir kiirzere oder langere Zeit "gebahnt”
(fazilisiert), was bedeutet, daf3 eine nachstfolgende Impulsserie diese Bahn leichter



"wiederfindet" und hemmungsfreier durchlaufen kann. Diese Bahnung kann wenige Sekunden
anhalten, wenn sie auf einer momentanen funktionellen Aktivierung der Nervenzellen - bzw. der
Synapsen zwischen ihnen - beruht, sie kann aber auch durch strukturelle Veranderungen der
Synapse Tage, Monate oder zeitlebens bestehen bleiben (SINZ, 1977). In diesem Fall spricht
man von der Bildung einer neuen zentralnervéosen Verknipfung, die als physische Grundlage
von Lernvorgadngen angesehen werden muf3. Eine irreversible Verknipfung (Konsolidierung)
kann sich im Extremfall schon bilden, wenn nur eine einzige Impulsserie eine Neuronenkette
durchlauft (z. B. im Fall der Préagung), in der Regel wird jedoch erst eine mehr oder weniger
haufige Wiederholung der gleichen Impulsserie zu einer bleibenden Verknipfung fihren, wobei
sich eine Verknipfung um so leichter und schneller herstellt, je intensiver Synapsen
emotionaler Systeme (limbisches System) mitaktiviert sind. Letzteres ist aber gerade immer
auch dann der Fall, wenn die Ubermittelte Information einen hohen Neuigkeitswert besitzt
(KUGLER 1981, KANDEL 1985).

Welche Anzahl von Wiederholungen von Bewegungsakten in einem motorischen Lernprozel3
fur eine Konsolidierung einer Neuronenkette im Nervensystem des Menschen vorauszusetzen
ist, scheint noch nicht mit Sicherheit festzustehen. Beobachtungen aus der lehrmethodischen
Praxis Uber ein gelegentliches motorisches Lernen "auf Anhieb" und dariber, mit welcher
Geschwindigkeit und Hartnéckigkeit sich Bewegungsfehler im motorischen Verhalten
installieren, lassen vermuten, dal3 solche neuronalen Verknipfungen schon nach einer relativ
geringen Zahl von Wiederholungen erwartet werden kénnen, und dies um so eher, je intensiver
die Aufmerksamkeit auf die Ausfiihrung gelenkt ist. Daraus missen folgende Konsequenzen fir
die methodische Planung gezogen werden:

(1) Innerhalb der Lernschritte sollten die Aufgaben so gestellt sein, dal3 die Ausfiihrung von
BAen, die nicht Element der Struktur der zu erlernenden Fertigkeit sind, méglichst vermieden
wird.

(2) Istjedoch die Ausfuhrung solcher zuséatzlicher BAe nicht zu umgehen, sollten diese nicht
einer intensiven Aufmerksamkeitszuwendung bedurfen, also entweder Elemente der
Alltagsmotorik oder allenfalls sportmotorischer Grundfertigkeiten sein.

(3) Die Aufgaben der Lernschritte sollten die raumlichen, zeitlichen und dynamischen
Parameter der BAe in denjenigen Auspragungen verlangen, wie sie auch im Verlauf der zu
erlernenden Fertigkeit auftreten. Im anderen Fall - bei Anwendung des methodischen Prinzips
der graduellen Anndherung - ist die Anndherung nach einer moglichst geringen Zahl von
Bewegungswiederholungen abzuschlie3en, bevor noch die Konsolidierung der Neuronenketten
einsetzt.

Punkt 1 sollte im Rahmen der methodischen Planung vor allem auch bei der Auswahl von
Lernhilfen (Gelandehilfen, Partnerhilfen) beachtet werden. Die Entscheidung flr oder gegen
den Einsatz einer Lernhilfe setzt beim Sportmethodiker entsprechende biomechanische
Einsichten voraus, wie anhand der Lernhilfen zum Flick-Flack von KESSELER/WIEMANN
(1986) aufgezeigt wird.

Zu Punkt 2 wird als Beispiel auf die in Abb. 13 dargestellte Folge von Lernschritten zur Rolle
rickwarts in den Handstand verwiesen. In den Lernschritten Il und Il muf3 die Forderung von
Punkt 2 als erfullt gelten, wenn sich der Lernende zur Ausfiihrung der Aufgabe in die
Nackenkipplage bzw. in den Strecksitz begibt. Das gilt jedoch nur mit Einschrankung fir den
Lernschritt 1: Zwar wird das Aufschwingen in den Handstand beim in Frage kommenden
Adressatenkreis noch einer erhéhten Aufmerksamkeitszuwendung bedtrfen, dies aber nicht
simultan zu den im Lernschritt zu erarbeitenden lernrelevanten BAen, sondern deutlich
sukzessiv, so dal3 ausreichend Zeit fur eine Aufmerksamkeitsumlenkung zur Verfiigung steht.
Die Forderung unter Punkt 2 ist sicher nicht erfillt, wenn der Lernende in BETSCHSs
Lehrprogramm zum Flick-Flack (BETSCH 1972) nach dem Absprung seine ganze



Aufmerksamkeit auf die kommende Hand-Stlitz-Phase richtet, ohne dal3 er schon die korrekte
Form der notwendigen Aktionen kennt. Er wird um so eher eine selbstgewahlte Lésung
beibehalten, je miheloser und angenehmer er mit ihr die Gefahrensituation gemeistert zu
haben glaubt. Die Form der Lésung wird in den seltensten Fallen der korrekten Struktur des
Flick-Flack entsprechen (KESSELER/ WIEMANN 1986). Generell gilt hier die Forderung: Je
mehr Aufmerksamkeitszuwendung ein auf einer Lernstufe notwendiger, aber nicht zur
Zielfertigkeit gehoriger BA verlangt, desto schneller sollte der Schuler diese Lernstufe
verlassen, zumindestens noch bevor sich dieser BA durch Konsolidierung von Neuronenketten
als Bewegungsfehler in den Ablauf der Fertigkeit installiert hat.

Die Punkt 2 zugrunde liegende neurophysiologische Begriindung scheint auch fir die
Aufmerksamkeitslenkung selbst zuzutreffen. Schiler, die auf einer bestimmten Lernstufe zu
haufig die Aufmerksamkeit auf ein und dasselbe motorische Phanomen gerichtet haben,
tendieren dazu, auch in folgenden Lernschritten die Aufmerksamkeit auf dieses Phanomen zu
lenken, auch wenn eine andere Aktion im Zentrum der bewul3ten Bewegungskontrolle stehen
sollte. So kann sich z. B. beim KugelstoRen durch methodische Uberbetonung der
StoRarmaktion sowie auch durch Verwendung zu hoher Ubungsgewichte die
Aufmerksamkeitslenkung auf den Stof3arm derart automatisieren, dafd der Schiler nicht mehr
(oder nur unter massiven Lernhilfen) in der Lage ist, das Bewul3tsein auf andere, simultan
ablaufende Aktionen, etwa die Aktionen des Stol3seitenbeines, zu richten.

Punkt 3 spricht eines der wesentlichen Probleme bei der Entscheidung zwischen
"formgebundenen” und "formfreien” methodischen Reihen an. Der Sportlehrer ist aufgrund
seiner Einsicht gefordert, bei der formfreien Arbeit (z. B. beim Erlernen der Rolle riickwérts in
den Handstand, Abb. 14) zwischen den Motivationsvorteilen einerseits und den Gefahren
bezuglich eines bleibenden Installierens von fehlerhaften "Primitivstrukturen” (z.B.
ungenugende Huftstreckung in der Handstandphase) andererseits abzuwagen.

Abb. 14: Lernschrittfolge gemald dem methodischen Prinzip der graduellen Annéherung zur Rolle riickwarts in den
Handstand. Vergleiche die Lernschrittfolge bei additiver Formveranderung Abb. 13!)

Bei der methodischen Erarbeitung des Salto vorwarts wird es nicht schwer sein, die Vorzige
des in Abbildung 15b dargestellten Weges gegeniiber dem in Abbildung 15a gezeigten zu
erkennen.



Abb. 15: Graduelle Anndherung zum Salto vorwarts; a) von der Flugrolle am Boden zum Salto vorwérts durch
graduelle Anpassung von Absprungrichtung, Absprungkraft und Zeitpunkt des Einrollens und Streckens,- b) von
der Flugrolle auf den Mattenberg zum Salto vorwarts durch graduelle Anpassung des Zeitpunktes der Streck-
Landebewegung durch Schwinden der Lernhilfen

Schwieriger scheint es dagegen, aufgrund physikalischer und neurophysiologischer Einsichten
zu bestimmen, ob im kunstturnerischen Techniktraining bei der Erarbeitung des einen oder
anderen Kunststtickes kritiklos den Vorziigen von Schnitzelgruben zu vertrauen (Abb. 16b) oder
statt dessen nicht besser eine - fir den Trainer mihevollere - traditionelle Methode mit den
Vorzigen der Schnitzelgrube zu verbinden ist (Abb. 16c).

Abb. 16: Erlernen des "Jagersalto” (a); b) graduelle Anndherung durch Anpassung der raumlichen Komponenten
der Beuge-Streck-Bewegungen wahrend des Einleitens des Riesenschwunges und der zeitlichen Komponente des



Grifflosens unter Ausnutzung der Schnitzelgrube; c) sofortiges Uben in der korrekten raumlich-zeitlichen Struktur
durch Einsatz von Partnerhilfen (Trainerpodest Giber der Schnitzelgrube)

4 Ausblick

Mit dem Konzipieren der Lernschrittfolge ist die Planungsphase nicht abgeschlossen. Die in der
Phase der Ausgestaltung der einzelnen Lernschritte (Abb. 1) zu berlcksichtigenden
Entscheidungshilfen sind vorn schon zum Teil geliefert. Das gilt fir die Beachtung der
Aufmerksamkeitslenkung, die Auswahl der Lernhilfen und die Bestimmung der Anzahl der
Bewegungswiederholungen pro Lernschritt (Abb. 1). Bei der Auswahl und Gestaltung der
Instruktion sind einerseits die Moéglichkeiten und Grenzen der sensorischen Systeme des
Menschen zu bertcksichtigen, wenn es gilt, zwischen verbaler oder visueller Instruktion oder
einer sinnvollen Kombination beider Instruktionsformen zu unterscheiden, andererseits hilft dem
Sportmethodiker die eigenmotorische Kompetenz, wenn die durch eigenmotorische Analyse
gewonnenen Informationen tUber die Modalitat der Bewegungsvorstellung in
Ausfuhrungsvorschriften zu Gbertragen sind.

Spatestens hier missen auch vermehrt u. a. didaktische, motivationale und
trainingsphysiologische Aspekte eingebracht werden, beispielsweise bei der Berticksichtigung
von Unterrichtszielen, die zusatzlich zum Fertigkeitserwerb zu verwirklichen sind, oder bei der
Entscheidung, ob die Lernschrittfolge zu einem Lehrprogramm oder - wie im schulischen
Unterricht in den meisten Fallen - zu einer methodischen Reihe auszugestalten ist.

Wahrend die Konstruktion eines Lehrprogramms zusétzlich auch statistische und
informationstheoretische Kenntnisse voraussetzt, sind bei der Gestaltung und Realisierung
methodischer Reihen vermehrt Erfahrung, Phantasie und Intuition des Sportlehrers gefragt -
soweit die Grenzen, die durch biomechanisch und neurophysiologisch begriindete Regeln
aufgerichtet werden, nicht Uberschritten werden.
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