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1 Einleitung und allgemeine Problemstellung

,»In order for man to succeed in life, God provided him with two means, education and
physical activity. Not separately, one for the soul and the other for the body, but for the
two together. With these two means, man can attain perfection.”

Plato

Um in die Thematik einzufuhren, wurde bewusst ein Zitat aus der Antike gewahlt. Es soll
zeigen, dass die dialektische Auffassung von Bewegung und Geist keine Erfindung der Neu-
zeit ist. Schon zu frihgeschichtlichen Zeiten war die grundlegende Bedeutung der Motorik flr
die geistige, moralische und kulturelle Entwicklung der Menschen bekannt. Immer wieder
weisen Philosophen und P&dagogen auf das Zusammenwirken von Korper und Geist hin, je-
doch wird in der schulischen Ausbildung die Bedeutung des Sports hdufig unterschatzt. So ist
auch diese Arbeit vor dem Hintergrund entstanden, dass der Beitrag des Sportunterrichts fur

die ganzheitliche Entwicklung der Kinder hdufig nicht gewdrdigt wird.

Aus der Bewegungswissenschaft ist bekannt, dass jede Art von Bewegung korperliche und
kognitive Komponenten besitzt. Meinel beispielsweise behauptet, dass jede Bewegung ,,in
ihrem realen \ollzug eine organische Einheit von physischen und psychisch-geistigen Funkti-
onen (Meinel & Schnabel, 2006, S. 20) ist. In der Trainingswissenschaft existieren verschie-
dene Modelle zur Strukturierung von Komponenten der sportlichen Leistung (vgl. Hohmann,
Lames & Letzelter, 2010). Demnach besagt das Modell von Martin (1980), dass sich die
sportliche Leistung aus den Faktoren Kondition, Koordination, Intelligenz und Psyche sowie

Sportlerpersonlichkeit und Leistungszustand zusammensetzt.

Nicht nur die Motorik ist abhéngig von geistigen Prozessen, sondern auch die geistige Arbeit
kann nicht losgelost von korperlichen Funktionen stattfinden. Die gesamte geistige Entwick-
lung erfolgt im Einklang mit den sensomotorischen Grundlagen (Meinel & Schnabel, 2006).
Als Beispiel wird haufig die Greifentwicklung genannt. Nach Piaget entstehen beim Kind aus
der handelnden Erfahrung, also dem Greifen und Betasten von Gegenstédnden, Vorstellungen
von Personen und Gegenstanden sowie von Abldufen und GesetzmaéRigkeiten. Somit wird das
motorische Handeln des Kindes als eine aktive geistige Leistung verstanden (Oerter &
Montada, 2008). Das heil3t, koordinierte Bewegungsablaufe, die der Losung spezifischer Auf-
gaben dienen, kénnen als Ursprung kognitiver Prozesse bezeichnet werden. Umgekehrt ist
bekannt, dass eine retardierte motorische Gesamtentwicklung haufig einhergeht mit einer ver-
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zbgerten geistigen Entwicklung (Meinel & Schnabel, 2006). Dieses auf entwicklungspsycho-
logischer Ebene beschriebene Zusammenwirken von korperlichen und geistigen Funktionen,

wurde auch in zahlreichen empirischen Studien untersucht.

Da die Begriffe Motorik und Kognition ein sehr breites Spektrum umfassen, sind die Studien,
die den Zusammenhang von motorischen und kognitiven Leistungen untersuchen, sehr viel-
schichtig. Je nach dem welche Personlichkeitsmerkmale in die Untersuchungen eingeflossen
sind, differieren die Ergebnisse der Studien. In dieser Arbeit wird an entsprechender Stelle ein
differenzierter Uberblick tiber den Forschungsstand gegeben. Die fiir diese Arbeit ausschlag-
gebende Grundannahme basiert auf den Ergebnissen von Metaanalysen zum Zusammenhang
von Bewegung und Kognition, die restimieren, dass insgesamt positive Zusammenhénge zwi-
schen korperlich-sportlicher Aktivitat und kognitiven Leistungen anzunehmen sind (Etnier,
Nowell, Lander & Sibley, 2006; Etnier et al., 1997; Sibley & Etnier, 2003; Trudeau &
Shephard, 2008). Es stimmen jedoch alle Autoren dariiber ein, dass weiterhin grol3er For-

schungsbedarf auf diesem Gebiet besteht.

Ein bislang nicht hinreichend gekl&rter Aspekt ist die Frage nach der Art und der Dauer der
korperlichen Aktivitat und deren Auswirkungen auf die kognitiven Leistungen. Sibley und

Etnier driicken dies wie folgt aus:

»Rather than bringing conclusion in the area of childhood exercise and cognition, these
findings suggest that, in fact, more research is needed. Statistically powerful interven-
tion studies, both chronic and acute, that include valid and reliable dependent measures
and in which potential confounds are controlled are needed in order to establish whether
a causal relationship exists, to clarify the types and durations of physical activity that
may benefit cognitive performance, and to target possible mechanisms underlying the
observed relationship.” (Sibley & Etnier, 2003, S. 253-254).

Dieses Zitat verdeutlicht den Forschungsbedarf und weist auf das Problem hin, dass vor allem
auf sportwissenschaftlicher Seite die Art und Weise der korperlich-sportlichen Aktivitét nicht
ausreichend differenziert betrachtet wurde. An dieser Stelle kntipft die vorliegende Arbeit an,

die sich vor allem der spezifischen Wirkung unterschiedlicher sportartspezifischer Trainings-

reize widmet.



1.1 Ziel der Arbeit

Diese Arbeit soll erste Erkenntnisse darlber liefern, wie sich Kinder, die an einem sportart-
spezifischen Training teilnehmen beziiglich der Entwicklung ihrer motorischen und kogniti-
ven Fahigkeiten und ihrer Leistungsmotivation voneinander unterscheiden. Eine wichtige
\oraussetzung der Untersuchung ist, dass die Trainingsinhalte der gewahlten Sportarten deut-
lich voneinander abgrenzbar sind. Es wird davon ausgegangen, dass Turner Gberwiegend im
koordinativen Fahigkeitsbereich trainieren, wohingegen im Schwimmtraining grof3er Wert auf
die Verbesserung der Ausdauerféhigkeit gelegt wird. Die dritte Untersuchungsgruppe besteht
aus Eishockeyspielern, die regelméRig an einem sportspielspezifischen Training teilnehmen.
Die Annahmen zu den Trainingsinhalten basieren auf der Beschreibung von Anforderungspro-
filen flr die spezifischen Sportarten (Abt, Basner, Bocker, Hotfilder & Nuyen, 1995;
Condovici et al., 1992; Fritzmeier et al., 1994; Hauptmann, 2008; Hollmann & Hettinger,
1980; Wilke & Madsen, 1983) wie sie in 3.3.1 nédher erlautert werden. Zusétzlich wurde an-
hand sportmotorischer Tests tberprift, ob sich das vermehrte Training einzelner Fahigkeitsbe-

reiche in den motorischen Testergebnissen widerspiegelt.

Aufgrund der Annahmen zur spezifischen Reizwirkung (vgl. Pauer, 2001; K. Roth & Roth,
2009) wird davon ausgegangen, dass spezifische Reize eine spezifische Wirkung haben. Dies
bedeutet, dass ein Schwimmtraining mit hohen Ausdauerbelastungen ein besonders gutes Ab-
schneiden der Schwimmer in einem sportmotorischen Test zur aeroben Ausdauerfahigkeit
erwarten lasst. Da bislang keine empirischen Untersuchungen zum Einfluss unterschiedlicher
sportlicher Anforderungen auf kognitive Fahigkeiten vorliegen, besitzt diese Studie
explorativen Charakter. Aus diesem Grund wurde zunéchst versucht, ein breites kognitives
Fahigkeitsspektrum abzudecken. Im Einzelnen handelt es sich um die Konzentrationsfahig-
keit, die Grundintelligenz und die Kreativitat. Zusatzlich wurde die Lern- und Leistungsmoti-
vation erhoben. Letztlich zielt die Arbeit darauf ab, zu untersuchen, wie sich Trainingsinter-
ventionen mit unterschiedlichen motorischen F&higkeitsanforderungen und sportartspezifi-
schen Inhalten auf die Entwicklung der kognitiven Fahigkeiten Konzentration, Intelligenz und

Kreativitat sowie die Leistungsmotivation auswirken.



1.2 Aufbau der Arbeit

Nach einer kurzen Einfuhrung in die Thematik werden die sich ergebenden allgemeinen Fra-
gestellungen in ihren theoretischen Kontext eingebettet. Das Kapitel zum theoretischen Hin-
tergrund befasst sich zunéchst mit dem Gegenstandsbereich der Arbeit, das heif3t mit der theo-
retischen Einordnung der motorischen und kognitiven Entwicklung sowie den motorischen
und kognitiven Fahigkeitsbegriffen, die auf die differentielle Psychologie bzw. die differen-
tielle Motorikforschung zurtickgehen. Diese theoretischen Grundlagen und die Annahmen der
spezifischen Reizwirkung geben der allgemeinen Fragestellung dieser Arbeit den theoreti-

schen Rahmen.

Die folgenden Kapitel befassen sich dann ausfihrlicher mit den Gegenstandsbereichen der
Motorik, Kognition und Leistungsmotivation, wobei die einzelnen Fahigkeitsbereiche und die
spezifischen Entwicklungsverlaufe beschrieben werden. Wichtige inhaltliche Aspekte sind
dabei die moglichen Einflussfaktoren auf individuelle Entwicklungsverldufe sowie die damit
zusammenhéngende Plastizitdt. Den Schwerpunkt der Ausfiihrungen zum theoretischen Hin-
tergrund bildet das Kapitel zum Zusammenhang von Motorik und Kognition, das in erster
Linie den aktuellen Forschungsstand dieser Thematik beinhaltet. Neben der Vorstellung ver-
schiedener Metaanalysen, Langsschnitt- und Querschnittstudien spielt auch die Présentation
der neurowissenschaftlichen Befundlage eine entscheidende Rolle fiir die Arbeit.

Nachdem die theoretische Basis geschaffen wurde, beginnt mit Kapitel 3 der empirische Teil
der Arbeit. Vor dem Hintergrund der Theorie ergeben sich aus dem Studiendesign und der
allgemeinen Fragestellung die Hypothesen, die drei Themenbldcken zugeordnet werden. Da-
ran anschlie’end werden die verwendeten Auswertungsverfahren diskutiert und das Vorgehen
im Rahmen der deskriptiven und inferenzstatistischen Auswertung beschrieben. Im Anschluss
werden die Stichprobe sowie die unabhéngigen und abhangigen Variablen dargestellt und be-
schrieben. Der Abschnitt 3.4 ist der Prasentation der deskriptiven und inferenzstatistischen
Ergebnisse gewidmet. Dies geschieht entsprechend der Hypothesenformulierung in drei BI6-
cken: Unterschiedspriifung zwischen der Sport- und Kontrollgruppe, Unterschiedsprifung
zwischen den Sportartengruppen und der Kontrollgruppe beziiglich der motorischen Féhigkei-
ten und Unterschiedspriifung zwischen den Sportartengruppen und der Kontrollgruppe beziig-
lich der kognitiven Fahigkeiten und der Leistungsmotivation. An die Ergebnisdarstellungen

schliefRen sich die Gesamtdiskussion und das Fazit an.



2 Theoretischer Hintergrund

Diese Arbeit soll Aufschluss dartiber geben, wie sich spezifische Trainingsprogramme auf die
motorische und die kognitive Entwicklung auswirken. Die Trainingsintervention erfolgt in
bestehenden natirlichen Trainingsgruppen, die zu einem Préatest- und einem Posttestzeitpunkt
beziglich ausgewahlter motorischer und kognitiver Merkmale untersucht wurden. In den an-
schlieBenden Kapiteln werden die Auswirkungen spezifischer Trainingsreize auf verschiedene
Personlichkeitsmerkmale und auf daraus folgende inter- und intraindividuell unterschiedliche
Entwicklungsverlaufe theoretisch erlautert. Danach erfolgen die definitorische Eingrenzung
der untersuchten Konstrukte und ein Abriss uber die motorische und kognitive Entwicklung,
wobei der Schwerpunkt auf dem spéten Kindesalter liegt. Da das Hauptanliegen der Arbeit
darin besteht, die Wirkung von motorischen Trainingsreizen auf die Entwicklung kognitiver
Merkmale zu untersuchen, wird in Kapitel 2.6 der aktuelle Forschungsstand zum Zusammen-

hang von Motorik und Kognition wiedergegeben.
2.1 Gegenstandsbereich der Arbeit

Der Gegenstandsbereich der Arbeit umfasst sowohl die motorische als auch die kognitive

Entwicklung, wobei ein spezielles Augenmerk auf den Verlaufen im spaten Kindesalter liegt.

Die Motorik ist ein zentraler Begriff der Bewegungswissenschaft und grenzt sich gegentiber
den Begriffen Bewegung und Haltung in der Form ab, dass sich die Motorik auf den Innenas-
pekt von Bewegungsausfiihrungen bezieht. Bewegung und Haltung sind hingegen Aspekte
der AuBBensicht und werden beschrieben als ,,in Raum und Zeit beobachtbare Erscheinungen
und Verdnderungen® (K. Roth, 1999, S. 10). Unter der Motorik werden die koordinativen

Steuerungs- und die konditionellen Funktionsprozesse verstanden.

»Die Motorik kontrolliert die Korperbewegungen (Zielmotorik, teleokinetische Moto-
rik) und Haltungen (Stitzmotorik, ereismatische Motorik) so wie Emotionen, das ge-
fihlsmalkige Bewegtsein und Motive, die Beweggriinde fiir menschliche Aktivitaten
steuern.” (K. Roth, 1999, S. 10).
Da sich die Motorik auf den Innenaspekt von Bewegungsausfiihrungen bezieht, ist sie inhalt-
lich dem féahigkeitsorientierten Ansatz der Bewegungswissenschaft zuzuordnen. Dieser For-
schungsansatz befasst sich mit den internen motorischen Leistungsvoraussetzungen. Ziel der

Forschungsbemihungen ist die Abbildung individueller Differenzen in Bezug auf die Qualitét



von Steuerungs- und Funktionsprozessen. Dies erfolgt anhand von Fertigkeiten und nicht di-
rekt beobachtbaren Fahigkeiten, die Gber sportmotorische Testverfahren operationalisiert wer-
den (K. Roth, 1999).

Die motorischen Fahigkeiten sind aufRerdem Gegenstand der motorischen Entwicklung, die

im Rahmen dieser Arbeit eine wichtige Rolle spielt.

,unter motorischer Entwicklung wird eine Reihe von miteinander zusammenhéngen-
den, auf den motorischen Personlichkeitsbereich bezogenen Veranderungen verstanden,
die bestimmten Orten des zeitlichen Kontinuums eines individuellen Lebenslaufes, vor-
zugsweise operationalisiert iiber das kalendarische Alter, zuzuordnen sind* (Willimczik
& Singer, 20093, S. 21).
Die Personlichkeitsmerkmale umfassen neben der Motorik auch die Kognition und die Leis-
tungsmotivation. Unter dem Begriff der Kognition verstehen Zimbardo und Gerrig (1999, S.
790) ,,alle Strukturen oder Prozesse des Erkennens und Wissens®. Analog zur Motorik findet
sich auch in der Kognition die Unterscheidung zwischen kognitiven Fertigkeiten und Fahig-
keiten. Im Rahmen dieser Arbeit sind wiederum die Fahigkeiten von Interesse, da sie eine
allgemeine Denkfahigkeit darstellen, die relativ kulturunabhéngig ist und die Voraussetzung
fir den Erwerb spezieller kognitiver Fertigkeiten bildet (Pauen, Pahnke & Valentiner, 2007).
Uber Testverfahren kénnen spezifische kognitive Fahigkeiten wie Konzentration, Grundintel-
ligenz und Kreativitdt gemessen und somit inter- und intraindividuelle Unterschiede festge-
stellt werden. Aufgrund des langsschnittlichen Studiendesigns konnen die Prozesse der kogni-
tiven Entwicklung bei der Interpretation der Ergebnisse nicht auBer Acht gelassen werden. Sie

unterliegen verschiedensten Einflussfaktoren.



2.2 Theoretische Einordnung des Gegenstandsbereichs

Entwicklungspsychologie der Lebensspanne

Die theoretischen Grundannahmen der vorliegenden Arbeit lassen sich aus dem Kontext der
Entwicklungspsychologie der Lebensspanne nach Baltes (1990) entwickeln. Die Besonderheit
der Life-Span-Perspektive ist die metatheoretische Sichtweise auf den Entwicklungsbegriff
und die Betrachtung ontogenetischer Prozesse Uber die gesamte Lebensspanne. In friiheren
Ansatzen, vor allem in der anglo-amerikanischen Psychologie, wurde haufig ausschlieRlich
die Entwicklungspsychologie in der Kindheit betrachtet. Aufgrund zunehmenden Interesses
der Wissenschaft an gerontologischen Fragestellungen und des demografisch bedingten zu-
nehmenden Anteils dlterer Menschen in der Gesellschaft, betrachten aktuelle Entwicklungs-
konzeptionen immer héufiger die gesamte Lebensspanne. Baltes (1990) hat im Rahmen der
Life-Span-Theorie Leitsatze formuliert, die vor allem so verstanden werden sollen, dass ihre

einzelne Bedeutung eine untergeordnete Rolle spielt gegendber ihrer Interaktion.

Tab. 1: Leitsatze der Entwicklungspsychologie der Lebensspanne nach Baltes (1990, S. 4)

Konzept Annahme

Lebenslange Entwicklung | Ontogenetische Entwicklung ist ein lebenslanger Prozess. Keine Altersstufe
nimmt bei der Bestimmung dessen, was Entwicklung ist, eine Vorrangstellung
ein. Wéahrend der gesamten Entwicklung (d.h. in allen Phasen der Lebensspanne)
kdnnen sowohl kontinuierliche (kumulative) als auch diskontinuierliche (innova-
tive) Prozesse auftreten.

Multidirektionalitat Die Richtung der ontogenetischen Veranderungen variiert nicht nur betrachtlich
zwischen verschiedenen Verhaltensbereichen (z.B. Intelligenz vs. Emotion),
sondern auch innerhalb derselben Verhaltenskategorie. In ein und demselben
Entwicklungsabschnitt und Verhaltensbereich kénnen manche Verhaltensweisen
Wachstum und andere Abbau zeigen.

Entwicklung als Gewinn | Entwicklung bedeutet nicht nur einen Zuwachs in der Kapazitat oder einen Zu-
und Verlust wachs im Sinne einer hoheren Effizienz. Uber die gesamte Lebensspanne hin-
weg setzt sich vielmehr Entwicklung immer aus Gewinn (Wachstum) und Ver-
lust (Abbau) zusammen.

Plastizitat Psychologische Entwicklung ist durch eine hohe intraindividuelle Plastizitét
(Veranderbarkeit innerhalb einer Person) gekennzeichnet. Der Entwicklungsver-
lauf einer Person variiert in Abhéngigkeit von ihren Lebensbedingungen und
Lebenserfahrungen. Die Hauptaufgabe der entwicklungspsychologischen For-
schung liegt darin, das mogliche Ausmal der Plastizitat sowie deren Grenzen zu
untersuchen.




Geschichtliche Einbettung | Ontogenetische Entwicklung variiert auch in Abhéngigkeit von historisch-
kulturellen Bedingungen. Der Ablauf der ontogenetischen (altersbedingten)
Entwicklung ist stark von den vorherrschenden sozio-kulturellen Bedingungen
einer geschichtlichen Ara und deren spezifischem Zeitverlauf gepragt.

Kontextualismus In konzeptueller Hinsicht resultiert jeder individuelle Entwicklungsverlauf aus
der Wechselwirkung (Dialekt) dreier Systeme von Entwicklungseinflissen: al-
tersbedingten, geschichtlich bedingten und nicht-normativen. Das Zusammen-
spiel und die Wirkungsweise der drei Systeme kann innerhalb der metatheoreti-
schen Prinzipien des Kontextualismus charakterisiert werden.

Multidisziplinare Betrach- | Psychologische Entwicklung muss multidisziplinar gesehen werden, also auch
tung im Kontext anderer Disziplinen (z.B. Anthropologie, Biologie, Soziologie), die
sich mit menschlicher Entwicklung beschaftigen. Die Offenheit der Lebensspan-
nen-Perspektiven fur eine multidisziplindre Sichtweise impliziere, dass die
rein“ psychologische Betrachtung der lebensumspannenden Entwicklung diese
immer nur ausschnittsweise reprasentieren kann.

Die genaue Betrachtung der Leitsdtze ermdglicht eine Zuordnung in die Kategorien ,,Be-
schreibung und Interpretation von Entwicklungsverldufen sowie ,,Einflussfaktoren auf die
Entwicklung®“. Verfolgt man das Ziel, Entwicklungsverldufe zu beschreiben und zu interpre-
tieren, sollten die beobachteten Fahigkeiten und Fertigkeiten immer nach Gewinn und Verlust
sowie multidirektional betrachtet werden (Willimczik & Singer, 2009b). Willimczik und Sin-
ger (2009b) betonen ebenfalls die Bedeutung der Plastizitat von motorischen Fahigkeiten und
Fertigkeiten vor dem Hintergrund des Ubens, Lernens und Trainierens.

Die zweite Kategorie bezieht sich auf die geschichtlichen EinflussgroRen sowie die Einfluss-
faktoren, die im Sinne des Kontextualismus wirken. Besonders interessant ist der von Baltes
(1990) vorgeschlagene Forschungsansatz der Multi- bzw. Interdisziplinaritét, da sich bei einer
ganzheitlichen Betrachtung der menschlichen Entwicklung schnell Schnittstellen ergeben. Die
vorliegende Arbeit ist beispielsweise in der Sportwissenschaft verankert, tangiert jedoch mit
den Inhaltsbereichen der kognitiven Entwicklung die Psychologie. Somit ergeben sich an die-
ser Schnittstelle sicherlich weitere Fragestellungen, die Forschungsbedarf aufzeigen.

Im Folgenden werden die in den Leitsatzen formulierten Bereiche des Kontextualismus und
der Plastizitat naher beleuchtet, um auf die Fragestellung der Arbeit hinzufiihren. Dem Leit-
satz des Kontextualismus liegt ein interaktionistisches Modell zugrunde, welches als Dreifak-

torenmodell der Entwicklung nach Baltes (1990) bezeichnet wird.



Grunddeterminanten Entwicklungssysteme und Entwicklungseinfliisse

biologische altershezogene
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Abb. 1: Dreifaktorenmodell der Entwicklung nach Baltes (1979, 1990)

Das Modell gliedert sich in zwei Ebenen, wobei die erste Ebene aus den Grunddeterminanten,
das heil3t aus dem interaktionistischen Verhalten biologischer und ¢kologischer Faktoren ge-
bildet wird. Die zweite Ebene beinhaltet Entwicklungssysteme und -einflisse, die aus drei
uber die Zeit wirkende Faktoren bestehen. Wichtigste Grundannahme des Dreifaktorenmo-
dells ist das Zusammenwirken der drei Faktoren und ihre unterschiedliche relative WirkgroRRe
in verschiedenen Lebensabschnitten. Den altersbedingten Einflissen wird in vielen Entwick-
lungsstudien eine zentrale Bedeutung zugemessen und somit werden sie haufig als priméarer
Einflussfaktor bezeichnet. Darunter sind unter anderem die allgemeinen Reifungsprozesse zu
verstehen sowie alle umweltbezogenen und biologischen Prozesse, die im engen Zusammen-
hang mit dem chronologischen Alter stehen. Dies kdnnen Entwicklungsaufgaben sein, die
sozialisationsbedingt sind wie die Einschulung oder der Ubergang in den Ruhestand. Hieraus
kdnnen sich jedoch auch kritische Lebensereignisse entwickeln, die ebenfalls Einfluss auf die

individuelle Entwicklung nehmen.

Die geschichtlich bedingten Einfllsse treten unter bestimmten historischen Voraussetzungen
ein. Die Einflusse kdnnen aus Veranderungen in der Struktur und Funktion von Familiensys-
temen (Baltes, 1990) und Wertorientierungen resultieren oder aus Kriegen bzw. politischen
und / oder wirtschaftlichen Veranderungen. Eine Studie von Schaie (1983) zeigt, dass sich die
Intelligenz nicht nur in Abhangigkeit vom Alter &ndert, sondern auch mit dem historischen

Kontext, in dem die Intelligenzentwicklung stattfindet.



Die nicht-normativen Einflisse gehen ebenfalls auf biologische und 6kologische Faktoren
zuruck, sind jedoch in ihrer Ausprégung individuell sehr unterschiedlich und an keine alters-
zeitlichen oder historischen Ablaufe gebunden. Treten jedoch nicht-normative Einflisse, wie

z.B. Erkrankungen oder Unfalle auf, interagieren sie mit den anderen beiden Faktoren.

Die drei Einflussfaktoren akkumulieren sich tber die Zeit und stehen in einer dynamischen

Wechselwirkung, die im Endeffekt fir die individuellen Lebenslaufe verantwortlich ist.

Neben der beschriebenen interindividuellen Variabilitdt nimmt die intraindividuelle Variabili-
tat bzw. die Plastizitat fur die Entwicklungsverlaufe einen hohen Stellenwert ein. In der neue-
ren Literatur wird auch von der Entwicklungskapazitat gesprochen (Baltes, Lindenberger &
Staudinger, 2006; Conzelmann, 2001). Conzelmann (1999) orientiert sich in seiner Definition
an den Ausfihrungen von Lerner (1985) und Baltes (1990).

Plastizitat bezieht sich auf die intraindividuelle Variabilitat der Verhaltensmoglichkeiten
und bezeichnet das Potential, das Individuen aufgrund ihrer genetischen Prédispositio-
nen und in Abhangigkeit vom biologischen Alter beféhigt, sich den unterschiedlichen
Umweltsituationen anzupassen. Aus entwicklungstheoretischer Perspektive ist dabei
von besonderem Interesse, inwieweit sich dieses Potential und damit die
Modifizierbarkeit menschlicher Entwicklungsverlaufe durch exogene Einfllisse im Lau-
fe des Lebens verandert. (Conzelmann, 1999, S. 78)
Jedes Individuum bewegt sich dabei zwischen Ausgangsleistung (Leistungsstand einer Person
unter standardisierten Bedingungen), Ausgangskapazitatsreserve (Obergrenze des Leistungs-
potentials einer Person unter optimalen Bedingungen) und Entwicklungskapazitatsreserve
(Potential, das eine Person erreichen kdnnte) (Willimczik & Singer, 2009b). Nach Baltes
(1990) sollten sich die Forschungsbemiihungen darauf konzentrieren, zu analysieren, unter
welchen Bedingungen interindividuell unterschiedliche Entwicklungsverladufe zustande kom-
men und gleichzeitig aufzuzeigen, welche individuellen Entwicklungspotentiale vorhanden
sind. Eine gebréuchliche Methode ist das Testing-the-Limits Verfahren, durch das die magli-

chen Leistungsgrenzen aufgezeigt werden sollen.

Der Begriff der Plastizitat wurde nicht nur in der Mutterwissenschaft, also der Psychologie,
vielfach beschrieben und diskutiert, sondern ist mittlerweile auch in der Terminologie der
Sportwissenschaft ein gebrauchlicher Begriff fir intraindividuelle Variabilitdten. Mit Bezug
auf die Plastizitat von motorischen Leistungen geht es in der Sportwissenschaft vor allem da-

rum, die positiven Anpassungsprozesse zu verstarken. Dies ist in erster Linie Gegenstandsbe-
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reich der Trainingswissenschaft, die in differenzierter Art und Weise die Auswirkungen von

Training auf die motorische Plastizitat untersucht.

Spezifische Reizwirkung

An dieser Stelle soll auf einen Aspekt der Trainingswissenschaft eingegangen werden, der von
zentraler Bedeutung fir die theoretische Fundierung der in dieser Arbeit vorliegenden Frage-
stellung ist. Es geht dabei um die spezifische Wirkung von gezielt gesetzten Trainingsreizen.
Studien hierzu besagen, dass beispielsweise ein gezieltes Trainingsprogramm zur Verbesse-
rung der koordinativ-motorischen Aufgaben im Alter von 8-11 Jahren zu einem Leistungszu-
wachs flhrt, der einer Verdopplung des Normalzuwaches der koordinativen Fahigkeiten
gleichkommt (Hirtz, Ludwig & Ahrens, 2002). Eine interessante Befundlage bietet auch die
Untersuchung von Pauer (2001), der die motorische Entwicklung von leistungssportlich trai-
nierenden Jugendlichen untersucht hat. Er ist der Frage nachgegangen, welche Zusammen-
hange zwischen der Art der sportmotorischen Intervention und der Veranderung im sportmo-
torischen Leistungsprofil bestehen. Die Gruppe der leistungssportlich trainierenden Jugendli-
chen setzte sich aus Schiilern der Kinder- und Jugendsportschulen der ehemaligen DDR zu-
sammen. Da die Art des Trainings flr die Fragestellung von Bedeutung ist, unterteilt Pauer
die Stichprobe in Gruppen, die koordinativ-technisch (Kunstturnen, Wasserspringen), kondi-
tionell-technisch (Rudern, Kanu), mannschaftstaktisch (Handball, Volleyball) oder individual-
taktisch (Boxen, Judo, Ringen) trainieren. Die Kontrollgruppe nimmt lediglich am Schulsport

teil.

Folgendes grafisch dargestelltes Ergebnis zeigt eindrucksvoll, dass die koordinativ-technisch
trainierenden Turner und Wasserspringer doppelt (Jungen) bzw. 2,5 mal (Médchen) so hohe
Leistungen in einer Koordinationsaufgabe unter Préazisionsdruck (Schwebestehen) zeigen wie
die anderen Gruppen. Es wird daher von einem Prinzip der spezifischen Reizwirkung ausge-

gangen (K. Roth & Roth, 2009). Das heil3t, spezifische Reize haben eine spezifische Wirkung.
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Abb.2: Testleistungen 9- bis 19-jahriger Kinder im Schwebestehen (oben: Madchen, unten: Jungen, abgebildet
ist die Leistung in sec.) mit unterschiedlichen leistungssportlichen Bewegungsbiografien nach Pauer (2001) aus
(K. Roth & Roth, 2009, S. 222)

Mithilfe von gezielten Interventionen und der Uberpriifung von Effekten anhand standardi-
sierter motorischer Testverfahren l&sst sich das Prinzip der spezifischen Reizwirkung sehr gut
nachvollziehen. Die Ergebnisse beziehen sich jedoch allein auf die messbaren motorischen
Leistungen. Die zugrundeliegenden Prozesse konnen nicht erkléart werden. Aus diesem Grund
schlagt Pauer (2001) vor, die induzierten Anpassungsvorgange in weiteren Forschungsbem-
hungen auf biologisch-neurologischer Ebene zu untersuchen. Davon ausgehend, dass biolo-
gisch-neurologische Prozesse im Korper ablaufen, die nicht direkt beobachtbar sind, kann
zumindest vermutet werden, dass sich spezifische motorische Reize nicht nur auf die motori-
sche Leistungsfahigkeit, sondern auch auf andere messbare Personlichkeitsmerkmale auswir-
ken. Aufgrund vielfach beschriebener und dokumentierter Zusammenh&nge von motorischen
und kognitiven Leistungen (vgl. Kapitel 2.6), wird fir diese Arbeit folgendes hypothetisches

Modell aufgestellt, welches das Ausmal spezifischer Trainingsreize abbilden soll.
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Abb.3: Modell der Wirkung spezifischer Trainingsreize auf verschiedene Personlichkeitsmerkmale
Differentielle Psychologie und differentielle Motorikforschung

Anhand der Theorie zur Entwicklungspsychologie der Lebensspanne konnte der zentrale As-
pekt der Plastizitat erklart und dessen Bedeutung flr die Sportwissenschaft begrindet werden.
Uber den Begriff der Plastizitat konnte die intraindividuelle Variabilitat im Sport beschrieben
und die Bedeutung des Trainings flr positive Anpassungsvorgange in den motorischen Féahig-
keiten verdeutlicht werden. Da fiir die vorliegende Arbeit nicht nur die Auswirkung von spezi-
fischem Training auf einzelne Personen sondern vor allem auch der Unterschied zwischen
Personen bzw. zwischen Trainingsgruppen von Interesse ist, soll in diesem Kapitel die zu-

grundeliegende Theorie flr interindividuelle Unterschiede beschrieben werden.

Zur Erklarung von Unterschieden zwischen Personen beruft man sich in der Sportwissen-
schaft Ublicherweise auf die fahigkeitsorientierte Betrachtungsweise. Die auch héufig als dif-
ferentielle Motorikforschung bezeichnete Forschungsrichtung hat sich aus der differentiellen

Psychologie entwickelt.

,Die fahigkeitsorientierte Betrachtungsweise befasst sich mit der Beschreibung und Er-
klarung von individuellen motorischen Leistungsdifferenzen. Sie ist wissenschaftlich
aus einer Ubernahme der zentralen Gedanken und Methoden der Differentiellen Psycho-
logie entstanden.” (K. Roth, 1999, S. 228)
Da im Rahmen dieser Arbeit sowohl Unterschiede in motorischen als auch in kognitiven Leis-
tungen interessieren, ist es von \orteil, dass die differentielle Psychologie ebenso wie die dif-
ferentielle Motorikforschung auf denselben Grundannahmen basieren. Die wichtigsten zwei

\oraussetzungen sind, dass es Individuen gibt, die sich voneinander unterscheiden und dass es
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Merkmale gibt, anhand derer die Unterschiede charakterisiert werden kénnen. Diese Merkma-
le sollten einige Kriterien erfullen, um tatsachlich Unterschiede zwischen Personen beschrei-
ben zu kdénnen. Ein Merkmal sollte dementsprechend fiir alle Personen anwendbar sein und
unterschiedliche Auspréagungen der Personen erfassen kdnnen. Merkmale sind charakteristi-
scherweise hypothetische Konstrukte, die ein Personenmerkmal reprdsentieren, das nicht di-
rekt ersichtlich ist. Trotz eines relativ hohen Allgemeinheitsgrades der Merkmale sind sie
trotzdem aufgabenabhéngig zu betrachten und auf ihren Anwendungsbereich zu beziehen (K.
Roth, 1999).

Aus diesen Voriberlegungen heraus haben sich fur die Fragestellung dieser Arbeit folgende
Merkmale herauskristallisiert, die aufgrund spezifischer Trainingsinhalte auf unterschiedliche
Auspragungen zwischen Personen bzw. Trainingsgruppen untersucht werden. Unter die
Motorikmerkmale fallen die aerobe Ausdauerfahigkeit, die vertikale Sprungkraft, die Beweg-
lichkeit, die Koordination unter Zeitdruck, die Koordination unter Prézisionsdruck und die
Schnelligkeit. Die kognitiven Merkmale sind die Konzentrationsfahigkeit, die Grundintelli-
genz und die Kreativitat. AuBerdem wurde die Lern- und Leistungsmotivation erhoben. Diese
Konstrukte sind deshalb von Interesse, da sie teilweise in vorherigen Studien erhoben wurden
(vgl. Kapitel 2.6) und somit gute Vergleichsmdoglichkeiten bestehen. Zum anderen sind diese
Fahigkeiten im schulischen Kontext von Bedeutung, da insbesondere die Konzentrationsfa-
higkeit, Grundintelligenz und die Lern- und Leistungsmotivation im Zusammenhang mit der
schulischen Leistung stehen (Knopf, 1991; Siegler, DeLoache & Eisenberg, 2005; Spinath,
2002).
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2.3 Motorik

Ein zentraler Aspekt der Arbeit ist die Motorik im spéaten Kindesalter. In erster Linie ist es das
Ziel, die motorische Leistungsfahigkeit der Kinder einzuschédtzen und individuelle Differen-
zen erkennen und benennen zu kdnnen. Vor dem Hintergrund der fahigkeitsorientierten Be-
trachtungsweise werden somit Unterschiede in motorischen Merkmalsauspragungen unter-
sucht, die mithilfe sportmotorischer Testverfahren operationalisiert wurden. Die folgenden
Kapitel definieren zunéchst die fir diese Arbeit relevanten sportmotorischen Fahigkeiten, an-
schlieBend wird ein Uberblick tiber die motorische Entwicklung im spaten Kindesalter gege-

ben bevor abschliefend Ausfiihrungen zur Plastizitat der motorischen Entwicklung folgen.
2.3.1 Sportmotorische Fahigkeiten

Im Folgenden werden die sportmotorischen Féhigkeiten vorgestellt, die im Rahmen der hier
angewendeten motorischen Testbatterie eine Rolle spielen. Zun&chst ist es wichtig, die moto-
rischen Fahigkeiten klar von den motorischen Fertigkeiten abzugrenzen. Das zentrale Charak-
teristikum der motorischen Fertigkeiten ist die Bewegungsgebundenheit. Das heif3t, jede Fer-
tigkeit reprasentiert genau eine spezifische Bewegungsform bzw. strukturelle Ausfihrungs-

form. Im Gegensatz dazu lautet die Definition der motorischen Fahigkeiten:

,Motorische Fahigkeiten kennzeichnen individuelle Differenzen im Niveau der Steue-
rungs- und Funktionsprozesse, die bewegungsibergreifend von Bedeutung sind. Sie bil-
den die Voraussetzung fur jeweils mehrere strukturell verschiedenartige Ausfiihrungs-
formen und sind in ihrem Erklarungswert von unterschiedlicher Breite bzw. Generali-
tat.” (K. Roth, 1999, S. 233)
In der Sportwissenschaft geht man von zwei Fahigkeitskategorien aus. Dies sind zum einen
die konditionellen (energetischen) F&higkeiten und zum anderen die koordinativen (informa-
tionellen) Fahigkeiten. Diesen zwei Kategorien werden fiinf Basisfahigkeiten zugeordnet, die
in unterschiedlicher Weise von den konditionellen und/oder koordinativen Fahigkeiten be-
stimmt werden. Uber den Anteil der konditionellen oder koordinativen Einfliisse auf die Ba-
sisfahigkeiten herrscht in der Sportwissenschaft haufig Uneinigkeit. Die aktuelle Systematik

von Hohmann, Lames und Letzelter aus dem Jahr 2010 schlagt folgende Zuordnung vor.
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Fahigkeiten Fahigkeiten
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i.e.S

Abb.4: Systematik der Kondition und Koordination unter besonderer Berlcksichtigung der Wechselbeziige bei
der Kraft, Schnelligkeit und Beweglichkeit (Hohmann et al., 2010, S. 49)

Ausdauer

Fur den Begriff der Ausdauer findet man in der Literatur verschiedene Definitionen (Martin,
Carl & Lehnertz, 2001; Weineck, 2003; Zintl & Eisenhut, 2004), die haufig nur Teilbereiche
definieren. Die wichtigsten Elemente, die die Ausdauerfahigkeit definieren sind eine langan-
dauernde Arbeitsausfiihrung, eine hohe Ermidungswiderstandsféhigkeit und eine gute Rege-
nerationsfahigkeit. Um ein gezieltes Ausdauertraining durchfiihren zu kénnen, muss die Féa-
higkeit weiter spezifiziert werden. Zunédchst wird zwischen der allgemeinen und speziellen
Ausdauer differenziert, wobei die allgemeine Ausdauer mit der Grundlagenausdauer gleichge-
setzt wird und die spezielle Ausdauer das wettkampfspezifische Ausdauerleistungsvermagen
beschreibt. Weitere Einteilungen erfolgen ber die Art der vorrangigen Energiebereitstellung
(anaerob-alaktazid, anaerob-laktazid oder aerob), der Belastungsdauer (Kurzzeit, Mittelzeit
und Langzeit), der Arbeitsweise der Skelettmuskulatur (statisch vs. dynamisch), dem Umfang
der beanspruchten Muskulatur (lokal vs. allgemein) und dem Zusammenhang mit anderen
konditionellen F&higkeiten (Kraftausdauer, Schnellkraftausdauer, Schnelligkeitsausdauer,
Sprintausdauer) (Zintl, 1990). Im Rahmen dieser Arbeit wird lediglich angestrebt, die Grund-

lagenausdauer im Mittelzeitbereich zu erfassen.
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Kraft

,Kraft ist die Fahigkeit des Nerv-Muskelsystems, durch Innervations- und Stoffwech-
selprozesse mit Muskelkontraktionen Widerstande zu tberwinden (konzentrische Ar-
beit), ihnen entgegenzuwirken (exzentrische Arbeit) oder sie zu halten (statische Ar-
beit).* (Grosser, Starischka, Zimmermann & Zintl, 1993)
Um die Kraftfahigkeit gegenitiber den anderen motorischen Féhigkeiten abgrenzen zu kdnnen,
wird von leistungsrelevanten Kraftfahigkeiten gesprochen, wenn die auftretenden Krafte gro-
Rer als 30% der isometrischen Maximalkraft sind (Hohmann, Lames & Letzelter, 2007). Die-
ser Wert dient allein der Orientierung und besitzt keine generelle Giltigkeit. Die Kraftfahig-
keiten untergliedern sich weiter in die Maximalkraft, die Schnellkraft, die Kraftausdauer und
die Reaktivkraft, wobei diese Kraftfahigkeiten nicht unabhéngig voneinander auftreten, son-
dern sich gegenseitig beeinflussen. In allen von verschiedenen Autoren vorgenommene Struk-
turierungen der Kraftfahigkeiten wird die Maximalkraft als Basisfahigkeit angesehen (Ehlenz,
Grosser, Zimmermann & Zintl, 1998; Gullich & Schmidtbleicher, 1999; Martin et al., 2001).
Je groler die zu bewegenden Lasten werden, desto grofer ist der Zusammenhang von Maxi-
malkraft und Schnellkraft bzw. von Maximalkraft und Kraftausdauer. Die Reaktivkraft wird
haufig als unabhéngig betrachtet, kann aber unter bestimmten Umstanden von der Maximal-
kraft beeinflusst werden (Hohmann et al., 2007). Die Erscheinungsformen der Kraftfahigkei-
ten sind sehr vielféltig, zu ihnen gehéren unter anderem die Sprungkraft, die Sprintkraft, die
Waurfkraft oder die Schusskraft (Hohmann et al., 2010). In dieser Arbeit wird die vertikale

Sprungkraft mittels eines Jump and Reach Tests erhoben.
Schnelligkeit

»Schnelligkeit im Sport ist die Féhigkeit, aufgrund kognitiver Prozesse, maximaler Wil-
lenskraft und der Funktionalitat des Nerv-Muskel-Systems hdochstmdgliche Reaktions-
und Bewegungsgeschwindigkeiten unter bestimmten gegebenen Bedingungen zu erzie-
len.*“ (Grosser, 1991, S. 13)
Allein diese Definition zeigt, dass die Schnelligkeit eine sehr komplexe Fahigkeit darstellt.
Sie wird sowohl von koordinativen als auch von konditionellen Faktoren bestimmt und wird
in ihrer Ausfihrung von anlage- und entwicklungsbedingten, motorisch-sensorischen, psychi-
schen, neuro-physiologischen und anatomisch/biomechanischen Faktoren beeinflusst. Ihre

Erscheinungsformen lassen sich wie folgt systematisieren.
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Abb.5: Die allgemeine Fahigkeitsstruktur nach Hohmann et al. (2010)

Zusammenfassend kann die Schnelligkeit somit als eine ,,psychisch-kognitiv-koordinativ-
konditionelle* Fahigkeit angesehen werden (Weineck, 2007, S. 611). Im Rahmen dieser Ar-
beit wird die Sprintschnelligkeit im 30-m Sprint erhoben.

Beweglichkeit

,Die Beweglichkeit wird sportmethodisch definiert als die Fahigkeit, Bewegungen mit
der erforderlichen Schwingungsweite ausfiihren zu koénnen. Aus funktionell-
anatomischer Sicht liegen ihr die Gelenkigkeit und die Dehnfdhigkeit zu Grunde.*

(Hohmann et al., 2010, S. 98)
Die Gelenkigkeit ist anatomisch-strukturell bedingt und somit je nach Kdrperbaumerkmalen
einer Person interindividuell sehr unterschiedlich. Die Dehnfahigkeit wird als physikalische
Eigenschaft eines Gewebes bezeichnet, wobei die Dehnféhigkeit des Muskels sehr komplex
ist. Das Muskelgewebe besitzt nicht nur elastische Eigenschaften, sondern seine Dehnféhig-
keit wird auch durch willkurliche und reflektorische Muskelkontraktionen beeinflusst. Die
Beweglichkeit an sich unterliegt weiteren Einflussfaktoren wie der Knochenhemmung, der
Bénderhemmung, der Massenhemmung und der Muskelhemmung. Die Muskeldehnfahigkeit
ist zurtickzufiihren auf die Interaktion von Dehnungsspannung und Muskelldnge. Diese ist
wiederum abhéngig von der Dehnbelastungstoleranz und dem Einfluss der Ruhedehnungs-
spannung und der Entspannungsfahigkeit. Letztendlich haben auch die Kraftfahigkeiten des
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Antagonisten einen Einfluss auf den zu dehnenden Muskel (Hohmann et al., 2010). Somit
kann auch die Beweglichkeit als eine gemischt konditionell-koordinative Fahigkeit gesehen
werden, die auflerdem von konstitutionellen Merkmalen bestimmt wird. In der durchgefuhrten
motorischen Testbatterie wird die Beweglichkeit in Form der Rumpfbeweglichkeit (Sit and

Reach) erfasst.

Koordination

,Koordinative Fahigkeiten kennzeichnen individuelle Differenzen im Niveau der Sys-
teme der Bewegungssteuerung und -regelung (Informationsverarbeitung). Ihrem Fahig-
keitscharakter entsprechend reprasentieren sie jeweils technikibergreifende Leistungs-
voraussetzungen.” (K. Roth, 1999, S. 243)
Der Definition zufolge sind koordinative Fahigkeiten generelle, bewegungs- und sportart-
ubergreifende Leistungsvoraussetzungen. Ein hohes koordinatives Fahigkeitsniveau ermdg-
licht das schnelle und gute Lernen von motorischen Fertigkeiten, sowie das zielgerichtete und
préazise Kontrollieren und vielféltige und situationsangemessene Variieren dieser Fertigkeiten.
Die koordinativen Fahigkeiten kénnen demnach als absolute Basis fir jegliches Ausliben
sportlicher Tétigkeiten angesehen werden. Die Autoren sind sich lediglich uneinig Uber die
Benennung einzelner koordinativer Féhigkeiten. Auf diesem Gebiet besteht eine sehr hohe
Begriffsvielfalt. Dies liegt zum einen an der Vielzahl von Autoren, die sich mit dieser Aufgabe
befasst haben als auch an der methodischen Herangehensweise an diese Fragestellung. Somit
formulierte Hirtz (1985) beispielsweise folgende koordinative Fahigkeiten: Kindsthetische
Differenzierungsfahigkeit, raumliche Orientierungsfahigkeit, Gleichgewichtsfahigkeit, kom-
plexe Reaktionsfahigkeit und Rhythmusfahigkeit. Roth (1982) hingegen definiert auf deduk-
tivem Weg diese koordinativen Féahigkeiten: Fahigkeit zur schnellen motorischen Steuerung,
Fahigkeit zur schnellen motorischen Anpassung / Umstellung, Fahigkeit zur prazisen Steue-
rung, Fahigkeit zur prézisen motorischen Anpassung / Umstellung. Letztendlich nahmen sich
Neumaier und Mechling (1995) dieser Begrifflichkeitsvielfalt an und entwickelten ein speziell
flr die praktische Umsetzung geeignetes Vereinigungsmodell aus 20 verschiedenen Systema-

tiken.
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Abb.6: Koordinative Anforderungsklassen, modifiziert nach Neumaier und Mechling (1995)

Aus den genannten koordinativen Anforderungen von Bewegungsaufgaben kann vor dem
Hintergrund der Grundformel fir Koordinationstraining (Koordinationsschulung = einfache
Fertigkeit + efferente und afferente Anforderungen + Druckbedingungen) sowohl ein allge-
meines als auch ein sportartspezifisches Trainingsprogramm erstellt werden. Das Vereini-
gungsmodell liegt auch dieser Arbeit zugrunde, da ein motorischer Test zur Koordination un-
ter Prazisionsdruck (Schwebegehen) und ein Test zur Koordination unter Zeitdruck (seitliches

Hin- und Herspringen) angewandt wurden.
2.3.2 Motorische Entwicklung

Als Grundlage sowohl fur dieses Kapitel als auch fur die Ausfiihrungen zur kognitiven Ent-
wicklung (Kapitel 2.4.2) dient die Definition des Entwicklungsbegriffs nach Willimczik und
Singer (2009a), die auf den von Trautner (2006) bestimmten Bedeutungskernen basiert.

Unter Entwicklung wird eine Reihe von Uberdauernden und miteinander zusammenhan-
genden Veranderungen verstanden, die bestimmten Orten des zeitlichen Kontinuums ei-
nes individuellen Lebenslaufes, vorzugsweise operationalisiert Uber das kalendarische
Alter, zuzuordnen sind. (Willimczik & Singer, 20094, S. 21)
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Der Gegenstandsbereich der motorischen Entwicklung muss auf Grundlage des allgemeinen
Entwicklungsbegriffs weiter eingegrenzt und definiert werden. In diesem Fall gilt die Defini-
tion von Willimczik und Singer (20093, S. 22).

Gegenstand der motorischen Entwicklung sind zum Ersten die motorischen Féhigkeiten
in der Differenzierung in konditionelle und koordinative Fahigkeiten in den anerkannten
weiteren Differenzierungen sowie die elementaren Fertigkeiten (wie Gehen, Laufen,
Springen, Werfen usw.) der Alltagsmotorik und die sportmotorischen Fertigkeiten (wie
Diskuswurf, Korbleger, Kraulschwimmen, Schwungkippe usw.). (...) Gegenstand der
motorischen Entwicklung sind zum Zweiten die Haltungen und Bewegungen als die &u-
Reren Erscheinungen der Motorik.
Der Gegenstandsbereich der motorischen Entwicklung wird in den theoretischen Kontext der
,motorischen Entwicklung in der Lebensspanne® nach Baltes (1990) eingeordnet. Charakte-
ristisch ist die ganzheitliche Betrachtung der motorischen Entwicklung tber die gesamte Le-
bensspanne, das heifdt, dass die Entwicklungen in verschiedenen Lebensphasen in Beziehung
zueinander stehen und nicht getrennt voneinander betrachtet werden sollten (vgl. Kapitel 2.2).
In dieser Arbeit liegt der Schwerpunkt der Darstellung der motorischen Entwicklung auf der
spaten Kindheit, die nach Winter und Hartmann (2007) fur Méadchen das 10./11. bis 11./12.
Lebensjahr und flr Jungen das 10./11. bis 12./13. Lebensjahr umfasst. Die Probanden der
durchgefuhrten Studie sind in diesen Lebensabschnitt einzuordnen. Im Sinne von Baltes ist
diese Konzentration auf das spéte Kindesalter nicht mit einer isolierten Betrachtungsweise

gleichzusetzen.
Motorische Entwicklung in der spaten Kindheit

Fur den Lebensabschnitt der spaten Kindheit gibt es einige Charakteristika, die flr diese Ent-
wicklungsphase typisch sind. Besonders gegen Ende dieses Zeitraums zeigen sich immer
deutlicher werdende interindividuelle Unterschiede. Dies ist zum einen darauf zurtickzufiih-
ren, dass die Differenzen zwischen akzelerierten und retardierten Kindern gréRer und damit
auffalliger werden. Das heift auch, dass sich Unterschiede in der biologischen Entwicklung
bemerkbar machen und Auswirkungen auf die motorischen Fahigkeiten haben. Zum anderen
sind die interindividuellen Unterschiede zurtickzufiihren auf eine langjahrige Trainingstatig-
keit einzelner Kinder in einer bestimmten Sportart oder im Freizeitsport und auf der anderen
Seite fallen diejenigen Kinder im motorischen Leistungsniveau ab, deren Lebensstil sich
durch hohe Bewegungsinaktivitat auszeichnet. Diese grofien Unterschiede im sportmotori-

schen Verhalten driicken sich im spaten Kindesalter durch ansteigende inter- und
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intraindividuelle Divergenzen aus, die sowohl bei Jungen als auch bei Madchen auftreten.
Wie sich diese Plastizitat auf die konditionellen und koordinativen Fahigkeiten auswirkt, wird

im Laufe dieses Kapitels naher beschrieben.

Betrachtet man die korperliche Entwicklung in der spaten Kindheit, wird beschrieben, dass
das Wachstum (GroBe, Gewicht, Kdrperproportionen) ,,ruhig, stetig und korperbaulich har-
monisch® (Winter & Hartmann, 2007, S. 298) verldauft. Die physiologischen Parameter der
Kinder zeigen in diesem Alter gute Voraussetzungen fur die Trainierbarkeit der aeroben Leis-
tungen. Diese Aussage besitzt eine hohe Relevanz fir die eigene Studie, da die Kinder, die
regelméBig am Schwimmtraining teilnehmen ab dieser Altersstufe nicht mehr ausschlieRlich
die Schwimmtechniken trainieren, sondern zu einem hohen Anteil aerobe Ausdauerbelastun-
gen im Training erfahren. Die bereits gut ausgebildeten nervalen Stukturen ermdglichen, auf-
bauend auf das frihe und mittlere Kindesalter, weiterhin eine sehr gute Trainierbarkeit der
koordinativen F&higkeiten. Neben den korperlichen Charakteristika gibt es auch psychosozia-
le Merkmale, die typisch flr das spate Kindesalter sind. Diese Entwicklungsphase ist gepragt
von einer Personlichkeitsentwicklung, die als sehr dynamisch beschrieben wird. Des Weiteren
andern sich die Prozesse im Denkverhalten, die in Kapitel 2.4.2 naher beschrieben werden. Im
Hinblick auf das Bewegungsverhalten sind die Kinder schnell zu begeistern und leidenschaft-
lich engagiert, was sich in einer hohen Leistungsbereitschaft &uBert. Im Gegensatz zur mittle-
ren Kindheit haben sie jedoch genauere Bewegungsvorstellungen und ihr motorisches Han-
deln ist nun zielgerichtet. Die Bewegungsausfihrung wird nicht mehr von zahlreichen zusétz-
lichen Nebenbewegungen begleitet, sondern die Bewegungskontrolle und -sicherheit nimmt
zu. Im Gegensatz zur mittleren Kindheit kénnen die Kinder ihren hohen Bewegungsdrang
beherrschen und steuern, so dass ein strukturierter Trainingsablauf oder Sportunterricht mog-
lich ist. Im Sinne der motorischen Ontogenese kann von einem ,,ersten Hohepunkt der motori-
schen Entwicklung® (Winter & Hartmann, 2007, S. 299) gesprochen werden und es besteht

Einigkeit darlber, dass sich das Alter durch eine hohe motorische Lernfahigkeit auszeichnet.

Eine empirische Herangehensweise, die eine Beurteilung der Entwicklung der komplexen
Motorik ermdglicht, beinhaltet Ublicherweise Léangsschnittstudien, die sich unterschiedlich
zusammengesetzter Testbatterien bedienen. Die einzelnen sportmotorischen Tests werden
dann z-transformiert und zusammengefasst, so dass ein Motorikwert entsteht, dessen Ent-
wicklung Uber die Zeit beschrieben wird. Beispielhaft wird in folgender Abbildung die Ent-
wicklungskurve dargestellt, die sich aus den Ergebnissen der MODALIS-Studie (Willimczik,
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\oelcker-Rehage & Wiertz, 2006) ergibt. In den beschriebenen Motorikindex flie3en die Leis-
tungen fur die maximale Handkraft, die Sprungkraft, die Gleichgewichtsfahigkeit, die Beweg-
lichkeit, die Aktions- und die Reaktionsschnelligkeit sowie die Feinkoordination ein. Der Ein-
fluss sportlicher Aktivitdt wurde auspartialisiert. Dargestellt sind die Mittelwerte und die

polynomische Trendlinie (Willimczik, 2009).

10

g i e —_— R S B = b

6

Madchen

z-Werte Motorikindex

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17+

Altersklassen
Abb.7: Geschlechtsspezifische Entwicklungskurve der MODALIS-Studie (Willimczik, 2009, S. 303)

Die Ergebnisse der MODALIS-Studie entsprechen in ihrem dargestellten Entwicklungsver-
lauf den bisher bekannten und veroffentlichten Ergebnissen anderer Studien und sind allge-
mein anerkannt (vgl. Winter & Hartmann, 2007). Kleinere Abweichungen werden von Bos et
al. (2009) berichtet, die davon ausgehen, dass Madchen ab einem Alter von 11 Jahren fast
keinen Leistungszuwachs mehr aufweisen. Auch die Entwicklungskurve der Jungen scheint
nach diesen Ergebnissen ab 11 Jahren flacher anzusteigen. Insgesamt kann jedoch immer noch
von einer positiven Gewinn-Verlust-Bilanz fiir den untersuchten Lebensabschnitt ausgegan-
gen werden (Willimczik, 2009).

Betrachtet man die einzelnen sportmotorischen Tests der MODALIS-Studie, kénnen Aussa-
gen darlber getroffen werden wie sich die motorischen Féhigkeiten im Kindes- und Jugendal-
ter entwickeln. Aufféllig ist die Entwicklung der Beweglichkeit, die sich von den anderen
Fahigkeiten insofern abgrenzt als dass sie im Alter zwischen 6 und 17 Jahren im Mittel keine

Verbesserung oder Verschlechterung aufweisen kann. Diese Tatsache wird als
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Multidirektionalitat bezeichnet, da alle anderen Testergebnisse eine positive Entwicklung zei-
gen. Dabei steigt die Kurve der Handkraft linear und hat den grofiten Leistungszuwachs. Die
Kurve der Sprungkraft steigt stetig aber weniger steil an. Die Entwicklung der Gleichge-
wichtsfahigkeit verlauft bis zum 11. Lebensjahr stark ansteigend, danach féllt aber der Leis-
tungszuwachs deutlich geringer aus. Fast parallel dazu entwickelt sich die Feinmotorik. Die
Bewegungsschnelligkeit hingegen verbessert sich bis zum 12. Lebensjahr, stagniert danach
fast und ab dem 15. Lebensjahr ist sogar eine leichte Verschlechterung der Frequenzschnellig-
keit zu beobachten. Die Reaktionsfahigkeit verbessert sich bis zum 9. Lebensjahr sehr schnell,
danach flacht auch diese Kurve ab. Ergédnzend zu den Erkenntnissen aus der MODALIS-
Studie, die allgemein als reprasentativ angesehen werden, wird fur die Entwicklung der aero-
ben Ausdauerféhigkeit von einem deutlichen Leistungszuwachs ausgegangen. Die Entwick-
lungskurve der anaeroben Ausdauerfahigkeit verlauft in der Kindheit eher flach und steigt im

Jugendalter an.

2.3.3 Plastizitat der motorischen Entwicklung

Die in 2.2 gegebene Definition der Plastizitat wird tblicherweise analog fiir die motorische
Plastizitat verwendet. In der Sportwissenschaft ist die wichtigste Frage, wie sich exogene Ein-
flisse auf das Potential individueller Entwicklungsverlaufe in der gesamten Lebensspanne
auswirken. Die Umwelteinflisse kénnen sowohl positive als auch negative Anpassungspro-
zesse bewirken. Der Plastizitatsbegriff gilt sowohl fir konditionelle und koordinative Fahig-
keiten als auch fir motorische Fertigkeiten. Mit Bezug auf die konditionellen Fahigkeiten
wird dabei haufig der Begriff der Adaptationsfahigkeit benutzt. Spricht man von motorischer
Lernfahigkeit ist in erster Linie die Plastizitat der motorischen Fertigkeiten gemeint, wobei
hier als Voraussetzung zum Lernen neuer Bewegungsabldufe auch die koordinativen Fahig-
keiten von Bedeutung sind. Geschieht ein bewusstes Einwirken auf die Motorik, fallt dies in
den Bereich des Trainings, so dass die Plastizitat in dem Fall der Trainierbarkeit gleichzuset-
zen ist. Ziel des Trainingsprozesses ist naturgemald ein positiver Anpassungsprozess
(Conzelmann, 2009). Fur die vorliegende Arbeit ist das Fertigkeitslernen von geringerer Be-
deutung, sodass ausschlie3lich auf die Plastizitit der motorischen Fé&higkeiten und somit die
Trainierbarkeit der konditionellen F&higkeiten und die Verbesserung der koordinativen F&hig-

keiten von vorrangigem Interesse sind.
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Um den Einfluss des Trainings und das Ausmald der Trainingsintensitat auf die motorischen
Fahigkeiten zu verdeutlichen wurden einige Studien durchgefuhrt. Es lasst sich so nicht nur
der Unterschied von trainierten und untrainierten Mé&dchen und Jungen nachweisen, sondern

auch das AusmaR der Trainingstatigkeit lasst sich abbilden.

Rhythmusfihigkeit Jungen

._..;/ : —| —— Grundgesamtheit |

...a--- Trainierte

—— T T

7 8 9 10 11 12 13 14 15 186
Alter in Jahren

Abb.8: Ergebnisse 3-4 mal wdchentlich Trainierender im Vergleich zur durchschnittlichen Entwicklung (Greifs-
walder Querschnittstudie 1974) aus (Hirtz, 2007, S. 212)
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Abb.9: Differenzierte Entwicklung des Zeitgefuhls in Abhéngigkeit vom Umfang der Trainingstétigkeit
(Greifswalder Querschnittstudie 1974) aus (Hirtz, 2007, S. 213)
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Im Folgenden werden die Trainierbarkeit und die Entwicklung der motorischen Féhigkeiten in

der spaten Kindheit dargestellt.
Ausdauer

Die Aussage, dass die aerobe Ausdauer eine entwicklungsneutrale Fahigkeit sei, scheint mitt-
lerweile widerlegt zu sein. Es wird davon ausgegangen, dass die anaerobe Ausdauer ab der
Pubertat lohnend zu trainieren ist. Die Voraussetzungen fir aerobe Leistungen hingegen sind
schon friher gegeben. Bereits in der spaten Kindheit ergeben sich grof3e interindividuelle Dif-
ferenzen bezlglich der Kraftausdauer- und der Ausdauerleistungsfahigkeit. Flr den Kraftaus-
dauerbereich liegen Variationskoeffizienten von 30%, flr Liegestiitzen und Klimmziige sogar
von 60-90% vor (Winter & Hartmann, 2007, S. 301). Dies liegt darin begriundet, dass Trai-
nings- und Ubungseffekte einen hohen Einfluss haben und dass die Willenskraft und Motiva-
tion eine bedeutende Rolle spielen. Die jahrlichen Leistungszuwachse der Ausdauer hdngen
davon ab, in welchem MalRe die Bewegungsausfiihrung von Kraftkomponenten bestimmt
wird. Je hoher der Maximalkraftanteil desto geringer die Zuwachsraten. Verringert sich der
Kraftanteil, sind hohere Zuwachsraten bei geringeren geschlechtsspezifischen Unterschieden

ZU verzeichnen.
Kraft

Die Maximalkraftfahigkeit zeigt kontinuierliche und mittelmaRig hohe Leistungszuwachse,
wobei die Jungen durchgehend geringfiigig héhere Maximalkraftfahigkeiten aufweisen als die
Madchen. Die Entwicklung der Schnellkraftfahigkeit verlauft &hnlich, hier erreichen die
Médchen nur minimal schlechtere Schnellkraftleistungen als die Jungen. Die Trainierbarkeit
der Kraft teilt sich in zwei Bereiche. Die intra- und intermuskul&re Koordination kann bereits
im Kindesalter trainiert werden. Hormonell bedingt ist ein Hypertonietraining erst ab der Pu-

bertét lohnend trainierbar.
Schnelligkeit

Ahnlich wie bei der Kraft sind die verschiedenen Anteile der Schnelligkeit unterschiedlich
frh trainierbar. Der koordinative Anteil kann wéhrend des gesamten Kindes- und Jugendal-
ters lohnend trainiert werden, wohingegen dies beim schnellkréaftigen Anteil erst ab der Puber-
tat der Fall ist. Dies zeigt sich auch in den jahrlichen Zuwachsraten der Schnelligkeitsleistung.
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Je geringer die Kraftkomponente, desto grélier die Leistungsverbesserung. Es kdnnen sogar in
der Schrittfrequenz beim Sprint sowie in der Zugfrequenz bei kurzen Schwimmstrecken ma-
ximale Werte erreicht werden, die denen im Erwachsenenalter nahezu gleich zu setzen sind.

Sobald die Widerstande héher werden, fallen die Leistungszuwéchse wesentlich geringer aus.
Beweglichkeit

Da es sehr wenige Studien in diesem Bereich gibt, sind empirisch abgesicherte Aussagen
schwierig. Es wird allerdings davon ausgegangen, dass die Plastizitat im Kindes- und Jugend-
alter abnimmt. Es ist vor allem festzustellen, dass sich die Beweglichkeit in die Richtung ver-
bessert, in die sie trainiert wird, dabei werden jedoch haufig die Synergisten geschwacht und
die Antagonisten verkirzt. Es konnen sich schon im Kindesalter arthromuskulare
Dysbalancen ausbilden.

Koordination

Fur die Trainierbarkeit der Koordination wird angenommen, dass sie wéhrend der Pubertat
aufgrund veranderter Kérperproportionen und hormoneller Umstellungen leicht eingeschrankt
ist. Ansonsten ist sie in jeder Lebensphase lohnend trainierbar. Die Leistungssteigerungen fur
die Gesamtkoordination sind nicht mehr so hoch wie im mittleren Kindesalter, jedoch immer
noch deutlich erkennbar. Das koordinative Leistungsniveau ist dementsprechend schon sehr

gut ausgepragt und befahigt die Kinder zu sehr guten motorischen Lernleistungen.
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2.4 Kognition

Dieses Kapitel befasst sich mit den kognitiven F&higkeiten, insbesondere mit der Intelligenz,
der Konzentrationsféhigkeit und der Kreativitat, sowie mit der kognitiven Entwicklung und
der Plastizitat. Der Begriff der Kognition wird in der Psychologie schon sehr lange verwendet
und ist daher schon vielfach auf unterschiedliche Art und Weise definiert worden. Eine sehr
allgemeine, aber haufig zitierte und anerkannte Definition, die eine generelle Einordnung des
Begriffs ermdglicht ist die von Neisser (1967, S. 4): ,,Cognition refers to all processes by
which the sensory input is transformed, reduced, elaborated, stored recovered and used.* Eine
konkretere Eingrenzung des Begriffs Kognition liefern Zimbardo und Gerrig (1999, S. 790),
die unter Kognition ,,alle Strukturen oder Prozesse des Erkennens und Wissens* verstehen.
Darunter fallen beispielsweise die Prozesse des Wahrnehmens, Schlussfolgerns, Erinnerns,
Denkens und Entscheidens. Weitere Begriffe, die der Kognition untergeordnet werden, sind
Aufmerksamkeit, Erkenntnisfahigkeit, Urteilsfahigkeit, Merkfahigkeit, Lernfahigkeit, Ab-
straktionsvermdgen und Rationalitdt. Um die Zusammenhange von kognitiver Entwicklung
und Plastizitat zu verstehen, missen die Hintergriinde des Begriffspaares der kognitiven Fa-
higkeiten und Fertigkeiten erldutert werden (Kapitel 2.4.1). In den Abschnitten zur Intelligenz,
zur Konzentration und zur Kreativitat soll beschrieben werden, wie diese Fahigkeiten im
Rahmen dieser Arbeit einzuordnen sind und welche Faktoren interindividuelle Unterschiede

innerhalb dieser Konstrukte bedingen koénnen.

2.4.1 Kognitive Fahigkeiten

Die kognitiven Fahigkeiten zeichnen sich durch ihren hohen Allgemeinheitsgrad aus. Das
heif3t, sie beinhalten generelle Denkfahigkeiten wie Enkodierung, Aufmerksamkeits- und Ge-
dachtnisfahigkeiten, logisches Schlussfolgern und das Erkennen von Analogien. Dabei sind
die kognitiven Fahigkeiten relativ kulturunabhangig und sie bilden die Voraussetzung zum
Erwerb kognitiver Fertigkeiten (Pauen et al., 2007). Die kognitiven Fertigkeiten hingegen
sind wesentlich spezifischer, da sie das Resultat eines vorgeschalteten Lernprozesses sind.
Hierzu z&hlen der Wortschatz, Gber den eine Person verfligt, das Sprachverstandnis, Wissen,
Problemldsestrategien, sowie die Lese- und Rechenkompetenz. Im Gegensatz zu den kogniti-
ven F&higkeiten sind die Fertigkeiten in hohem Mal3e von gesellschaftlichen Einflissen und

kulturellen Erfahrungen geprégt (Siegler et al., 2005).
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Im Hinblick auf die Fragestellung der Arbeit wurden drei kognitive Fahigkeiten ausgewahlt
und Uber psychometrische Erhebungsverfahren operationalisiert. Es handelt sich hierbei um
die Intelligenz, die Konzentrationsfahigkeit und die Kreativitdt. Zu allen drei Konstrukten
liegen zahlreiche Studien und umfangreiche theoretische Erkenntnisse vor. In den folgenden
drei Kapiteln wird das Hauptaugenmerk jedoch auf den Entwicklungsverlaufen und den Ein-
flussfaktoren auf die Entwicklung der genannten kognitiven Fahigkeiten liegen.

2.4.1.1 Intelligenz

Intelligenz ist ein Begriff, der im alltdglichen Leben haufig verwendet und vielfach fehlinterp-
retiert wird. Aus der grundlegenden Definition von Stern (1921) entwickelten sich spater ver-

schiedene Intelligenzmodelle.

»Intelligenz ist die allgemeine Fahigkeit eines Individuums, sein Denken bewusst auf

neue Forderungen einzustellen; sie ist die allgemeine geistige Anpassungsféhigkeit an

neue Aufgaben und Bedingungen des Lebens.« (Stern, 1921, o. Seitenangabe)
Ein intelligenter Mensch ist fahig, mit Abstraktionen umzugehen, zu lernen und Probleme zu
I6sen und er besitzt eine gewisse kognitive Anpassungsfahigkeit. Diese Attribute werden auch
der allgemeinen Intelligenz, dem so genannten g-Faktor nach Spearman (1904) zugeschrie-
ben, allerdings rdumt Spearman ein, dass allein anhand des allgemeinen Intelligenzfaktors
keine interindividuellen Unterschiede in der kognitiven Leistungsfahigkeit erklarbar sind. Es
scheint eine Reihe von spezifischen Faktoren zu geben, die zur Erklarung von Differenzen

beitragen.

Im Gegensatz zu Spearman lehnt Thurstone die Existenz eines generellen Intelligenzfaktors
ab. Er entwickelte mit Hilfe der multiplen Faktorenanalyse das Modell der Primarfahigkeiten.
Demnach stehen die Faktoren Wortfllssigkeit, Sprachverstdndnis, schlussfolgerndes Denken,
raumliches Vorstellungsvermdgen, Rechenfertigkeit, Merkféhigkeit und Wahrnehmungsge-
schwindigkeit auf der ersten Hierarchieebene und erkldren den Begriff der Intelligenz
(Thurstone, 1938). Die kontroversen Positionen von Spearman und Thurstone greift Cattell
auf und integriert sie in seinem Modell der fluiden (bzw. flussigen) und kristallinen (bzw.
kristallisierten) Intelligenz (Cattell, 1973). Analog zu der Differenzierung in kognitive Féhig-
keiten und Fertigkeiten (Kapitel 2.4.1) wird der g-Faktor der allgemeinen Intelligenz von
Cattell in die fluiden F&higkeiten und die kristallinen Fertigkeiten eingeteilt. Er beschreibt die

fluiden Fahigkeiten als eine ,allgemeine Fahigkeit, Relationen unabhangig von der Sinnes-
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wahrnehmung zu erkennen. Sie ist bestimmt durch das Ausmal der kortikalen, neurologi-
schen Entwicklung des Individuums.“ (Weil3, 2006, S. 29). Die Bedeutung der fluiden Intelli-
genz erstreckt sich tber alle Wahrnehmungs- und Denkbereiche und ist weitgehend angeboren
und kulturiibergreifend. Die kristallinen Fertigkeiten kénnen analog zu den kognitiven Fertig-
keiten als erlernte Fertigkeiten wie Sprachverstandnis, Wortschatz und Zahlenfolge gesehen
werden, die vom kulturellen Hintergrund und sozialen Erfahrungen gepréagt werden. In wel-
chem Malie das Erlernte aufgenommen oder umgesetzt wird hangt unter anderem von den
fluiden Féhigkeiten und von der Lernmotivation ab. Das Zusammenwirken beider Bereiche
der allgemeinen Intelligenz kann so beschrieben werden, dass die kristalline Intelligenz die
»Sammlung gelernter Kenntnisse* bezeichnet, ,,die sich ein Mensch angeeignet hat, indem er
seine flissige Intelligenz beim Lernen angewandt hat.” (WeiR, 2006, S. 30). Da sich die fluide
und die kristalline Intelligenz im Altersverlauf unterschiedlich entwickeln, soll dieser Zu-

sammenhang in folgender Abbildung verdeutlicht werden.

Trends bei konventionellen Intelligenztests
(z.B. Wechsler), interpretierbar als
,Flussige Intelligenz* KompromiB zwischen gy und g..

/

9e

Standardwerteinheiten

9c

intellig. Niveau in vergleichbaren

10 15 20 25 30 40 50 60 Alter

Abb.10: Altersverlauf flssiger und kristallisierter Intelligenz nach Cattell (Weil3, 2006, S. 30)

Im Zusammenhang dieser Arbeit ist besonders interessant, dass die flissige Intelligenz im
Alter zwischen 10 und 15 Jahren stark ansteigt. Ab etwa 16 Jahren néhert sie sich einem Pla-
teau und sinkt dann ab dem 30. Lebensjahr. Im Gegensatz dazu steigt die Kurve der kristalli-
sierten Intelligenz bis ins hohe Alter stetig.

Die verschiedenen Ansdtze und Modelle zum Konstrukt der Intelligenz versucht Carroll
(1993) in seinem Drei-Schichten-Modell der Intelligenz zu vereinen. Es handelt sich dabei um

ein hierarchisches Modell, an dessen Spitze die allgemeine Intelligenz (g) steht. In der zwei-
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ten Ebene finden sich die flissige und kristalline Intelligenz wieder sowie spezifischere Fa-
higkeiten im Sinne der Primarfaktoren. Sowohl die allgemeine Intelligenz als auch die Fahig-
keiten der zweiten Ebene beeinflussen spezifische Prozesse, die sich auf der untersten Hier-
archieebene befinden. Das Besondere am Modell von Carroll (1993) ist, dass er die Intelli-
genz sowohl als einheitliche Eigenschaft als auch eine aus verschiedenen Komponenten zu-
sammengesetzte Eigenschaft bezeichnet (Siegler et al., 2005).

Zu der Frage, welche Faktoren die Intelligenz und deren Entwicklung beeinflussen findet man
in der Literatur in erster Linie Ausfuhrungen (ber genetische Einfliisse und Umwelteinflisse.
In diesem Kontext werden insbesondere interaktionistische Wirkungen von Genotyp und
Umwelt beschrieben (Siegler et al., 2005). Es ist beispielsweise bekannt, dass die Qualitat der
familidren Umgebung, gemessen mit Hilfe des HOME-Index, und der I1Q von Kindern positiv
korrelieren. Allerdings konnen keine kausalen Zusammenhange nachgewiesen werden, da die
genetische Ausstattung der Eltern einen grof3en Einfluss auf die hdusliche Umwelt und auf
den 1Q der Kinder hat. Des Weiteren haben Untersuchungen ergeben, dass die durchschnittli-
chen 1Q Werte von Kindern steigen, je langer sie zur Schule gehen (Alexander & Entwistle,
1996; Entwistle & Alexander, 1992; Geary, 1996; Heyns, 1978; Stevenson & Stigler, 1992).
Besonders deutlich ist dieser Unterschied, wenn man Kinder, die zur Schule gehen mit Kin-
dern, die keine Schule besuchen vergleicht. Ein weiterer gesellschaftlicher Einfluss auf die
Intelligenzentwicklung wird der Armut zugeschrieben. Studien zeigen, dass ein positiver Zu-
sammenhang zwischen dem Einkommen einer Familie und dem 1Q der Kinder besteht. Hier-
bei werden Faktoren, die hdufig mit Armut einhergehen wie dauerhafte Mangelerndhrung,
eingeschrankte Mdoglichkeiten der Inanspruchnahme von medizinischen Dienstleistungen,
unzuléngliche geistige Anregung und emotionale Unterstiitzung herangezogen. Dementspre-
chend wird der elterlichen Firsorge sowie dem sicheren und anregenden hduslichen Umfeld
eine hohe Bedeutung fir die Intelligenzentwicklung von Kindern zugesprochen (Siegler et al.,
2005).
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2.4.1.2 Konzentration

Die Konzentrationsfahigkeit ist als eine allgemeine Voraussetzung zu sehen, die Einfluss auf
spezielle Leistungen hat. Folgende Definition von Brickenkamp und Karl (1986, S. 195) be-
schreibt das Konstrukt der Konzentration:

,unter Konzentration versteht man eine leistungsbezogene, kontinuierliche und fokus-
sierende Reizselektion, die Fahigkeit eines Individuums, sich bestimmten (aufgaben-)
relevanten internen oder externen Reizen selektiv, d.h. unter Abschirmung gegenuber ir-
relevanten Stimuli, ununterbrochen zuzuwenden und diese schnell und korrekt zu analy-
sieren.*
Aufgrund des gewéhlten Testinstrumentariums ist im Zusammenhang dieser Arbeit unter der
Konzentrationsfahigkeit eine auf externe visuelle Reize bezogene Konzentrationsleistung zu
verstehen. Diese setzt sich zusammen aus Antriebs- und Kontrollfunktionen, die individuell
unterschiedliche Gewichtung erfahren. Im Konzentrationstest d2 von Brickenkamp (2002)

manifestieren sich Antrieb und Kontrolle in

1. der Quantitat, das heif3t, in der Anzahl der bearbeiteten Zeichen wéhrend der vorgege-
benen Zeit (Antrieb)

2. der Qualitat, das heil’t, in der Genauigkeit bzw. der Anzahl der Fehler (Kontrolle)

3. dem zeitlichen Verlauf der Leistung, das heif3t, hier spielen Komponenten wie An-

fangserregung oder Ermiidung eine Rolle (Kontrolle)

Folgende Abbildung hilft, die individuelle Konzentrationsleistung unter dem Gesichtspunkt

der einzelnen Faktoren einzuordnen.
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Abb.11: Konzentrationsleistung im Zusammenhang von Antrieb und Kontrolle (Brickenkamp, 2002)

Das Schema zeigt die Dimensionen der Konzentrationsfahigkeit und ermdglicht somit eine
allgemeine Einordnung. Betrachtet man die zugrunde liegenden Prozesse, geht Westhoff
(1991) davon aus, dass der Konzentration ein zentraler Koordinationsmechanismus unterliegt.
Dieser Mechanismus ist ein neuronales System, welches es einer Person ermdglicht, Akti-
onsmuster bewusst und mit Absicht zu koordinieren. Handelt es sich um konzentriertes Arbei-
ten, werden diese Aktionsmuster in moglichst kurzen Zeitabstanden koordiniert, aktiviert und
kontrolliert. Die zugrundeliegenden Aktionsmuster kdnnen automatisiert sein, jedoch erfolgt
ihre Koordination stets absichtsvoll und bewusst. Aus dem Grund wird konzentriertes Arbei-
ten meist als anstrengend und ermiidend empfunden. Das sogenannte Akku-Modell der Kon-
zentration (Westhoff, 1991) besagt, dass sich die Starke der Konzentration interindividuell
von Natur aus unterscheidet. Es bestehen ebenfalls intraindividuelle Schwankungen der Kon-
zentrationsfahigkeit, die abhangig sind von bereits geleisteter Arbeit oder den Arbeitsbedin-

gungen.

Es wird davon ausgegangen, dass die Konzentration eine allgemeine Grundlage fur die meis-
ten menschlichen Leistungen darstellt. Somit spielt die Konzentration auch eine entscheiden-
de Rolle bei allen Intelligenzleistungen, jedoch wird sie nicht als notwendige, sondern als
hinreichende Bedingung fir intelligente Leistungen dargestellt (Westhoff, 1991). Die Kon-
zentrationsleistung, die mithilfe des d2 Tests erhoben wird, gilt als intelligenzunabhéngig
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(Brickenkamp, 2002). Es ist jedoch davon auszugehen, dass eine gestorte Konzentrationsfa-
higkeit negative Auswirkungen auf Intelligenzleistungen hat. Sie steht auch im engen Zu-
sammenhang mit den schulischen Leistungen. Eine gute Konzentrationsfahigkeit geht haufig
einher mit guten Leistungen und guten Schulnoten, die wiederum eine hohe soziale Bewer-
tung erfahren. Liegen hingegen Konzentrationsstérungen vor, kénnen trotz normal entwickel-
ter Intelligenz die schulischen Leistungen unbefriedigend sein. Diese Zusammenhange bedin-
gen, dass der Konzentrationsleistung im Schulalter eine grof3e Bedeutung zugesprochen wird
(Knopf, 1991). Zu Korrelationen zwischen Konzentration und Kreativitat liegen keine Ergeb-

nisse vor.

Die Entwicklung der Konzentration zeigt fiir das friihe und spate Schulkindalter (7-13 Jahre)
eine stetige Verbesserung vor allem der selektiven Aufmerksamkeit. Das heilt, dass die Kin-
der mit zunehmendem Alter besser wichtige Aufgabenmerkmale von unwichtigen unterschei-
den und die unbedeutenden Merkmale einer Aufgabe vernachléssigen konnen. Ihr Verhalten
wird flexibler, so dass sie entscheiden kdnnen, wann ein selektiver und wann ein breiter Auf-
merksamkeitsumfang gefragt ist. Als Einflussfaktoren auf die Konzentrationsentwicklung
werden physiologische und Personlichkeits-Faktoren sowie das familidre und schulische Um-
feld genannt (Wagner, 1991).

2.4.1.3 Kreativitat

Nach einer anfanglichen Euphorie in der Kreativitatsforschung in den 1950er und 1960er Jah-
ren gingen die Forschungsbeitrage ab den 1970er Jahren stetig zurlick. Dies ist augenschein-
lich auf psychometrische Griinde zurtickzufiihren, da die Erfassung von Kreativitat entspre-
chend den Giitekriterien problematisch ist. Sowohl die Komplexitit der Kreativitatskriterien
als auch die relativ kurze Zeitspanne der intensiven Forschung auf diesem Gebiet begriinden
die defizitdre Erkenntnislage in Bezug auf Erfassung, Entwicklung bzw. Stabilitat und
Trainierbarkeit der Kreativitdt (Amelang & Bartussek, 2001). Es gibt jedoch einen nennens-
werten Beitrag von Magnusson und Backteman (1979) zur Stabilitat von Kreativitat. Die bei-
den Autoren konnten trotz verschiedener Kreativitdtstests bei 1.000 14-16 jahrigen Kindern
eine Stabilitat des Konstrukts von .42 bis .46 nachweisen. Vor dem Hintergrund, dass die Kor-
relationen zwischen verschiedenen Variablen innerhalb und zwischen den Messzeitpunkten
stets niedriger waren, sind diese Stabilitatswerte als gut zu bewerten. Trotz dieser Ergebnisse

sind alle Untersuchungen in der Kreativitatsforschung mit Vorsicht zu interpretieren, da noch
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nicht geklart werden konnte, wie grof3 der Einfluss der allgemeinen Intelligenz auf die Kreati-

vitat ist.

Studien zur Trainierbarkeit von Kreativitat konnen bislang noch keine eindeutigen Befunde
vorweisen, da Langsschnittstudien in Bezug auf diese Fragestellung fehlen. Solange Defizite
in diesem Bereich bestehen, kann man sich an folgender Aussage Weiningers (1977, S. 118)
orientieren: "Creativity cannot be forced, it can only be fostered.” In diesem Sinne sind wohl
auch die Ergebnisse von Bewing (1970) zu sehen. Er nennt ¢in ,,nichtautoritires Elternverhal-
ten, intellektuelle Interessen und ein durch Unabh&ngigkeit gekennzeichnetes Eltern-Kind-
Verhiltnis“ (Amelang & Bartussek, 2001, S. 296) als Faktoren, die hohe Kreativitét fordern.

Da es im wissenschaftlichen Forschungsfeld der Kreativitat bislang noch keine eigenstandige,
allgemein akzeptierte Theorie zur Kreativitit gibt, wird in dieser Arbeit das ,,hypothetische
Strukturmodell des Intellekts* von Guilford (1967) den weiteren Ausfuhrungen zugrunde ge-
legt. Analog dazu bezieht sich auch Krampen (1996) in der Beschreibung der theoretischen
Grundlagen seines ,Kreativitdtstest fir Kinder“ (Krampen, 1996) - der als
Diagnostikinstrument in der vorliegenden Arbeit verwendet wird — auf die klassischen Arbei-
ten von Guilford (1959) und Torrance (1964). Die Aussagen von Guilford zur Kreativitat
dienten vielen weiteren Forschungsansatzen als Basis, was die Bedeutung dieses Modells un-
terstreicht. Eine weitere Theorie, die sich der Grundidee Guilfords bedient wird im Anschluss
vorgestellt. Dies ist die Investmenttheorie von Sternberg und Lubart (1991), die wertvolle
Ansétze fir die Interpretation des im Zuge dieser Arbeit verwendeten Testinstrumentariums
bietet.
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Abb.12: Das hypothetische Strukturmodell des Intellekts nach Guilford (1967)

Das Wurfelmodell von Guilford beinhaltet drei abstrakte Kategorien, die als Denkoperatio-
nen, Denkprodukte und Denkinhalte bezeichnet werden. Diese drei Dimensionen mit ihren
Unterkategorien sollen hypothetisch alle intellektuellen Leistungen umfassen (Krampen,
1996). Die Grundidee dieses Modells besteht darin, dass sich aus der Kombination der 5
Denkoperationen, der 6 Denkprodukte und der 4 Denkinhalte alle bedeutsamen intellektuellen
Fahigkeiten ergeben. Hierzu zahlt auch die Kreativitat. Guilford ist der Frage nachgegangen,
welche Operationen, Produkte und Inhalte Relevanz fiir kreatives Handeln besitzen und kam
zum Schluss, dass nicht nur die divergenten Prozesse, sondern alle sechs Denkoperationen
Einfluss auf die Kreativitat haben. Insgesamt konnte er faktorenanalytisch 59 der 120 mdogli-
chen kognitiven Faktoren als relevant fur kreatives Verhalten einstufen. Somit sind beispiels-
weise die Fahigkeiten, ,,Entdeckungen zu machen, zu planen, Beziehungen und Systeme zu
erkennen sowie Implikationen ableiten zu kénnen* (Krampen, 1996, S. 8) bedeutsam. Nach
Guilford bilden

»Geddchtnisfertigkeiten und Wissen ebenso Voraussetzungen fiir Kreativitdt wie Ideen-
flissigkeit, -flexibilitdt und —elaboration als Aspekte divergenter Produktionen. Auch
konvergente Produktionen sind fiir Kreativitat unerlasslich, wobei die Fahigkeiten, un-
terschiedlichste Phdanomene zu ordnen und zu transformieren, besonders hervorgehoben
werden. Bewertungen sind im kreativen Prozess kontinuierlich notwendig: zunéchst ist
die Ausgangssituation zu bewerten (i.S. der Problemsensitivitat), spater sind immer

wieder einzelne Ideenaspekte, Losungsansétze und Losungen zu evaluieren.* (Krampen,
1996, S. 8).
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Diese Vielfalt der kognitiven Teilfahigkeiten verdeutlicht die Komplexitat des Konstrukts der
Kreativitat. Das Modell von Guilford wurde auch vielfach kritisiert, vor allem in Bezug auf
die Unterteilung in 120 kognitive Teilfahigkeiten, empirische Replikationsprobleme und die
einseitige Konzentration auf die faktorenanalytische Methode. Es ist jedoch unumstritten,
dass Guilford einen entscheidenden Beitrag zu Kreativitatsforschung geleistet hat und sich

spitere Modelle auf die Uberlegungen Guilfords stiitzen.

Ein weiteres Modell soll an dieser Stelle kurz erldutert werden, da es Aspekte beinhaltet, die
bei Guilford keine explizite Erwéhnung finden. Es handelt sich um die Investmenttheorie der
Kreativitat von Sternberg und Lubart (1991). Die Kernaussagen zur Kreativitét beziehen sich
dabei auf sechs verschiedene Ressourcen der Kreativitat. Dies sind die Intelligenz (benannt
werden Metakomponenten des Wissenserwerbs, der Handlungskontrolle und -ausfiihrung so-
wie intellektuelle Kombinations-, Vergleichs- und Transformationsféhigkeiten), das Wissen
(benannt werden vor allem das deklarative und das prozedurale Wissen im Sinne von \or-
kenntnissen), der intellektuelle Stil (benannt werden unterschiedlichste Denk- und Handlungs-
tendenzen wie etwa konservative versus innovative Haltung, ganzheitliche versus detailorien-
tierte Einstellung und die intellektuelle Selbstbestimmung), die Personlichkeit (benannt wer-
den Eigenschaften wie Persistenz, Offenheit fiir neue Erfahrungen, Ambiguitatstoleranz, Risi-
kobereitschaft etc.), die aufgabenorientierte Motivation und die Umwelt (kreativitatsforderli-
che wversus -hemmende Umwelt- und Sozialisationsbedingungen und historisch-
gesellschaftliche Aspekte) (Krampen, 1996). Von zentraler Bedeutung ist, dass diese Ressour-
cen nicht nebeneinander stehen, sondern durch ihr Zusammenwirken kreative Fé&higkeiten
hervorbringen. Im Hinblick auf die Interpretation des Kreativitatstests im Kontext dieser Ar-
beit scheint die Investmenttheorie hilfreich zu sein, da davon ausgegangen werden kann, dass
in der gegebenen Testsituation sowohl die Umwelt als auch die kognitiven Ressourcen der

Studienteilnehmer mit den Personlichkeitsmerkmalen und der Motivation interagieren.

AbschlielRend ist festzuhalten, dass das Konstrukt der Kreativitat durch eine hohe Komplexitat
gepragt ist und somit die bisher durchgefiihrten Forschungsarbeiten unterschiedliche
Schwachstellen aufweisen, die in erster Linie die Methodik und die psychometrische Erfas-
sung von Kreativitat betreffen. Dennoch wird der Kreativitét in der heutigen Gesellschaft eine
immense Bedeutung unter anderem fir die seelische Gesundheit und die optimale menschli-

che Entwicklung (Krampen, 1996) zugesprochen. Aus diesem Grund sollte das Konstrukt der
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Kreativitat bei der Erfassung kognitiver Fahigkeiten nicht fehlen, sondern einen hohen Stel-

lenwert einnehmen.
2.4.2 Kognitive Entwicklung

Nachdem im Kapitel zur motorischen Entwicklung der Begriff ,,Entwicklung® und seine Be-
deutungskerne ausfuhrlich erldutert und beschrieben wurden, sollen diese Definitionen auch
fur das Kapitel zur kognitiven Entwicklung als Grundlage dienen. Im Rahmen dieser Arbeit
soll vorliegendes Kapitel den theoretischen Hintergrund darstellen mit Hilfe dessen die Er-
gebnisse der kognitiven Tests im Kontext der kognitiven Entwicklung und der Einfllsse auf
die Entwicklung kognitiver Fahigkeiten interpretiert werden konnen. Als Grundlage soll hier
das Stufenmodell der Denkentwicklung nach Piaget (Berk, 2005b) dienen, welches jedoch um
neuere Forschungserkenntnisse aus den Informationsverarbeitungstheorien, den Theorien des
Kernwissens, soziokulturellen Theorien (Siegler et al., 2005) und den Theorien zur Entwick-
lungspsychologie der Lebensspanne (Baltes, 1990) ergénzt wird, da Piaget’s Theorie gerade
im Hinblick auf die angenommenen Entwicklungsmechanismen zu vage ist. Diese \orge-
hensweise liegt darin begriindet, dass die Theorien Piagets immer noch grof3en Einfluss auf
die heutige Forschung haben und viele aktuelle Ansétze dadurch entstanden sind, dass die
Schwéchen in Piaget’s Theorie aufgegriffen und durch alternative theoretische Erklarungsan-

sétze ersetzt oder erganzt wurden (Sodian, 2008).

Die kognitive Entwicklungstheorie nach Piaget ist dem Konstruktivismus zuzuordnen. Im
Sinne einer Typologisierung von Entwicklungstheorien wird dieser Ansatz als aktionales Mo-
dell bezeichnet, was in seinem Kern beinhaltet, dass das Subjekt aktiv den Entwicklungspro-
zess bestimmt (Oerter & Montada, 2008). Piaget sieht die Entwicklung des Kindes durch des-
sen eigene intrinsische Motivation getrieben, in der Form, dass das Kind aktiv seine Umwelt
erforscht und somit Wissen konstruiert. Dabei sind die Prozesse der Assimilation und der Ak-

kommodation von zentraler Bedeutung. Definiert werden diese beiden Begriffe wie folgt:

Assimilation ist die Integration von Neuem in bestehende mentale Strukturen und Ak-
kommodation die Anpassung bestehender mentaler Strukturen als Reaktion auf Um-
weltanforderungen. (Sodian, 2008, S. 437)
Durch die Herstellung eines Gleichgewichts zwischen Assimilation und Akkommodation
kann sich das Kind geistig weiter entwickeln. Sobald ein Ungleichgewicht entsteht, das heif3t,
wenn die Denkstruktur nicht mit den Gegebenheiten der Umwelt tbereinstimmt, entsteht das
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Bedurfnis, dieses Gleichgewicht wieder herzustellen. Dies geschieht indem sich das Kind mit
der Umwelt auseinandersetzt und sich die Denkstruktur anpasst, das heif3t, eine geistige Wei-
terentwicklung eintritt. Piaget ordnet die geistige Entwicklung in verschiedene Stadien. Das
Durchlaufen der Stadien entspricht einer qualitativen Veranderung der Denkstruktur, das
heif3t, die Strukturen des néchst hoheren Stadiums bilden die Basis fiir neue geistige Leistun-
gen, die innerhalb des niedrigeren Stadiums nicht moglich waren. Die Stadien sind gekenn-
zeichnet durch kurze Ubergangszeiten und eine invariante Abfolge. Das Modell zeichnet eine
universelle Anwendbarkeit aus. Im Folgenden wird ausschlieBlich die kognitive Entwicklung
im konkret-operatorischen Stadium (7 - 12 Jahre) beschrieben, da sich dieses auf den fir diese

Studie relevanten Altersbereich bezieht.
Konkret-operatorisches Stadium (7-12 Jahre)

e Mentale Operationen ermdglichen das Verstandnis von Transformationen.

e Erwerb von Invarianzbegriffen, Klasseninklusion, Kausalverstindnis, Uberwindung des

Egozentrismus.

Das konkret-operatorische Stadium beginnt mit dem Ubergang vom Kindergarten- zum
Grundschulkind. Zu diesem Zeitpunkt ist die Volumen-Entwicklung des Gehirns groftenteils
abgeschlossen. Allerdings zeigt sich im Frontalkortex eine deutliche VergroRerung der Ober-
flache, welches einen bedeutenden Einfluss auf die kognitive Entwicklung des Kindes hat.
Das konkret-operatorische Stadium ist gekennzeichnet durch die Uberwindung der von Piaget
beschriebenen kognitiven Defizite und Denkfehler des pra-operatorischen Stadiums. Das
Denken wird wesentlich flexibler, allerdings stehen die mentalen Operationen immer in Ver-
bindung mit Handlungen und Objekten, die der unmittelbaren Wahrnehmung des Kindes un-
terliegen. Die geistige Weiterentwicklung bezieht sich beispielsweise auf eine verbesserte
rdumliche und psychische Perspektiviibernahme und eine Dezentrierung des Denkens, das
heif3t, dass mehrere Aspekte einer Situation einbezogen werden. Die Flexibilitat des Denkens
zeigt sich in der Umkehrbarkeit von Denkprozessen und somit auch der Féhigkeit zu logi-
schen Operationen. AulRerdem konnen Kinder jetzt sicher mit Klassenhierarchien umgehen
und fangen an, selbstandig Objekte zu sammeln, zu klassifizieren und zu kategorisieren. Eine
weitere Errungenschaft des konkret-operatorischen Denkens ist die Prozessorientierung im
Denken, das heilt, es wird nicht mehr nur der Endzustand bewertet, sondern der gesamte

Hergang einer Handlung. Bei Aufgaben zur Reihenbildung gehen 7-12 jahrige Kinder wesent-
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lich systematischer vor als Kindergartenkinder und auch das Schlussfolgern im Zusammen-
hang mit Reihenbildung féallt zumindest bei konkreten Aufgaben leichter. Hypothetisch ge-
stellte Aufgaben ohne direkt wahrnehmbare Objekte oder Handlungen tberfordern hingegen
noch haufig. Insgesamt werden die mentalen Operationen zunehmend unabhéngiger von aktu-
ellen Gegebenheiten und personlichen Empfindungen, das Denken wird flexibler, organisier-
ter und logischer. Schwierigkeiten bestehen weiterhin bei abstrakten und hypothetischen geis-

tigen Operationen.

Vor dem Hintergrund anderer Forschungsansatze ergibt sich eine differenzierte Sichtweise des
konkret-operatorischen Stadiums. Im Rahmen der soziokulturellen Theorie wird betont, dass
die Formen der Logik, wie sie bei Piaget auftauchen, sehr stark durch Ubung, Kontext und
kulturelle Gegebenheiten beeinflusst werden. Artman und Cahan (1993) haben festgestellt,
dass Kinder, die langer zur Schule gegangen sind, Aufgaben zu transitiven Schlussfolgerun-
gen besser bewéltigen kénnen. Erkenntnisse aus dem Bereich der Theorie des Kernwissens
stellen die groRe Bedeutung von Vertrautheit und Vorwissen mit den Aufgabeninhalten heraus.
In besonderem Male tragt der Informationsverarbeitungsansatz dazu bei, die kognitiven \Vor-
gange im konkret-operatorischen Stadium zu erkennen und zu erklaren. Ein bedeutender Un-
terschied zu den Gedanken Piagets ist die Argumentation, dass die Entwicklung der kogniti-
ven Operationen nicht in Form eines diskontinuierlichen Sprungs in eine héhere Stufe, son-
dern als kontinuierliche Verbesserung der informationsverarbeitenden Fertigkeiten gesehen
wird (Siegler et al., 2005). Im Forschungsfeld des Informationsverarbeitungsansatzes wird
davon ausgegangen, dass die Kinder zentrale konzeptionelle Strukturen durch die Integration
konkret-operatorischer Schemata erwerben. Sobald die Schemata automatisiert sind, werden
die Denkprozesse effektiver und es entsteht mehr Raum im Arbeitsgedéchtnis, was wiederum
zu einer verbesserten Informationsverarbeitung fihrt. Dieser kontinuierlichen Verbesserung
der logischen Fertigkeiten wird Piaget gerecht, indem er auf eine mogliche horizontale Ver-
schiebung hinweist, die beinhaltet, dass auch eine Entwicklung innerhalb einer Stufe mdglich
ist. Letztlich scheint fur das konkret-operatorische Stadium eine Einbeziehung der Gedanken
Piagets und des Informationsverarbeitungsansatzes fur das Verstandnis der kognitiven Ent-

wicklung gewinnbringend zu sein (Berk, 2005a).

Die kognitive Entwicklung im Kindes- und Jugendalter ist ein sehr komplexer Gegenstands-
bereich. Wissenschaftler aus verschiedenen Forschungsbereichen haben sich mit dieser The-

matik auseinander gesetzt, so dass es nicht ein allgemein gultiges Modell gibt. Man kann al-
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lerdings das Stufenmodell von Piaget als Basis sehen und um neuere Forschungsergebnisse
erganzen. Ein wesentlicher Kritikpunkt an Piagets Ansatz ist der Prozess der diskontinuierli-
chen Spriinge, so dass man heute davon ausgeht, dass es sich um eine kontinuierliche Verbes-
serung in den Denkstrukturen, dem Wissen und den Verarbeitungsprozessen der Kinder han-
delt. AulRerdem hat Piaget aufgrund der Struktur seiner Aufgaben die geistigen Fahigkeiten
der Kinder haufig unterschatzt. Heute weil} man, dass sie in vielen Bereichen schon friher die

jeweilige geistige Kompetenz besitzen.

2.4.3 Plastizitat der kognitiven Entwicklung

Aufgrund psychologischer Forschungsergebnisse wurde in den 1960er Jahren bekannt, dass
die kognitive Entwicklung von Kindern in einem hohen Mall Umwelteinflissen unterliegt
(Hunt, 1961). In den USA wurden aufgrund dieser Erkenntnis zahlreiche Interventionspro-
gramme initiiert, mit dem Ziel, die kognitive Entwicklung insbesondere armer und benachtei-
ligter Kinder zu fordern. Innerhalb der Programme werden unterschiedliche Herangehenswei-
sen genutzt. Einige Aktivitaten konzentrierten sich auf die Bildung der Eltern, in der Annah-
me, dass die Eltern den grdf3ten Einfluss auf ihre Kinder haben und diese dadurch profitieren
konnten. Andere Interventionen orientierten sich an der Organisationsform und Arbeitsweise
von Kindergérten und Vorschulen. Die Umsetzung war sehr unterschiedlich: einige Program-
me konzentrierten sich darauf, dass die Kinder Fertigkeiten lernten, um Rechnen und Lesen
zu lernen, andere Programme bemiihten sich, eine anregende Umgebung zu erzeugen, die den
Kindern den Erwerb neuer Fertigkeiten ohne Anweisung von auf’en ermdglichen sollte. Die
kurzfristige Wirkung der bei 2-5 jahrigen Kindern durchgefuhrten Interventionen auf die In-
telligenz und kognitiven Leistungen war beeindruckend. Der 1Q konnte um 10-15 Punkte ge-
steigert werden und Mathematik- und Leseleistungen verbesserten sich. Jedoch musste nach
vier Jahren festgestellt werden, dass der 1Q wieder auf den Ausgangsstand zurlickgefallen war
und auch die Mathematik- und Leseleistung verschlechterte sich. Die Auswertung der inter-
ventionsbegleitenden Studien zeigt demnach, dass die Intelligenz nur bedingt forderbar ist. Es
konnten allerdings auch nachhaltige Effekte berichtet werden. Langfristig konnten soziale
Fahigkeiten und die Gesundheit verbessert werden. Die geforderten Kinder besuchten deutlich
weniger die Sonderschule oder Forderklassen. Dementsprechend mussten sie auch nicht so
héufig eine Klassenstufe wiederholen. Sie konnten mit groRerer Wahrscheinlichkeit einen
High-School Abschluss erreichen als Kinder mit vergleichbaren Voraussetzungen, die nicht

gefordert wurden. Neben den positiven Auswirkungen auf das Selbstwertgefihl, die Motivati-
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on, das Verhalten im Unterricht, die Steigerung der elterlichen Fé&higkeiten und der Kommu-
nikation mit Lehrern, konnte ebenfalls empirisch belegt werden, dass geférderte Kinder selte-
ner Sozialleistungen in Anspruch nahmen und dartiber hinaus ein héheres Einkommen hatten
(Siegler et al., 2005).

In den 1970er und 1980er Jahren wurden zahlreiche Studien durchgefihrt, die sich mit der
Entwicklung und Plastizitat der fluiden Intelligenz im Alter beschaftigten (Baltes, 1984;
Baltes & Kliegl, 1986; Baltes & Lindenberger, 1988). Beispielsweise wurden altere Menschen
im Losen von Aufgaben zur fluiden Intelligenz trainiert, mit dem Ergebnis, dass auch im Alter
eine hohe Plastizitat auf diesem Gebiet vorhanden ist. Die Studien zeigten, dass trainierte alte-
re Menschen (zwischen 60 und 80 Jahren) ein &hnliches Leistungsniveau erreichten wie un-
trainierte jingere Erwachsene. Diese Ergebnisse konnten auch fiir andere Kognitionsbereiche

repliziert werden (Denney, 1984; Labouvie-Vief, 1985).

Die berichteten Ergebnisse zeigen, dass nicht nur in der motorischen, sondern auch in der

kognitiven Entwicklung von einer hohen Plastizitat auszugehen ist (Siegler et al., 2005).
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2.5 Leistungsmotivation

Zunachst sollen die Begriffe Leistungsmotiv und Leistungsmotivation geklart und beschrie-
ben werden. Daran anschlieRend findet eine berblickartige Darstellung der gebréuchlichsten
Theorien und Modelle der Leistungsmotivation statt, bevor abschliefend die Entwicklung der
Leistungsmotivation im Kindesalter und die Einflussfaktoren auf die Leistungsmaotivations-

entwicklung erdrtert werden.

Das Leistungsmotiv wird als sekundares Motiv beschrieben, das auch als bedurfnisahnlicher
Faktor verstanden werden kann. Dieses Motiv gilt als personenspezifisch und bildet sich her-
aus durch Erfahrung von Erfolg und Misserfolg. Das individuelle Leistungsmotiv beeinflusst
das Verhalten von Menschen uber die gesamte Lebensspanne (Mlynek, 1992). Die Art und
Weise wie ein Mensch Handlungssituationen wahrnimmt und bewertet hangt in hohem MaRe
von seinen Motiven ab. Im Fall des Leistungsmotivs handelt es sich in erster Linie um Hand-
lungssituationen, in denen GltemaRstdbe von Bedeutung sind. Rheinberg (2008) driickt dies

wie folgt aus:

»Eine Person mit einem stark ausgeprigten Leistungsmotiv nimmt in einer Handlungs-
situation eher wahr, dass man hier etwas besser oder schlechter machen kann, sie sieht
viel hdufiger Gelegenheiten, ihre Tichtigkeit zu erproben und zu steigern und erlebt
diese Gelegenheiten auch als anregender und wichtiger, als wenn sie statt dessen ein
stark ausgepragtes Machtmotiv besédfie.” (Rheinberg, 2008, S. 62).
In dieser Beschreibung werden bereits einige Aspekte genannt, die fur die Definition der Leis-
tungsmotivation von Bedeutung sind. Die klassische Definition stammt von Heckhausen
(1965) und beschreibt Leistungsmotivation als ,,das Bestreben, die eigene Tiichtigkeit in all
jenen Tatigkeiten zu steigern oder moglichst hoch zu halten, in denen man einen GilitemaRstab
fiur verbindlich hélt, und deren Ausfuhrung deshalb gelingen oder misslingen kann* (H.
Heckhausen, 1965, S. 604). Heckhausen beruft sich dabei unter anderem auf McClelland, At-
kinson, Clark und Lowell, die schon 1953 postulierten, dass sich leistungsmotiviertes Verhal-
ten immer mit einem ,,concern with a standard of excellence” (Tiichtigkeitsmalstab) ausei-

nander setzt (J. Heckhausen & Heckhausen, 2006). Diese Kernaussagen zur Leistungsmotiva-

tion besitzen bis in die heutige Zeit Gultigkeit.

Die Darstellung der theoretischen Grundlagen und Modelle zur Leistungsmotivation erweist
sich als sehr komplex, da nicht weniger als 32 Motivationstheorien beschrieben werden, die
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von psychoanalytischen Theorien tber Instinkt- und Triebtheorien bis zu spezifischeren An-
sétzen wie der Theorie der kognitiven Dissonanz oder Reaktanztheorie reichen (Schlag,
2009). Im Rahmen dieser Arbeit wird zundchst das Grundmodell der klassischen Motivati-
onspsychologie vorgestellt. Aus diesem Modell entwickelten sich das Risikowahlmodell und
das Erwartungs-mal-Wert-Modell, die ebenfalls kurz dargestellt werden, da sie die theoreti-
schen Grundlagen fir das gewdhlte Testinstrumentarium (SELLMO) bilden. Die wichtigste
Annahme fur das Grundmodell ist, dass sich Motivationsphanomene immer als Interaktion
zwischen Person und Situation verstehen. Demnach sind es nicht ausschliel3lich die personen-
bezogenen Motive (traits), die das Verhalten von Menschen beeinflussen. Dies bedeutet, dass
eine individuelle Motivauspragung erst im Verhalten erkennbar wird, wenn eine motivpassen-
de und potenziell Anreize bietende Situation vorliegt. Durch das Zusammenspiel von Motiv
und Situation entsteht eine aktuelle Motivation (states), die sich auf das Verhalten auswirkt
(Rheinberg, 2004, 2008). Die folgende Abbildung veranschaulicht das beschriebene Zusam-

menwirken von Person und Situation.

Person
(Motive)

Motivation

@ aktuelle Verhalten
_ >

Situation
(potentielle
Anreize)

Abb.13: Das Grundmodell der , klassischen“ Motivationspsychologie, Darstellung nach Rheinberg (2008, S. 70)

Die Trennung von Motiv als Gberdauerndem Personenmerkmal und der Motivation als Inter-
aktion von Situation und Motiv fihrte dazu, dass sich Atkinson in seinen Forschungen néher
mit dem Faktor Situation befasste. Er entwickelte zunéchst das Risikowahl-Modell. Das Mo-
dell besagt, dass sich die Person entscheidet, welche Aufgabe sie schaffen mdochte. Diese

selbst gestellte Aufgabe wird als eigenes Anspruchsniveau bezeichnet. Das Anspruchsniveau
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spielt eine wichtige Rolle, in der Entscheidung, ob die Bewéltigung einer Aufgabe als Erfolg
oder Misserfolg gewertet wird. Das heift, die Erfolgsbewertung héngt nicht alleine davon ab,
ob die Aufgabe geschafft wurde, sondern auch vom eigens gesetzten Anspruchsniveau. Atkin-
son geht davon aus, dass das Anspruchsniveau mit der Erfolgswahrscheinlichkeit zusammen-
hangt. Jedoch kann man nicht davon ausgehen, dass eine sehr leicht zu bewéltigende Aufgabe,
die demnach eine hohe Erfolgswahrscheinlichkeit verspricht, gleichzeitig eine hohe Leis-
tungsmotivation mit sich bringt. Neben der Erfolgswahrscheinlichkeit spielt auch der Erfolgs-
anreiz eine wichtige Rolle, das heil3t, wie hoch der Erfolg bewertet wird. Dieses Paradigma
wird auch als Erwartungs-mal-Wert-Modell bezeichnet. Das bedeutet, dass eine sehr schwie-
rige Aufgabe eine niedrige Erfolgswahrscheinlichkeit, aber einen hohen Erfolgsanreiz besitzt.
Dementsprechend hat eine sehr leichte Aufgabe eine hohe Erfolgswahrscheinlichkeit, aber
einen niedrigen Erfolgsanreiz. Beide Situationen I6sen keine groRe Leistungsmotivation aus.
Die hochste Leistungsmotivation befindet sich zwischen diesen beiden Extremsituationen.
Die folgende Darstellung verdeutlicht die Zusammenhange.

extrem <
hoch X

Wabhrscheinlichkeit
N des Erfolges

~
N
~
~

Motivation
mittel | o
s
hoch -
Anreiz
des Erfolges
extrem
niedrig |

extrem
leicht

mittel
schwer

extrem
schwierig

SUBJEKTIVE AUFGABENSCHWIERIGKEIT

Abb.14: Kurve der Leistungsmotivation im Risikowahl-Modell nach Atkinson (Rheinberg, 2008, S. 72)
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Betrachtet man nun noch mal rickblickend das Grundmodell der Motivationspsychologie
sieht man, dass zwar im Erwartungs-mal-Wert-Modell die Situation erortert wurde, dass aber
das personenbezogene Motiv nicht aulRer Acht gelassen werden darf. Eine hoch anschlussmo-
tivierte Person wird eine andere Entscheidung bezliglich der zu bewéltigenden Aufgabe tref-
fen als eine hoch machtmotivierte Person. Das heif3t, die Motivationskurve in Abb. 14 gilt
nicht fir alle Personen gleichermalen.

In Bezug auf die Leistungsmotivation werden tblicherweise zwei Motivauspragungen gegen-
ubergestellt. Dies sind auf der einen Seite die erfolgszuversichtlichen Personen, die sich durch
eine ausgepragte Hoffnung auf Erfolg auszeichnen, auf der anderen Seite sind dies die
misserfolgsmeidenden Personen, die gepragt sind durch ihre Furcht vor Misserfolg. Atkinson
geht davon aus, dass die Hoffnung auf Erfolg bzw. die Furcht vor Misserfolg Uberdauernde
personenbezogene traits sind, so dass aus dem Uberwiegen von Hoffnung auf Erfolg ein nach
Erfolg strebendes Handeln resultiert und dass aus der Furcht vor Misserfolg eine Dominanz
von Vermeidungstendenzen entsteht (Schlag, 2009). Zusammenfassend ist fiir Atkinson die
Tendenz, Erfolg aufzusuchen das Produkt aus Erfolgsmotiv, der subjektiven Erfolgswahr-
scheinlichkeit und dem Wert oder Anreiz des Erfolgs. Die Tendenz, Misserfolg zu vermeiden
setzt sich zusammen aus dem Motiv zur Misserfolgsvermeidung, der subjektiven
Misserfolgswahrscheinlichkeit und dem negativen Wert des Misserfolgs. Neben diesen per-
sonlichen Motivauspragungen, die dem Bereich der intrinsischen Motivation zuzuordnen
sind, spielt fur die aktuelle Leistungsmotivation zusétzlich die extrinsische Motivation eine
Rolle, unter der beispielsweise Belohnung oder Zwang zu verstehen ist. Das heift, auf die
aktuelle Leistungsmotivation haben sowohl die intrinsische Motivation (Hoffnung auf Erfolg
oder Furcht vor Misserfolg) als auch die extrinsische Motivation (Belohnung oder Zwang)

einen starken Einfluss.

Da die Begriffe intrinsische und extrinsische Motivation Konstrukte sind, die mit den Lern-
und Leistungszielen, die im Rahmen dieser Studie erhoben werden (Spinath, 2002) verwandt

sind, sollen diese kurz ergrtert werden. Schlag beschreibt die Begriffe wie folgt.

,»Widmet man sich einer Tatigkeit wegen ihrer Konsequenzen (Erreichen positiver Kon-
sequenzen oder Vermeiden negativer Konsequenzen), so wird diese Tatigkeit als extrin-
sisch motiviert bezeichnet. Wird die Tatigkeit hingegen um ihrer selbst willen ausge-
flhrt, so gilt sie als intrinsisch motiviert. In einem Fall liegt die Befriedigung im Errei-
chen bestimmter duerer Zwecke, im anderen Fall im Vollzug der Tétigkeit selbst®.
(Schlag, 2009, S. 21)
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Mit Blick auf die Erfassung der Leistungsmotivation sollte beachtet werden, dass die transsi-
tuative Konsistenz des Konstrukts noch nicht hinreichend geklart ist. Das heif3t, dass die
SELLMO-Skalen (Spinath, 2002) entwickelt wurden, um die Zielorientierung in schulischen
Lernsituationen abzubilden. Inwieweit die Tendenz, Freude an der Kompetenzsteigerung zu
haben vs. auf die Demonstration von Leistungstiberlegenheit aus zu sein, auf andere Situati-
onskontexte beispielsweise im Sport Ubertragbar ist, kann nicht eindeutig geklart werden
(Rheinberg, 2004). Es wird zumindest vermutet, dass ein Transfer auf andere Situationen

stattfinden kann.
Entwicklung der Leistungsmotivation

Die Leistungsmotivation wird in erster Linie als erworbenes Motiv beschrieben, das sich aus
der aktiven Auseinandersetzung mit der Umwelt entwickelt. Es wird jedoch auch vermutet,
dass ein Teil der Leistungsmotivation einem angeborenen Bedurfnis entspricht, welches zu-
meist als Neugiermotivation oder Explorationsbedirfnis bezeichnet wird und schon bei
Kleinkindern vorhanden ist (Schlag, 2009). Die Entwicklung der Leistungsmotivation verlauft
in aufeinanderfolgenden Etappen. Zunachst entwickelt sich im ersten Lebensjahr durch ab-
sichtliches Hervorrufen von Effekten die Freude an diesem Effekt. Vor allem im zweiten Le-
bensjahr entdeckt das Kind das Selbermachen und mit etwa 3,5 Jahren kann es Handlungser-

gebnisse mit der eigenen Tuchtigkeit in Verbindung setzen.

Mit ca. 5 Jahren kommt zur eigenen TUchtigkeit als internale Ursache das Erkennen der Auf-
gabenschwierigkeit als externale Ursache hinzu. Erfolg trotz eines hohen Schwierigkeitsgra-
des wird in Verbindung gesetzt mit besonderer Tuchtigkeit. Die Kinder kdnnen mittlerweile
ein Anspruchsniveau setzen, das heilt, es werden Ziele aufgrund friiherer Erfolge oder Miss-
erfolge gesetzt. Dabei dient zunéchst das eigene Konnen als Bezugsnorm (individuelle Be-

zugsnorm).

Mit 8 Jahren kommt die soziale Bezugsnorm, also der Vergleich mit anderen, hinzu, sodass
darauf aufbauend beide Bezugsnormen nebeneinander stehen. Als Ursache fir die Leistung
wird ab dem 5. Lebensjahr ausschlieRlich die eigene Anstrengung verantwortlich gemacht.
Erst mit 10-12 Jahren wird auch die eigene Fahigkeit als Erklarungsursache fir die Leistung
herangezogen, zumindest solange sie nicht direkt erkennbar ist. Einem Entwicklungsprozess

unterliegt auch die Unterscheidung von Glick oder Anstrengung als Ursache fur ein Ergebnis.
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5-jahrige Kinder gehen grundséatzlich davon aus, dass die eigene Anstrengung fir die Bewél-
tigung von Aufgaben ausschlaggebend ist. Grundschulkinder kdnnen zwischen Gluck und
Anstrengung unterscheiden, glauben aber noch, eine Zufallsaufgabe mit Anstrengung besser
I6sen zu kdnnen. Erst mit 12 Jahren ist den Kindern bewusst, dass die Zufallsaufgabe nichts

mit der eigenen Anstrengung zu tun hat (Oerter & Montada, 2008).
Einfluss auf die Leistungsmotivationsentwicklung

Bei der Frage nach Einflussfaktoren, die sich auf die individuelle Leistungsmotivation aus-
wirken, wird an erster Stelle die vorschulische Selbstandigkeitsforderung der Mutter genannt.
Winterbottom (1958) untersuchte den Einfluss der Friihzeitigkeit der Selbstandigkeitserzie-
hung auf die Auspragung des Leistungsmotivs. Es stellte sich heraus, dass nicht allein die
friihe Selbstandigkeit, sondern vor allem die entwicklungsangemessene Forderung nach Selb-
standigkeit entscheidend war. Von besonderer Bedeutung ist, dass das Kind Aufgaben bewal-
tigen sollte, die es nach momentanem Entwicklungsstand tatsachlich meistern kann. Der
grundlegende Entwicklungsschritt, der durch diese Selbstandigkeitsforderung geférdert wird
ist, dass das Kind friih den Zusammenhang von der eigenen Anstrengung und dem wertge-
schatzten Erfolg erféhrt. Es ist jedoch zu beachten, dass Kinder erst ab ca. 3 Jahren bewusste
Erfolgs- oder Misserfolgserlebnisse haben. AuBerdem wurde nachgewiesen, dass selbstandig
durchgefuhrte Routinehandlungen keinen Einfluss auf die Entwicklung des Leistungsmotivs
haben. Der grol3e Einfluss der friihkindlichen Erfahrungen auf die Leistungsmotivauspréagung
ist nicht als unveranderlich anzusehen. Es gibt weitere Einfliisse in spateren Lebensabschnit-
ten, die sich auf die Auspragung des Leistungsmotivs auswirken. Dies kdnnen zum einen ein-
schneidende Verénderungen des Lebensraums sein und zum anderen kénnen motivationspsy-
chologische MalRnahmen im Jugend- und Erwachsenenalter das Leistungsmaotiv einer Person

nachhaltig veradndern (Rheinberg, 2008).
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2.6 Zusammenhang von Motorik und Kognition

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick zur aktuellen Forschungslage in Hinblick auf den Zu-
sammenhang von motorischen und kognitiven Leistungen. Die Auswahl der vorgestellten
Studien beschrankt sich auf das Kindesalter und beinhaltet Forschungsergebnisse zu Korrela-
tionen zwischen korperlich-sportlicher Aktivitét, der Teilnahme am Sportunterricht oder au-
Rerunterrichtlichen Sporttatigkeiten und schulischen Leistungen sowie Ergebnissen verschie-
dener kognitiver Testverfahren. Die vorgestellten Metaanalysen fassen Forschungsergebnisse
Uber einen langeren Zeitraum zusammen und ermdglichen somit einen ersten Eindruck der
aktuellen Forschungslage. Die anschlieRend beschriebenen Studien zeigen Ergebnisse zu ein-

zelnen Bereichen der Kognition und Motorik.
2.6.1 Metaanalysen

Die erste groRe Metaanalyse zum Thema korperlich-sportliche Aktivitat und kognitive Funk-
tionen stammt aus dem us-amerikanischen Raum und wurde im Jahr 1997 veroffentlicht
(Etnier et al., 1997). In diese Studie sind die Ergebnisse aus 134 Untersuchungen eingeflos-
sen. Unter Beriicksichtigung der gesamten 134 Studien konnten Etnier et al. eine Effektstarke’
von 0.25 nachweisen (SD=0.69, ES n=1260, p<.05)>. Dieses Ergebnis lasst die Schlussfolge-
rung zu, dass ein signifikant positiver Einfluss von kdrperlich-sportlicher Aktivitat auf kogni-
tive Funktionen anzunehmen ist. Weiterhin konnten die Autoren feststellen, dass die Art der
korperlichen Tatigkeit eine signifikante Rolle hinsichtlich der Effektstarken spielt
(F(3,848)=12.43, p<.001).

Daraufhin wurden die Studien auf drei konkretere Fragestellungen hin Gberpruft. Differenziert
wurde nach unmittelbaren Effekten von korperlichen Aktivitdten auf kognitive Leistungen,
Effekten langfristig angelegter Aktivitdtsprogramme auf kognitive Leistungen sowie nach
querschnittlich angelegten Studien bzw. Korrelationen zwischen der motorischen und kogniti-

! Die in den Metaanalysen von Etnier et al. (1997) und Sibley und Etnier (2003) beschriebenen Effektstarken
(ES) errechnen sich aus der Formel nach Hedges (1981): ES = (Mg-M¢)/SDp; Mg = Mittelwert der Experi-
mentalgruppe, Mc = Mittelwert der Kontrollgruppe; SDp = gepoolte Standardabweichung

2 SD = Standardabweichung, ES n = Anzahl der Effektstarken
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ven Leistungsfahigkeit. Die geringsten Effekte zeigen die Untersuchungen zu unmittelbaren
Auswirkungen sportliche Aktivitat auf kognitive Leistungen (ES=0.16, SD=0.60, ES n=371,
p<.05). Die Effektstarken der langfristig angelegten Bewegungsprogramme auf kognitive
Leistungen (ES=0.33, SD=0.58, ES n=358, p<.05) sowie der Korrelationsstudien weisen die
groleren Effektstarken auf (ES=0.53, SD=0.77, ES n=117, p<.05). Etnier et al. schlieen da-
raus, dass die unmittelbaren Effekte von Bewegung physiologische Veréanderungen hervorru-
fen, die nicht direkt eine Verbesserung der kognitiven Leistungen bewirken. RegelmaRiges
Sporttreiben und Bewegen hingegen scheint Adaptationsprozesse zu erzeugen, die auch die

kognitiven Fahigkeiten positiv beeinflussen.

Eine weitere Metaanalyse von Sibley und Etnier (2003) bezieht sich auf den Zusammenhang
von Bewegung und Kognition im Kindesalter. Die Begrenzung der berlicksichtigten Studien
auf das Kindesalter bedingt eine geringere Anzahl an Untersuchungen als in der grof3 angeleg-
ten Metaanalyse von Etnier et al. (1997). Somit flie3en 44 Studien (ES n=107) in die Berech-
nungen ein. Die insgesamt errechnete Effektstarke von 0.32 (SD=0.27, p<.05) lasst den
Schluss zu, dass ein positiver Zusammenhang zwischen korperlich-sportlicher Tatigkeit und
kognitiven Funktionen bei Kindern besteht. Aufgrund der etwas groReren Effektstarke dieser
Metaanalyse gegeniiber der friheren Analyse von Etnier et al. (1997) mit einer Effektstarke
von 0.25 gehen die Autoren davon aus, dass vor allem Kinder in ihrer kognitiven Leistungsfa-
higkeit von korperlich-sportlicher Aktivitat profitieren. Eine weitere Differenzierung der Al-
tersvariable ergab, dass in besonderem MaRe Kinder der 1.-8. Klasse (elementary and middle
school) positive Leistungsentwicklungen im kognitiven Bereich erzielten. Trotz positiver Be-
funde fordern Sibley und Etnier weitere Forschungsbemiihungen, die sich mit kausalen Zu-
sammenhangen beschéaftigen, um zu kléaren, welche Art von sportlicher Aktivitédt in welchem
Umfang kognitive Leistungen verbessert und welche Mechanismen diesen Beziehungen un-

terliegen.

Etnier, Nowell, Landers und Sibley (2006) haben eine weitere Metaanalyse durchgeftihrt. Ziel
war es, die allgemeine Annahme zu Uberpriifen, dass Veradnderungen der kardio-vaskuldren
Fitness in direktem Zusammenhang mit kognitiven Leistungen stehen. Die Ergebnisse der 37
in die regressionsanalytischen Berechnungen einbezogenen Studien zeigen, dass es keinen
signifikanten Zusammenhang zwischen den Effektstarken der aeroben Ausdauerféhigkeit und
den Effektstiarken der kognitiven Leistungen gibt, wenn die Studien ein querschnittliches
(x3(1) = 1.27, p > .05) oder ein Posttest-Design (%2(1) = 2.06, p > 0.05) aufweisen. Das heilit,
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das bessere Abschneiden trainierter Probanden gegeniber untrainierten in Bezug auf kogniti-
ve Leistungen, kann nicht Gber unterschiedliche Leistungsniveaus in der Fitness erklart wer-
den. Es konnte sogar ein signifikant negativer Zusammenhang festgestellt werden zwischen
kardio-vaskuldren Fitnessparametern und kognitiven Leistungen, wenn die Untersuchung
nach einem Pra-Post Design durchgefiihrt wurde (%2 = 5.02, p < .02). In diesem Fall konnten
Unterschiede im kognitiven Bereich auf Verdnderungen in der aeroben Ausdauerfahigkeit
zurlckgefuhrt werden, jedoch stehen hier geringere Verbesserungen in der Fitness mit héhe-
ren kognitiven Leistungswerten im Zusammenhang. Fazit dieser Metaanalyse ist, dass die
Annahmen zum positiven Einfluss der kardio-vaskuldren Fitness auf die Kognition nicht ge-
halten werden konnen. Trotz dieser Ergebnisse in Bezug auf die kardio-vaskulare Fitness
konnten Etnier et al. (2006) die Ergebnisse der Metaanalyse von Etnier et al. (1997) bestéti-
gen, indem sie fir die 37 Studien eine Effektstarke von 0.34 in Bezug auf die Korrelation von
korperlich-sportlicher Aktivitat und kognitiven Leistungen berechneten. Dieses Ergebnis un-

terscheidet sich nicht signifikant vom Resultat der dlteren Metaanalyse.

Trudeau und Shephard (2008) haben eine systematische Darstellung und Aufbereitung der
Literatur aus den 1960er Jahren bis in die Gegenwart zum Thema schulische Leistungen und
Teilnahme am Sportunterricht bzw. an freiwilligen sportlichen Aktivitaten und Schulsport-
mannschaften verfasst. Sie restimieren, dass Ergebnisse aus quasi-experimentellen Studien
darauf hindeuten, dass eine zusatzliche Stunde Sport am Tag keine negativen Effekte auf die
Schulleistungen hat. Eine zusatzliche Schulsportstunde scheint den Notendurchschnitt leicht
zu verbessern, obwohl diese Sportstunde auf Kosten anderer Facher eingefiihrt wurde. Dies
lasst darauf schliel3en, dass eine Verbesserung der Lerneffektivitat in den kognitiven Fachern

erzielt wurde.

,»An additional curricular emphasis on PE (Physical Education, Anm. des Autors) may
result in small absolute gains in grade point average (GPS), and such findings strongly
suggest a relative increase in performance per unit of academic teaching time.”
(Trudeau & Shephard, 2008, 0. Seitenangabe).
Querschnittliche Beobachtungen deuten auf eine positive Beziehung zwischen korperlicher
Aktivitat und Schulleistungen hin, hingegen kann dieser Effekt fir die korperliche Fitness
nicht bestatigt werden. Deutliche Befunde gibt es bezlglich des positiven Einflusses von Be-
wegung auf die Konzentration, Gedachtnisleistungen und das Verhalten im Klassenzimmer.

Trudeau und Shephard betonen, dass die meisten durchgefiihrten Bewegungsprogramme oder
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-aktivitaten die korperliche Fitness der Schiiler/innen verbessern. Somit werden die eingangs
beschriebenen Ergebnisse dahingehend gestutzt, dass nicht nur die Schulleistungen konstant
gehalten werden und die Lerneffektivitat erhoht wird, sondern gleichzeitig ein Beitrag zur

Gesundheitsforderung der Kinder geleistet wird.

Synthese

Die in diesem Kapitel angefiihrten Autoren kommen nach Durchsicht und metaanalytischer
Betrachtung der Literatur zum Zusammenhang von Bewegung und Kognition einheitlich zum
Schluss, dass insgesamt positive Zusammenhénge zwischen korperlich-sportlicher Aktivitét
und kognitiven Leistungen anzunehmen sind. Es wird aber vermehrt darauf hingewiesen, dass

weiterhin Forschungsbedarf besteht:

»Rather than bringing conclusion in the area of childhood exercise and cognition, these
findings suggest that, in fact, more research is needed. Statistically powerful interven-
tion studies, both chronic and acute, that include valid and reliable dependent measures
and in which potential confounds are controlled are needed in order to establish whether
a causal relationship exists, to clarify the types and durations of physical acitivity that
may benefit cognitive performance, and to target possible mechanisms underlying the
observed relationship.© (Sibley & Etnier, 2003, S. 253-254)

Einen detaillierteren Einblick in den aktuellen Forschungsstand geben die im Folgenden be-

schriebenen Studien.

2.6.2 Quasiexperimentelle Studien und Langsschnittuntersuchungen

Die erste veroffentlichte quasi-experimentelle Studie zum Zusammenhang von Bewegung und
Kognition stammt aus den 1950er Jahren und wurde in Vanves (Frankreich) durchgefihrt
(Fourestier, 1962). Grundschuler im Alter von 6-10 Jahren nahmen regelmaRig morgens am
normalen Schulunterricht und nachmittags am Sportunterricht teil. Eine Kontrollgruppe be-
suchte auch nachmittags den Schulunterricht im Klassenzimmer. Trotz 26% weniger akade-
mischen Unterrichts waren die Schulleistungen von Untersuchungs- und Kontrollgruppe ver-
gleichbar. Weiter wird berichtet, dass die sportlich aktiven Kinder ruhiger und aufmerksamer
waren, weniger Disziplinprobleme hatten und auRerdem weniger krankheitsbedingte Fehltage

aufzuweisen hatten.

In den 1970er Jahren (1970-1977) waren 546 Grundschulkinder in einer quasi-
experimentellen Studie im Raum Trois-Rivieres (Quebec) involviert (Shephard et al., 1984).
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Die Untersuchungsgruppe bekam 5 Stunden zusétzlichen Sportunterricht in der Woche, wo-
durch die Kontrollgruppe 14 % mehr akademischen Unterricht erhielt. Es wurden positive
Korrelationen zwischen den zusatzlichen Sportstunden und den schulischen Leistungen be-
richtet. Die Effekte waren in Mathematik am gréRten. Die Madchen der Untersuchungsgruppe
profitierten am meisten von der Intervention; ihr Leistungszuwachs im akademischen Bereich

ubertraf den der Jungen.

Die so genannte SHAPE-Studie in Stud-Australien von Dwyer, Coonan, Leitch, Hetzel und
Baghurst (1983) wurde mit 500 Schuler/innen im Alter von 10 Jahren durchgefuhrt. Neben
einer Kontrollgruppe, die den traditionellen Unterricht mit 3 mal % Stunde Sport in der Wo-
che weiterfiihrt, gibt es eine Interventionsgruppe, die anstelle des akademischen Unterrichts
taglich 75 Minuten Sportunterricht absolviert. Nach der 14-wdchigen Interventionsphase
konnte in erster Linie festgestellt werden, dass die Interventionsgruppe ihre Fitness verbessern
konnte und einen reduzierten Korperfettanteil aufwies. Die Schulleistungen unterlagen keinen
direkten Effekten, allerdings gilt die Tatsache, dass trotz weniger Unterrichts keine Abnahme
der schulischen Leistungen zu erkennen war als indirekter Nachweis, dass ein Zusammenhang
zwischen sportlicher Aktivitat und Schulleistungen besteht. In einer Folgestudie (Maynard,
Coonan, Worsely, Dwyer & Baghurst, 1987) konnten die Verbesserungen im physischen Be-
reich nach 2 Jahren weiterhin nachgewiesen werden. Die Untersuchungsergebnisse der 216
Teilnehmer lie den Trend erkennen, dass die Experimentalgruppe bessere Schulnoten im

Rechnen und Lesen erhielt als die Kinder der Kontrollgruppe.

Dumke und Schéfer (1986) haben sich mit der Frage beschaftigt, ob gute Sportler auch gute
Schiiler sind. Sie konnten bestitigen, dass dies tatséchlich haufiger der Fall ist. Ahnlich wie in
der Trois Rivieres Studie konnten sie auch nachweisen, dass diese Beziehung bei M&dchen

einheitlicher und starker ausgepragt ist.

Eine weitere Studie nach quasi-experimentellem Design wurde tber 2 Jahre mit 759 Kindern
(9-10 Jahre) in Kalifornien durchgefihrt (Sallis et al., 1999). Nach einem randomisierten Ver-
fahren wurden Schulen drei verschiedenen Gruppen zugeordnet. Die Schiler der ersten Grup-
pe (n=178) erhielten Sportunterricht nach dem ,,SPARK-Programm®, das von Spezialisten
umgesetzt wurde. SPARK steht fiir ,,Sports, Play, and Recreation for Kids“ und besteht aus
einem gesundheitsorientierten Fitnessprogramm und Fertigkeitsvermittlung. Die Schiler der

zweiten Gruppe (n=312) erhielten das gleiche Sportprogramm, das von angeleiteten Lehrern
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der Schule umgesetzt wurde. Die dritte Gruppe (n=165) bestritt den reguléren Schulalltag und
diente als Kontrollgruppe. Die Zeitumfange fur die sportlichen Aktivitaten differierten tUber
die Gruppen, das heil3t, die erste Gruppe erhielt 90 Minuten Sportunterricht in der Woche, die
zweite Gruppe 65 Minuten und die Kontrollgruppe 38 Minuten. Nach der zweijahrigen Inter-
vention wurden die akademischen Leistungen anhand des standardisierten und im us-
amerikanischen Raum gebréuchlichen MAT-Test (Metropolitan Achievement Test) gemessen.
Der MAT-Test besteht aus den vier Teilen Lesen, Mathematik, Sprache und einem zusammen-
gesetzten Wert, der als ,,Basic Battery* (Sallis et al., 1999, S. 130) bezeichnet wird. Obwohl
die Gruppe, die unter professioneller Leitung am SPARK-Programm teilnahm, doppelt so
viele Sportstunden absolvierte wie die Kontrollgruppe und dementsprechend weniger am aka-
demischen Unterricht teilnahm, schnitt die Untersuchungsgruppe nicht schlechter im MAT-
Test ab als die Kontrollgruppe. Dieses Ergebnis scheint kongruent zu den Resultaten der
Vanves-Studie (Fourestier, 1962) und der SHAPE-Studie (Dwyer et al., 1983) zu sein und
deutet darauf hin, dass die Lerneffektivitét gestiegen ist (Trudeau & Shephard, 2008).

Auch in neueren Studien scheinen diese Ergebnisse in ahnlicher Weise reproduzierbar zu sein.
Im ,,Action School BC!* Projekt wurden 287 Grundschiler in British Columbia Uber einen
Zeitraum von 16 Monaten untersucht. Eine Experimentalgruppe erhielt 47 Minuten/Woche
mehr angeleitete Bewegungszeit unter Anleitung der Lehrer als eine Kontrollgruppe. Korres-
pondierend zu friiheren Studien ging die Extrabewegungszeit auf Kosten des reguldren aka-
demischen Unterrichts. Die Schulleistung wurde vor und nach der Interventionszeit mit dem
Canadian Achievement Test gemessen mit dem Ergebnis, dass sich Experimental- und Kont-
rollgruppe nicht signifikant voneinander unterscheiden, wobei die Experimentalgruppe sogar
tendenziell besser abschneidet (Ahamed et al., 2007).

Eine Interventionsstudie mit 11-jahrigen Schillern (n=214) in Western Michigan sah ein De-
sign vor, in dem die Experimentalgruppe 55 Minuten pro Tag am Sportunterricht teilnahm,
wohingegen die Kontrollgruppe die gleiche Zeit entweder im Kunst- oder Informatikunter-
richt verbrachte. Die im Anschluss gemessenen Schulleistungen in Mathematik, Naturwissen-
schaften und Englisch zeigten keine Unterschiede zwischen den Gruppen (Coe, Pivarnik,
Womack, Reeves & Malina, 2006).

Im Rahmen einer israelischen Studie (Raviv, Reches & Hecht, 1994) wurden 92 Kindergar-

tenkinder und 266 Erstklassler untersucht. Auch hier erhielt die Untersuchungsgruppe ein

54



Bewegungsprogramm, welches tber ein Jahr hinweg umgesetzt wurde. Die Kinder der Unter-
suchungsgruppe zeigten im Anschluss an das Programm bessere Lese- und Rechenfertigkeiten

als die Kontrollgruppe.

Eine echte Langsschnittstudie, die Daten uber einen Zeitraum von 9 Jahren beinhaltet, stammt
aus dem deutschsprachigen Raum (Ahnert, Bos & Schneider, 2003). In der Miinchner LO-
GIK-Studie (Langsschnittstudie zur Genese individueller Kompetenzen) wurden 205 Kinder
(am Ende der Studie waren es noch 186 Kinder) im Alter von 3-4 Jahren Uber 9 Jahre regel-
maRig (dreimal im Jahr) beobachtet und getestet. Eine der Fragestellungen der Untersuchung
beschéaftigt sich mit dem Zusammenhang zwischen der motorischen und der kognitiven Leis-

tungsfahigkeit und der Relation dieser beiden Faktoren mit zunehmendem Alter.

Die Ergebnisse fallen insgesamt uneinheitlich aus. Generell sind die Korrelationen zwischen
den Motoriktests MOT (Zimmer & Volkamer, 1987) und KTK (Schilling, 1974) und den In-
telligenztests alle positiv und meistens signifikant. Im Vorschulalter sind die Zusammenhange
zwischen der Gesamtkdrperkoordination (MOT) und der verbalen Intelligenz (HAWIVA)
niedrig, aber auf dem 5% Niveau signifikant. Im Grundschulalter sind diese Zusammenhéange
(KTK und HAWIK) bis auf eine Ausnahme nicht mehr beobachtbar (Ahnert et al., 2003, S.
193). Die Berechnungen wurden analog flr die nonverbale Intelligenz (nonverbaler Teil des
HAWIVA und HAWIK) und die Gesamtkorperkoordination (MOT und KTK) durchgefihrt.
Hier wurden durchgéngig positive und signifikante Korrelationen gefunden, allerdings be-
zeichnen die Autoren den Zusammenhang als relativ gering (Ahnert et al., 2003, S. 195).

Ahnert et al. (2003) argumentieren aufgrund ihrer Untersuchungsergebnisse fir einen héheren
Stellenwert der Bewegungserziehung im Vor- und Grundschulalter. Mithilfe der LOGIK-
Studien Daten betrachteten Asendorpf und Teubel (2009) die motorische Entwicklung im
Kontext der Personlichkeitsentwicklung. Sie bestatigten den positiven und deutlichen Zu-
sammenhang von motorischen Leistungen und Intelligenz im Kindergartenalter und konnten
weiterhin nachweisen, dass die Leistungen im MOT (Zimmer & Volkamer, 1987) mit sozialer
Ungehemmtheit (nur bei Jungen) und niedriger Aggressivitat korrelieren. Im Verlauf des
Grundschulalters nahmen die Korrelationen mit dem IQ bei Madchen zu, bei Jungen hingegen
wurden sie geringer. Die positive Beziehung von motorischen Leistungen und sozialer

Ungehemmitheit bleibt bei Jungen im Grundschulalter bestehen.

55



Das CHILT-Projekt (Children’s Health InterventionalL Trial) wird im Zusammenhang mit ei-
ner Interventionsstudie an Grundschulen durchgefihrt (Graf, Koch, Klippel, et al., 2003). Das
Projekt besteht inhaltlich aus einer Kombination von Gesundheitsunterricht und mehr Bewe-
gung und wird an 12 Interventionsschulen implementiert. Obwohl es sich um eine Léngs-
schnittstudie handelt, liegen Veroffentlichungen zum Zusammenhang von Gesamtkdrperkoor-
dination und Ausdauer mit der Konzentrationsfahigkeit bis zum heutigen Stand nur mit den
Eingangsergebnissen des Projektes vor. Fir die Untersuchung standen Ergebnisse von 668
Kindern der Interventionsgruppe und 238 Kindern aus 5 Kontrollschulen zur Verfugung. Die
Kinder waren zum Erhebungszeitpunkt im Schnitt 6,85 Jahre alt. Zur Messung der genannten
Konstrukte wurde der KTK (Gesamtkorperkoordination) (Schilling, 1974), der 6-Minuten
Lauf (Ausdauerfahigkeit) (Beck & Bds, 1995) und der DLKE (Erfassung des Leistungsver-
haltens bei konzentrierter Téatigkeit fur Kinder zwischen 5 und 7 Jahren) (Kleber & Kleber,
1974) durchgefiihrt. Die Kinder, die im Konzentrationstest quantitativ und qualitativ die bes-
seren Werte erzielten, schnitten auch beim Koordinationstest fur Kinder am besten ab. Die
Ergebnisse im 6-Minuten Lauf zeigen keinen Zusammenhang zu den Leistungen im Konzent-
rationstest. Die Autoren fiihren diese Korrelation von Konzentration und Koordination auf
gemeinsame zerebrale Lern- und Steuerungsprozesse zuriick (Graf, Koch, Klippel, et al.,
2003).

Synthese

Die in Langsschnitt- und quasi-experimentellen Studien angewandten Interventionsprogram-
me wirken sich in erster Linie auf Personlichkeits- und Leistungsmerkmale aus, die die kogni-
tive Lernfahigkeit positiv beeinflussen (K. Roth & Knobloch, 2005). Die Untersuchungsgrup-
pen zeigen gegenuiber den Kontrollgruppen Verbesserungen beziglich der Einstellung zum
Lernen und der allgemeinen Leistungsmotivation (Dordel & Breithecker, 2003; Sallis et al.,
1999). Die Kinder der Interventionsgruppen entwickeln sich positiv hinsichtlich des Selbst-
konzepts (Sallis et al., 1999), des Selbstbewusstseins (Tremblay, Inman & Willms, 2000), der
mentalen Fitness (Australian Council for Health, 1987), der Kontaktfreudigkeit (Diem, Lehr,
Olbrich & Undeutsch, 1980), des Gesundheitszustandes (weniger Fehltage) und der schuli-
schen Disziplin (Fourestier, 1962). Ein zentrales Ergebnis der langfristig angelegten Untersu-
chungen ist, dass sich die Schulleistungen nicht verschlechtern und h&ufig sogar verbessern,
wenn anstelle des Unterrichts in den akademischen Fachern Sportunterricht angeboten wird.

»Spending more time on physical education does not interfere with academic performance
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(Sallis et al., 1999, S. 134). Einen konkreten Vorschlag diesbeziiglich geben Scheuer und
Mitchell (2003, S. 3): “Perhaps instead of decreasing physical activity, school officials should

consider developing enhanced physical activity programs.”

2.6.3 Querschnittstudien

Es liegt eine Vielzahl von Querschnittstudien zu sportlicher Aktivitat und kognitiven Leistun-
gen vor, wobei einige Studien durch besonders hohe Fallzahlen beeindrucken. lhre Aussage-
kraft ist jedoch dahingehend eingeschrénkt, dass die Kontrolle potentieller systematischer
Fehlerquellen schwierig ist (Trudeau & Shephard, 2008). Diese Tatsache sollte bei Betrach-
tung der Ergebnisse bedacht werden, da eine kanadische Untersuchung gezeigt hat, dass der
soziookonomische Status die starkste Vorhersagekraft fir akademische Leistungen und fur die
Teilnahme an sportlichen Téatigkeiten besitzt (Willms, 2003). Trotzdem zeigen die meisten
Querschnittstudien positive Korrelationen zwischen sportlichen Tatigkeiten und Schulleistun-

gen, auch unter Berticksichtigung des soziotkonomischen Status.

Studien, die den soziotkonomischen Status in ihre Auswertungen einbezogen haben, sind die
von Nelson und Gordon-Larsen (2006) sowie Field, Diego und Sanders (2001) und Williams
(1988). Die erstgenannte Studie zeigt, dass us-amerikanische Jugendliche, die in der Schule
sportlich aktiv sind mit hoherer Wahrscheinlichkeit bessere Schulnoten aufweisen. Field et al.
(2001) bestatigen dieses Resultat. Sie untersuchten 89 High School 12.-Kl&ssler und konnten
feststellen, dass die bewegungsfreudigeren Probanden den besseren Notendurchschnitt zu
verzeichnen hatten. Williams (1988) bericksichtigte in seiner Studie mit englischen Schilern
ebenso den sozio6konomischen Status und konnte einen positiven Zusammenhang zwischen

der Teilnahme am Schulsport und der Schulleistung darstellen.

Linder (1999) hat in Hong Kong 4960 Schiiler zwischen 9 und 18 Jahren mittels eines Frage-
bogens bezuglich ihrer Teilnahme an sportlichen Aktivitaten und ihren Schulleistungen unter-
sucht. Er konnte signifikante aber niedrige Korrelationen feststellen. Die Schiler, die h&ufiger
Sport treiben und eine groRere Motivation fir sportliches Engagement mitbringen, gehoren

(besonders bei den Madchen) zu den besseren Schiilern (Selbstauskunft tiber die Schulnoten).

Im Rahmen des Australian Schools Health and Fitness Surveys (Australian Council for
Health, 1987) haben Dwyer, Sallis, Blizzard, Lazarus und Dean (2001) Daten von 7961 aust-

ralischen Schulkindern im Alter von 7-15 Jahren fur ihre Berechnungen zum Zusammenhang
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von Schulleistung, sportlicher Aktivitat und der Fitness einbezogen. Uber die verschiedenen
Altersstufen hinweg und flr beide Geschlechter gilt, dass die Korrelationen zwischen der
schulischen Leistung und den Leistungen im 1,6 km Lauf, dem 50 m Sprint, dem Standweit-
sprung, den sit-ups und den Liegestitzen signifikant sind. Es konnten jedoch keine signifikan-
ten Zusammenhéange zwischen der physischen Leistungsfahigkeit (physical work capacity) bei

einer Herzfrequenz von 170 und der Schulleistung nachgewiesen werden.

Eine weitere Studie, die im Auftrag einer Offentlichen Institution, in diesem Fall des
California Department of Education, durchgefihrt und im Jahr 2001 verdffentlicht wurde,
beinhaltet die Ergebnisse des ,,California physical fitness test“ (California Department of
Education, 2001). Es haben 954.000 Schiiler/innen der 5.-7. Klasse an der Studie teilgenom-
men. Untersucht wurde der Zusammenhang zwischen der schulischen Leistung, die mithilfe
des SAT-9 Tests (Stanford Achievement Test) erhoben wurde und der physischen Fitness, wel-
che uber einen in allen Schulen verpflichtenden Fitnesstest (Fitnessgram) operationalisiert
wurde. Der Fitnessgram beinhaltet Tests zur aeroben Leistungsfahigkeit, zur Bauchmuskel-
kraft und —ausdauer, zur Rumpfkraft und —beweglichkeit, zur Oberkorperkraft und —ausdauer
und zur allgemeinen Beweglichkeit. Zusétzlich wird der Korperfettanteil gemessen. Fir alle
sechs Items sind Normwerte vorhanden, die begrenzen, ob sich die erzielten Werte in der so-
genannten ,,Healthy Fitness Zone* befinden oder nicht. Somit erhélt jedes Kind einen Wert
zwischen 0 und 6, der besagt, in wie vielen Bereichen der Standard der kdrperlichen Fitness
erreicht wurde. Diese Werte des Fitnessgram und die Ergebnisse des SAT-9 Tests fur Lesen
und Mathematik sind in die Korrelationsberechnungen eingeflossen. Die Ergebnisse zeigen,
dass in allen drei Klassenstufen (5., 6. und 7. Klasse) bessere Schulleistungen hoch mit héhe-
ren Fitnesswerten korrelieren. Der Zusammenhang zwischen der schulischen Leistung und der
Fitness ist in Mathematik groRer als beim Lesen. Dieser Effekt ist bei Schiilern und Schiile-
rinnen mit Gberdurchschnittlich hohen Fitnesswerten am starksten. Es zeigten sich auch ge-
schlechtsspezifische Unterschiede. Die Madchen waren den Jungen in den akademischen
Leistungen tberlegen, vor allem wenn sie hohe Fitnesswerte hatten. Die Beziehung zwischen
den Fitnesswerten und den Resultaten im SAT-Test war bei Schilerinnen und Schilern mit
hohen sozio6konomischen Status starker als bei Kindern mit niedrigem sozio6konomischem
Status.

Eine islandische Studie mit 5810 Schulkindern (Sigfusdottir, Kristjansson & Allegrante, 2007)

untersuchte den Zusammenhang von Verhaltensweisen, die sich auf die Gesundheit auswirken
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und der Schulleistung. Die 14-15-j&hrigen Schulerinnen und Schuler wurden nach ihrem No-
tendurchschnitt in den Fachern Islandisch, Mathematik, Englisch und Danisch (bzw. Schwe-
disch oder Norwegisch als zweite Fremdsprache) befragt. Zudem wurde der BMI (Body Mass
Index) erhoben sowie nach dem Essverhalten und dem Umfang der kdrperlich-sportlichen
Aktivitat gefragt. Als Kontrollvariablen dienten die Fehlzeiten in der Schule, das Bildungsle-
vel der Eltern, die Familienverhaltnisse und das Geschlecht. In weiteren Berechnungen fanden
auch psychologische Faktoren wie depressives Verhalten und Selbstbewusstsein Beachtung.
Die hochsten Korrelationswerte wurden zwischen dem BMI und den Schulleistungen gefun-
den (je hoher der BMI, desto schlechter die Schulleistungen). Das Erndhrungsverhalten und
die korperlich-sportliche Aktivitat zeigen einen schwécheren, aber signifikanten Zusammen-
hang mit der Schulleistung. Diese Resultate stlitzen die Aussage, dass Kinder mit ausgewoge-
nem Erndhrungsverhalten und hohem sportlichen Engagement bessere schulische Leistungen
erzielen. Eine Diskussion sollte jedoch immer beinhalten, dass das Bildungsniveau der Eltern,
die Fehlzeiten in der Schule und das Selbstbewusstsein einen noch groReren Anteil bei der

Erklarung der Schulleistungen einnehmen.

Im US-Bundesstaat Illinois fuhrten Castelli, Hillman, Buck und Erwin (2007) eine Studie mit
259 Kindern der 3. und 5. Klasse zum Zusammenhang von korperlicher Fitness und akademi-
schen Leistungen durch. Das Untersuchungsdesign &hnelt vorangegangen Studien. Zur
Operationalisierung der Fitness wurde wie in der Studie des California Department of Educa-
tion das Fitnessgram verwendet. Kérperbaumerkmale wurden in Form des BMI erhoben. Die
akademischen Leistungen wurden mithilfe des standardisierten und als valide und reliabel
befundenen ISAT-Test erfasst, der die Lese- und mathematischen Fahigkeiten misst. Die
Untersuchungsergebnisse zeigen, dass bessere Werte im ISAT-Test mit einem besseren Fit-
nesszustand der Schulerinnen und Schiler zusammenhéngen. Besonders die aerobe Leis-
tungsfahigkeit weist hohe Korrelationswerte mit den akademischen Testergebnissen auf, wo-
hingegen der BMI signifikant negativ mit dem ISAT korreliert (vgl. Sigfusdottir et al., 2007).
Aufgrund dieser Ergebnisse hat Hillman mithilfe einer EEG-Messung fitte und unfitte Kinder
beztglich ihrer Aufmerksamkeit, ihrem Kurzzeitgeddchtnis und der Verarbeitungsgeschwin-
digkeit ihres Gehirns untersucht. Er konnte aufgrund bestimmter Neuronenaktivitaten zeigen,
dass korperlich fitte Kinder aufmerksamer sind. AuBerdem schnitten die fitten Kinder in Tests,

die die exekutiven Funktionen priifen, signifikant besser ab (Ratey & Hagerman, 2008).
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Die bis zu diesem Punkt vorgestellten Studien zeigen positive und meist signifikante Zusam-
menhénge von sportlicher Aktivitat und kognitiven Leistungen (hdufig in Form von Schulleis-
tungen). Es liegen jedoch auch einige wenige Studien vor, in denen kein Zusammenhang oder
negative Korrelationen nachgewiesen werden konnten. Die Ergebnisse von 6923 6.-Klasslern
(11 Jahre alt) aus New Brunswick zeigen einen negativen Zusammenhang von sportlicher
Aktivitat und schulischen Leistungen, wohingegen das Sporttreiben mit dem Selbstbewusst-

sein positiv korreliert (Tremblay et al., 2000).

In England wurden 232 Jungen und Madchen im Alter von 13-16 Jahren untersucht und die
Autoren konnten keinen Zusammenhang zwischen den Ergebnissen einer Befragung zu sport-
lichen Aktivitaten und zu Testergebnissen in Englisch, Mathematik und Naturwissenschaften
finden (Daley & Ryan, 2000). Fir die Schilerinnen und Schiiler im Alter von 13, 14 und 16
Jahren konnte ein negativer Zusammenhang zwischen der Zeit (in Minuten), die pro Woche
fur sportliche Tatigkeiten aufgewandt wurde und den Testergebnissen in Englisch festgestellt
werden. Fur die 16-jahrigen Jugendlichen konnte diese Beziehung auch filr die naturwissen-
schaftlichen Testergebnisse festgestellt werden. Nach aktueller Befundlage scheinen die bei-
den letztgenannten Studien (Daley & Ryan, 2000; Tremblay et al., 2000) die einzigen zu sein,
die negative Zusammenhange in den dargestellten Variablen aufzeigen.

Die Untersuchung von Fisher, Juszczak und Friedman (1996) mit 14-18-j&dhrigen Jugendli-
chen liel keine Korrelation zwischen dem Sporttreiben, der schulischen Leistung, dem
Selbstbewusstsein und Depression erkennen. Ahnliche Ergebnisse konnten bei einer Erhe-
bung mit 117 australischen Grundschilern berichtet werden (Dollman, Boshoff & Dodd,
2006). Die Schuler der Klassen 3, 5 und 7 zeigten keine Verschlechterung ihrer Testergebnisse
im Lesen und Schreiben sowie im Rechnen, wenn sie mehr Sportunterricht erhielten. Der so-
ziobkonomische Status war der stérkste Pradiktor fir die akademischen Fahigkeiten. In Hong
Kong konnte aufgezeigt werden, dass sportlich sehr aktive Jungen ein grofieres Selbstbe-
wusstsein besitzen, ihre schulischen Leistungen hingegen nicht signifikant besser oder
schlechter wurden (Yu, Chan, Cheng, Sung & Hau, 2006). An fruherer Stelle wurde darauf
hingewiesen, dass nicht nachgewiesene Zusammenhéange von Bewegung und kognitiven Leis-
tungen nicht zwangslaufig negativ interpretiert werden sollten (vgl. Kapitel 2.6.1). ,,Taken
together, these observations suggest that if academic achievements are maintained while
spending less time on a specific discipline, the intervention has increased academic

efficancy.” (Trudeau & Shephard, 2008, o. Seitenangabe).
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Studien, die nicht in erster Linie Schulleistungen in Form von Noten oder Testergebnissen in
den Vordergrund stellen, beschéftigen sich unter anderem mit den direkten und unmittelbaren
Folgen von sportlicher Aktivitat auf nachfolgende kognitive Funktionen. Eine Studie zum
Thema ,,.Bewegte Schule als Chance einer Férderung der Lern- und Leistungsfihigkeit™ von
Dordel und Breithecker (2003) befasst sich mit der Frage, ob sich Bewegungsaktivitaten im
Sinne der Bewegten Schule auf die Aufmerksamkeitsleistungen von Schiilerinnen und Schi-
lern im Verlauf einer Schultages auswirken. Zu diesem Zweck wurden drei dritte Klassen
ausgewahlt, wobei Klasse A den gewohnten Unterricht weiterfiihrte. Klasse B und C verfolg-
ten das Konzept der ,,Bewegten Schule in der Pause (B) bzw. in der Pause und im Unterricht
(C). Die Aufmerksamkeitsleistung wurde mithilfe des d2-Tests (Brickenkamp, 2002) erhoben,

der in der ersten, der dritten und der flinften Stunde durchgeftihrt wurde.

Die Resultate zeigen, dass alle untersuchten Klassen in der ersten Stunde tberdurchschnittli-
che Aufmerksamkeitsleistungen erzielten. Bereits in der dritten Stunde und besonders deutlich
in der flnften Stunde ist zu erkennen, dass die Leistungen im d2-Test der Klasse A stark nach-
lassen. Die Anzahl der Fehler steigt und die Gesamtzahl der bearbeiteten Zeichen nimmt deut-
lich ab, sodass die Testergebnisse der flinften Stunde im Vergleich zu den Normwerten als
unterdurchschnittlich zu bewerten sind. Die Klassen B und C hingegen kdnnen ihr Arbeits-
tempo in der dritten und funften Stunde steigern und Klasse C macht sogar weniger Fehler.
Beide Klassen erreichen in der dritten und flinften Stunde Gberdurchschnittliche Bewertungen
ihrer Aufmerksamkeitsleistung. Die Autoren berichten, dass die Bereitschaft, Aufmerksamkeit
auf Lerngegenstande zu lenken eine wichtige Grundlage fur Schulleistungen darstellt. Korres-
pondierend zu Untersuchungen von Kahl (1993) und Muller (2000) spricht die Studie fiir das
Konzept der ,,.Bewegten Schule®, da sie ein konzentriertes Lernen iiber den gesamten Schultag
ermoglicht. Beziglich der Konzentrationsfahigkeit haben Wamser und Leyk (2003) anhand
einer Studie mit Schiilerinnen und Schilern der 6.-9. Klasse festgestellt, dass korperliche Ak-
tivitdten zu signifikanten Anstiegen der Konzentrations- bzw. Aufmerksamkeitsleistungen
fiihren. Die Effekte des ,,Bewegten Unterrichts® lagen um 6% iiber denen des ,,Klassischen

Unterrichts®.

Auch die in 2.6.1 bereits vorgestellte Metaanalyse von Sibley et al. (2003) beschreibt den po-
sitiven Zusammenhang von Bewegung und besseren kognitiven Funktionsweisen bei Kin-
dern. Brisswalter, Collardeau und Rene (2002) berichten in einem Review Artikel, dass die

optimale Bewegungsintensitét fir anschliefende Aufgaben zum Entscheidungsverhalten bei
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40-80% VO, max liegt, was einen sehr groRen Bereich umfasst. Flr die Dauer der korperli-
chen Belastung scheint die Effektivitat fur die Durchfiihrung von Aufgaben zum Wahrneh-
mungs- und Entscheidungsverhalten ab einer Bewegungszeit von 20 Minuten am hdchsten zu
sein (Brisswalter et al., 2002; Tomporowski, 2003a). Die Dauer der korperlichen Anstrengung
sollte laut Tomporowski (2003b) 60 Minuten nicht tberschreiten, da Dehydrationseffekte ge-
genteilige Effekte auslosen kdnnten.

Ein viel diskutiertes Thema, welches auch im Zusammenhang mit dieser Arbeit von Interesse
zu sein scheint, ist die Frage, ob der Schulsport oder die auBerschulischen sportlichen Aktivi-
taten den groleren Einfluss auf akademische Leistungen haben. Jedoch stammen die meisten
Veroffentlichungen, die dieser Fragestellung nachgehen, aus dem us-amerikanischen Raum.
Da der Schulsport an den amerikanischen High Schools in seiner Organisationsform stark
vom deutschen Schulsport differiert, soll hier auf eine ausfihrliche Darstellung einzelner Stu-
dien verzichtet werden. Allerdings soll eine kurze Zusammenfassung der Studien und Diskus-
sionen ermdglichen, potentielle Interpretationsansatze fir die vorliegende Arbeit zu erkennen

und zu nutzen.

Trudeau et al. (2008) kommen restimierend zu der Aussage, dass sich Schilerinnen und Schi-
ler, die an Sportangeboten der Schule teilnehmen eher im akademischen Bereich verbessern

als wenn sie auf3erschulische Sportangebote wahrnehmen wirden.

,In conclusion, the available literature suggests that sport is more likely to benefit aca-
demic achievement if offered in school rather than in other sport contexts, given the
proximity of educational resources and environment.” (Trudeau & Shephard, 2008, o.
Seitenangabe).
Maogliche Erklarungsansétze fur diese Studienergebnisse liefern beispielsweise Eccles,
Barber, Stone und Hunt (2003), indem sie in ihrer Studie zeigen, dass Schilerinnen und Schi-
ler, die an zusatzlichen Sportangeboten der Schule teilnehmen, sich in besonderer Weise mit
der Schule verbunden fuihlen. Sie haben mehr Freunde und bekommen mehr Aufmerksamkeit

von den Lehrern.

White und McTeer (1990) weisen darauf hin, dass der Sport sehr komplex ist und jeder Effekt
auf die Schulleistungen auch vom Geschlecht, der ethischen Zugehdrigkeit, der Sportart und
dem Niveau des sportlichen Engagements beeinflusst wird. Bezuglich der Sportart berichten

die Autoren, dass das Ausiiben von Sportarten mit einer hohen Reputation einen positiven
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Einfluss auf die Englischnoten hat, jedoch nicht auf die Mathematiknoten. Im Hinblick auf
das Niveau, auf dem der Sport betrieben wird, ist bekannt, dass sehr gute Sportler tendenziell
bessere Ausbildungsmdoglichkeiten und grofRere Chancen auf dem Arbeitsmarkt haben als
Nicht-Sportler (Carlson, Scott, Planty & Thompson, 2005; Eccles et al., 2003; Marsh &
Kleitman, 2003; Troutman & Dufur, 2007). Der positive Einfluss des Sporttreibens in der
Schule kann demnach nicht allein auf die sportliche Aktivitat zurtickzufiihren sein, sondern
der positive Effekt auf die schulischen Leistungen manifestiert sich tber eine hohe Identifika-
tion mit der Schule, einem ausgeprégteren Streben nach weiterfuhrender Bildung, weniger
Fehlzeiten, weniger auffalligem Verhalten (Fredricks & Eccles, 2006) und einem hoheren
Selbstbewusstsein. Diese Faktoren sind bekannt als ausgezeichnete Voraussetzungen fiir gute

schulische Leistungen.
Synthese

Der Vorteil von Querschnittstudien liegt darin, dass haufig hohe Fallzahlen rekrutiert werden
kdnnen. Bei der Erhebung des California Department of Education (2001) konnten Daten von
954.000 Schulerinnen und Schiler der 5., 7. und 9. Klassen erhoben werden, Dwyer et al.
(2001) untersuchten 7961 australische Schulkinder, Lindner (1999) bezog 4960 Schilerinnen
und Schiler in die Studie ein, Tremblay et al. (2000) konnten eine Stichprobe von n=6923
aufweisen und an der islandischen Studie von Sigfusdottir et al. (2007) nahmen 5810 Schul-
kinder teil. Trotz der insgesamt festgestellten tberwiegend positiven Zusammenhénge von
Motorikmerkmalen und kognitiven Leistungen sind die Ergebnisse mit Vorsicht zu interpretie-
ren. Das querschnittliche Design erlaubt keine Rickschliisse auf kausale Zusammenhéange
dahingehend, dass eine bessere Fitness oder vermehrte Bewegung bessere akademische Leis-
tungen oder einen hoheren 1Q bedingen. Eine kausale Interpretation der Daten ist aus genann-
ten Griinden problematisch. Trotz der eingeschrénkten Interpretationsmdglichkeiten liefern
die Studien wichtige und wertvolle Resultate beziiglich der Tatsache, dass positive Zusam-

menh&nge zwischen motorischen und kognitiven Merkmalen nachgewiesen werden konnten.

63



2.6.4 Neurowissenschaftliche Befunde

Aus sportmedizinischer Sicht besteht eine zentrale Aufgabe der Forschungsbemuhungen da-
rin, den Einfluss von kdrperlicher Arbeit auf Herz, Kreislauf, Atmung, Stoffwechsel und hor-
monelle Steuerung zu untersuchen. Dabei ist der wissenschaftliche Erkenntnisgewinn in be-
sonderem Mal3e abhdngig von den methodischen Maglichkeiten. Die leistungsdiagnostischen
Verfahren entwickelten sich stetig weiter Uber die ersten Herzkatheteruntersuchungen in den
1950er Jahren, Muskel-Nadelbiopsien in den 1960er Jahren und nachfolgend das
Elektroencephalogramm (EEG).

Das Gehirn blieb bis Mitte der 1980er Jahre aus leistungsdiagnostischer Sicht unerforscht.
Der grof3e Durchbruch gelang mit der Einfihrung des Positronen-Emissions-Tomographen
(PET) und der Magnet-Resonanz-Tomographie. Erst durch diese bildgebenden Verfahren
konnten Prozesse im Gehirn sichtbar gemacht werden. Weitere technische Entwicklungen
ermdoglichten Ende der 1980er Jahre bzw. Anfang der 1990er Jahre das Beobachten regionaler
Gehirndurchblutungen und Gehirnstoffwechselvorgangen wahrend korperlicher Arbeit auf
dem Fahrradergometer. Dieser entscheidende Schritt in der Methodik begriindete die For-
schungsrichtung der Bewegungs-Neurowissenschaft. Hollmann definiert diesen Begriff als
»zusammenfassende Bezeichnung fur regionale h&modynamische, metabolische, kognitive

und psychische Verhaltensweisen wihrend korperlicher Aktivitat (Hollmann, 2001, S. 337).

Die Kombination der bildgebenden Verfahren mit biochemischen Untersuchungen macht es
mdglich, hdamodynamische und metabolische Vorgange in verschiedenen Gehirnarealen wah-
rend korperlicher Aktivitat zu analysieren. Die ersten Studien in diesem Zusammenhang wur-
den seit 1985 an der Sporthochschule Koln mittels PET und Fahrradergometeruntersuchungen
durchgefuhrt (Hollmann & Strider, 2003; Hollmann, Strider & Tagarakis, 2005). Es konnte
nachgewiesen werden, dass bereits bei maltigem Tempo (25 Watt Belastung) signifikante re-
gionale Durchblutungssteigerungen in 6 von 8 Gehirnarealen zu erkennen waren. Bei einer
Belastung von 100 Watt waren alle untersuchten Gehirnbereiche von dem Durchblutungszu-
wachs betroffen. Nach 30-minttiger Aktivitat auf dem Fahrradergometer bei 60% der indivi-
duellen maximalen Sauerstoffaufnahme ging der regionale Glukosestoffwechsel zuriick, er-
hohte sich jedoch im okzipitalen Bereich. Da die neuronale elektrische Aktivitat konstant
bleibt und somit keine Rickschlisse auf den Riickgang neuronaler Stoffwechsel gezogen

werden kdnnen, wird von ,.einer kompensatorischen Mehrverbrennung von Ketonkorpern als
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einem Fettstoffwechselprodukt in Verbindung mit einer langer andauernden dynamischen Ar-
beit™ (Hollmann et al., 2005, S. 5) ausgegangen.

Nach heutigen Erkenntnissen dient die vermehrte Durchblutung einem schnellen Transport
von Neurotransmittern und anderen chemischen Substanzen zu peripheren Zielregionen.
Durch dynamische korperliche Aktivitat erhoht sich der gehirnbezogene neurotrophe Faktor
(BDNF) und seine Messenger-RNA im Hippokampus signifikant. Ebenso vermehren sich der
Nervenwachstumsfaktor (NGF) und der Fibroblastenwachstumfaktor 2 (FGF-2). Ein hoher
BDNF-Spiegel ist vonnoten, um neuronale Funktionen zu erhalten (Hollmann et al., 2005).
Ein weiterer bedeutender Schritt in der Neurowissenschaft war der Nachweis der Neurogene-
se im Hippokampus von Eriksson et al. (1998). Dabei wird der kdrperlichen Bewegung neben
dem Lernen (Kubesch, 2004) der groite Einfluss auf die Neubildung von Neuronen zugespro-
chen. Entsprechend den Studien gelang somit der Beweis, dass aerobe dynamische Muskelbe-
anspruchungen direkt sowohl die Quantitat (Neurogenese) als auch die Qualitdt (neuronale
Netze) von Neuronen und Synapsen beeinflusst (Hollmann & Struder, 2003; Hollmann et al.,
2005).

Bei Kindern scheinen vor allem koordinierte Bewegungen die Veranderungen der Gehirnphy-
siologie hervorzurufen (Kihner & Vaaler, 2004). Zimmer (1981) geht davon aus, dass Bewe-
gungs- und Koordinationstraining im Kindesalter dazu beitrégt, dass sich die Synapsen geziel-
ter und der Umwelt angepasst vernetzen. Die standige Verdnderung der Neuronenanzahl und
der synaptischen Verbindungen in neuronalen Netzwerken kennzeichnen die hohe Plastizitat
des Gehirns. Die neuronale Plastizitat ist im Kindesalter am hdchsten und wird besonders
stark von Bewegung beeinflusst (Kubesch, 2004). Diese neuronalen Umorganisationsprozesse
im Gehirn laufen wahrend der gesamten Lebensspanne ab, jedoch verlangsamen sie sich mit

zunehmendem Alter schon wahrend der Adoleszenz kontinuierlich.

Der Nachweis der Neubildung von Neuronen konnte bislang fur mindestens zwei Gehirnregi-
onen erbracht werden. Man weil3, dass die Neurogenese im olfaktorischen System und im
Hippokampus ablauft. Der Hippokampus ist zustéandig fur alle Lern- und Geddachtnisprozesse
und ist spezialisiert auf das schnelle Lernen von Fakten. Da seine Speicherkapazitat jedoch
begrenzt ist, werden Informationen aus dem Hippokampus an den assoziativen Kortex weiter-
geleitet, wo sie dauerhaft abgespeichert werden. Beim Lernen von Bewegungsablaufen findet

eine Aktivierung des Kortex statt. Dieser Lernprozess lauft langsamer ab, jedoch zeichnen
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sich die gelernten Bewegungen durch eine hohe Stabilitat aus. Uber die Neurogenese im
Hippokampus ist weiterhin bekannt, dass sich die Rate der Neuronenneubildung erhoht, je
intensiver korperliche Aktivitaten betrieben werden. Somit bedingt korperliche Betatigung
durch Neurogenese im Hippokampus verbesserte Lernleistungen. Ein weiterer Stimulus zur
Neubildung von Neuronen ist das Lernen an sich. Stress hingegen wirkt kontraproduktiv. Die-
se Fakten zugrunde legend schlussfolgert Kubesch (2004, S. 137):

,Um iiber Bewegung einen positiven Einfluss auf Lern- und Gedachtnisleistungen zu

erzielen, ist es besonders wichtig, dass sich Schiler gerne und in ausreichendem MaRe

bewegen konnen.*
Mithilfe von Techniken wie die Mikrodialyse und Voltametrie ist es moglich, den Einfluss
von korperlicher Belastung auf das dopaminerge, noradrenerge und serotonerge System zu
untersuchen (Meeusen et al., 2001). Serotonin ist ein Neurotransmitter, der die Bildung
neuronaler Netzwerke und alle zentralnervis gesteuerten Funktionen beeinflusst. Serotonin
wirkt regulierend auf die Stimmung, Appetit, Schlaf, sexuelle Prozesse, Schmerzverarbeitung,
neuroendokrine Funktionen, Angst, Gedachtnis, Aggression, Stressverarbeitung, motorische
Aktivitat und zirkadiane Rhythmik (Kubesch, 2004). Korperliche Aktivitat in Form von Aus-
dauerbelastungen wirkt sich (ber neurobiologische Prozesse stimmungsférdernd aus. Der
positive Stimmungseffekt tritt ein bei aeroben dynamischen Belastungen ab ca. 30 Minuten
Dauer. Die stimmungsaufhellende Wirkung von Serotonin und die Erhéhung des Serotonin-
spiegels durch Ausdauerbelastungen sind unstrittig. Die Interaktion wéhrend korperlicher Be-
lastung zwischen Neurotransmittern und -rezeptoren, die Rezeptorstabilitdt, sowie die
Neurotransmitterfreisetzung und der Neurotransmitterabbau sind in ihrer Gesamtheit hinge-

gen noch nicht zufriedenstellend erforscht (Meeusen et al., 2001).

Weitere Studien im Forschungsbereich zwischen Sportwissenschaft und Neurowissenschaft
beschaftigen sich mit der Auswirkung von sportlicher Aktivitat auf exekutive Funktionen des
Gehirns (Kubesch, 2007). Das exekutive Netzwerk wird als Arbeitsgedachtnis bezeichnet und
ist im Frontalhirn lokalisiert. Die Hauptfunktion des Arbeitsgedachtnisses betrifft die Hand-
lungskontrolle, das heilt die Entscheidungsfindung, die Planung und Fehlerkorrektur. Es
spielt eine wichtige Rolle bei der Lenkung und Fokussierung von Aufmerksamkeit und bei
der Stresskontrolle (Kubesch, 2004). Der Nachweis, dass korperliche Aktivitét die exekutiven
Funktionen verbessert, gelang anhand von zwei Studien zum einen an alteren Menschen

(Kramer et al., 1999) und an depressiven Patienten (Kubesch et al., 2003). Kubesch et al.
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(2003) erklaren diesen Zusammenhang, indem sie die Ausschittung von Serotonin direkt nach
einer 30-minutigen Ausdauerbelastung dafiir verantwortlich machen, dass serotonerge Neuro-
nen einen Bereich (Gyrus cinguli) im Frontalhirn innervieren, der den exekutiven Funktionen
zugesprochen wird. Im Sport spielen die exekutiven Funktionen vor allem bei den Sportspie-

len eine wichtige Rolle, wenn flexibles Spielverhalten gefordert ist (Kubesch, 2004).

Die Erkenntnis, dass sich das Gehirn unter Einfluss von sportlicher Aktivitat strukturell ver-
andert bestatigt eine Studie mit 24 mannlichen und weiblichen Personen zwischen 22 und 24
Jahren (Draganski et al., 2004), die tber einen Zeitraum von drei Monaten das Jonglieren neu
erlernt haben. Anhand der durchgefiihrten Magnet-Resonanz-Tomographie konnte in einem
Bereich der GroRhirnrinde eine deutliche VergrofRerung der grauen Substanz nachgewiesen
werden. Dieses Areal ermdglicht das Erfassen von Bewegung im Raum. Ahnlich der Vorgan-
ge bei einem muskuléren Training, verschwand die neugewonnene graue Substanz nach drei
weiteren jonglierfreien Monaten wieder. Die Funktionsweise und Art der neugewonnenen

Neuronen konnte bislang noch nicht geklart werden.
Synthese

Seit Bestehen der sogenannten Bewegungsneurowissenschaft, das heilit der interdisziplindren
Forschung von Neurowissenschaft und Sportwissenschaft bzw. Sportmedizin, konnten be-
merkenswerte Erkenntnisse Gber den Zusammenhang von korperlicher Aktivitat und struktu-
rellen sowie biochemischen Veranderungen im Gehirn gewonnen werden. Nach der Entde-
ckung der hippokampalen Neurogenese im Jahr 1998 (Eriksson et al., 1998), konnte zwei
Jahre spéter nachgewiesen werden, dass die neugebildeten Neuronen auch funktionell von
Bedeutung waren, da sie in bestehende neuronale Netzwerke durch synaptische
Verschaltungen integriert wurden. SchlieBlich konnte Spitzer (2002) zeigen, dass die neuge-
bildeten Nervenzellen in hippokampale Lernprozesse involviert sind. Die Verbindung zur
Sportwissenschaft besteht darin, dass die Bedeutung von Bewegung flr eine gesteigerte Ge-
hirndurchblutung und die Neurogenese nachgewiesen werden konnte. Zusammenfassend
kdnnen die Auswirkungen von Bewegung so dargestellt werden, dass die Gehirndurchblutung
regional gesteigert wird (schneller Transport von Neurotransmittern und biochemischen Sub-
stanzen) (Hollmann et al., 2005), stimmungsaufhellende Effekte erzeugt werden (Serotonin-
ausschittung) (Meeusen et al., 2001) und durch Neurogenese bzw. synaptische

\erschaltungen im Hippokampus Lern- und Gedachtnisprozesse optimiert werden (Kubesch,
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2007). Des Weiteren ist korperliche Aktivitat ein guter Stressregulator. Stress hemmt die Neu-
rogenese indem ein Ruckgang des neurotrophen Wachstumsfaktors BDNF ausgel6st wird
(Kubesch, 2007). Bewegung hingegen wirkt diesem Prozess entgegen. Die Erkenntnisse aus
der Neurowissenschaft und der Bewegungsneurowissenschaft zeigen deutlich, dass die aus
sportwissenschaftlichen Studien entstandenen Forderungen nach einer taglichen Sportstunde
gestutzt werden kann. Die besten Voraussetzungen bieten nach aktueller Forschungslage re-
gelmaRige dynamische aerobe Aktivitaten auf freiwilliger Basis. Gerade im Kindes- und Ju-
gendalter sind groRe Effekte aufgrund der hohen Plastizitat des Gehirns zu erwarten. Der Fo-
kus sollte im Kindesalter eindeutig auf koordinativen Anforderungen liegen. Aufgrund der
Forschungsresultate der Bewegungsneurowissenschaft kénnten die Studienergebnisse der
sportwissenschaftlichen Untersuchungen zum Zusammenhang von sportlicher Aktivitat und
kognitiven Leistungen Kritisch hinsichtlich der Methodik und der ausgewéhlten Untersu-
chungsvariablen betrachtet werden. Mdoglicherweise kdnnen auf diese Weise uneinheitliche

Ergebnisse erklart werden.
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2.7 Zusammenfassung des theoretischen Hintergrunds

Die theoretische Einbettung dieser Arbeit erfolgt im Rahmen der Entwicklungspsychologie
der Lebensspanne nach Baltes (1990), wobei der Begriff der Plastizitat von zentraler Bedeu-
tung ist. In diesem Zusammenhang interessiert die Frage nach Einflussfaktoren und Bedin-
gungen, die interindividuell unterschiedliche Entwicklungsverlaufe evozieren. Diese Einfluss-
faktoren konnen im trainingswissenschaftlichen Bereich unter anderem als Trainingsreiz ver-
standen werden, durch den im Sinne der spezifischen Reizwirkung (Pauer, 2001; K. Roth &
Roth, 2009) die trainierten Fahigkeiten derart verbessert werden, dass sowohl eine
intraindividuelle Entwicklung stattfindet als auch interindividuelle Unterschiede entstehen.
Diese unterschiedliche Auspragung von F&higkeitsmerkmalen basiert auf grundsétzlichen
Annahmen innerhalb der differentiellen Psychologie. Aufgrund der beschriebenen theoreti-
schen Grundannahmen wird im Rahmen dieser Arbeit davon ausgegangen, dass sich spezifi-
sche Trainingsreize sowohl auf die Entwicklung motorischer Fahigkeiten als auch die Ent-

wicklung anderer Persénlichkeitsmerkmale auswirken.

Die Entwicklung der motorischen Féahigkeiten bezieht sich sowohl auf die Trainierbarkeit der
konditionellen Fahigkeiten als auch auf die Verbesserung der koordinativen Fahigkeiten. Fir
die aerobe Ausdauerleistungsfahigkeit gilt, dass bereits in der spaten Kindheit interindividuel-
le Unterschiede zu erwarten sind. Hierbei spielen die Trainingseffekte, aber auch die Willens-
kraft und Motivation eine entscheidende Rolle. Die Trainierbarkeit der Kraftfahigkeiten muss
differenziert betrachtet werden. Im Kindesalter kann vor allem die inter- und intramuskuldre
Koordination lohnend trainiert werden. Dies zeigt sich ebenfalls in der Entwicklung der
Schnelligkeitsleistung. Je hoher der koordinative Anteil und je geringer der Kraftanteil, desto
hohere Leistungszuwéchse kdnnen verzeichnet werden. Da die Trainierbarkeit der Beweglich-
keit noch nicht hinreichend untersucht wurde, kann allgemein davon ausgegangen werden,
dass die Plastizitat im Kindes- und Jugendalter abnimmt. Haufig ist zu beobachten, dass sich
die Beweglichkeit in die Richtung, in die sie trainiert wird verbessert, jedoch die Synergisten
dadurch geschwécht werden. Die koordinativen Fahigkeiten sind in der spaten Kindheit hdu-
fig sehr gut ausgebildet, da bereits im Grundschulalter die gréf3ten Leistungszuwdachse zu ver-
zeichnen sind. Insgesamt sind fir die Entwicklung der motorischen Fahigkeiten deutliche

Leistungssteigerungen im Untersuchungszeitraum zu erwarten.

69



Im Rahmen der kognitiven Fahigkeiten sind die Entwicklungsverldufe und Plastizitaten der
Grundintelligenz, der Konzentrationsfahigkeit und der Kreativitat von Bedeutung. Folgt man
den Gedanken von Cattell (1973) ergeben sich unterschiedliche Entwicklungsverlaufe fir die
fluide und die kristalline Intelligenz. In der spéten Kindheit l&sst sich ein steiler Anstieg der
fluiden Intelligenz und somit der allgemeinen und kulturlibergreifenden Denkféhigkeit erken-
nen, wohingegen sich die kristallinen, erlernten Fertigkeiten langsamer entwickeln. Als Ein-
flussfaktoren auf die Intelligenzentwicklung werden sowohl der Genotyp als auch Umwelt-
faktoren genannt (Siegler et al., 2005), wobei kausale Zusammenhé&nge und Gewichtungen
empirisch schwer nachzuweisen sind. Die Konzentrationsféhigkeit wird als eine sehr grundle-
gende Fahigkeit beschrieben, die sich im Alter von 7-13 Jahren stetig verbessert. Insbesondere
die selektive Aufmerksamkeit erfahrt einen Entwicklungsschub, der es den Kindern ermég-
licht, die Wichtigkeit von Aufgabenmerkmalen differenziert zu bewerten. Individuelle Unter-
schiede kdnnen vielschichtigen Faktoren unterliegen, hierzu z&hlen physiologische und Per-
sonlichkeits-Faktoren sowie das familiare und schulische Umfeld (Wagner, 1991). Ein &hnlich
komplexes Konstrukt ist die Kreativitat. Im Sinne der Investmenttheorie (Sternberg & Lubart,
1991) greift die Kreativitatsentwicklung auf die Ressourcen Intelligenz, Wissen, intellektuel-
ler Stil, Personlichkeit, aufgabenorientierte Motivation und Umwelt zuriick. Die Kreativitats-
entwicklung im Alter zwischen 7 und 12 Jahren profitiert in besonderem Mal3e von der gene-
rellen kognitiven Entwicklung. Die geistige Entwicklung in diesem Alter kann als kreativitats-
fordernd angesehen werden, da sie gekennzeichnet ist von einer Dezentrierung des Denkens

und somit einer groferen Flexibilitat der Denkprozesse.

Die Entwicklung der Leistungsmotivation vollzieht sich etappenweise bis zum Alter von 10-
12 Jahren, wobei frihkindliche Erfahrungen zum Zusammenhang von Anstrengung und wert-
geschatztem Erfolg einen groBen Einfluss auf die Leistungsmotivausprdgung besitzen
(Winterbottom, 1958). Einschneidende Verdnderungen des Lebensraums und motivationspsy-
chologische MaRnahmen kdnnen jedoch auch in spateren Lebensabschnitten auf das Leis-

tungsmotiv einer Person einwirken (Rheinberg, 2008).

Der Zusammenhang und die Wechselwirkungen der motorischen und kognitiven Entwicklung
wurden in zahlreichen Studien untersucht. Die durchgefiihrten Metaanalysen kommen ein-
heitlich zum Resiimee, dass positive Zusammenhange zwischen kérperlich-sportlicher Aktivi-
tat und kognitiven Leistungen anzunehmen sind, jedoch bleiben viele Detailfragen zur Art und

Dauer der sportlichen Aktivitat sowie zu kausalen Zusammenhé&ngen ungeklart (Sibley &
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Etnier, 2003). Nach Betrachtung der Ergebnisse aus Langsschnitt- und Interventionsstudien
lasst sich zusammenfassen, dass die durchgefuhrten Bewegungsprogramme vor allem Person-
lichkeitsmerkmale und Voraussetzungen fordern, die sich positiv auf die kognitive Lernféahig-
keit auswirken. Dies scheint sich in einer verbesserten Lerneffektivitdt zu manifestieren
(Trudeau & Shephard, 2008). Die Mehrzahl der querschnittlich angelegten Studien bestatigt
einen positiven Zusammenhang von motorischen und kognitiven Merkmalen. Diese Ergebnis-

se ermdglichen jedoch keine kausale Interpretation.

Erklarungsansatze liefern hingegen die Erkenntnisse aus der Neuro- und Bewegungsneuro-
wissenschaft. Demnach zeigen Studienergebnisse, dass durch Bewegung die regionale Ge-
hirndurchblutung gesteigert wird (Hollmann et al., 2005), stimmungsaufhellende Effekte er-
zeugt werden (Meeusen et al., 2001) und durch Neurogenese bzw. synaptische Verschaltungen
im Hippokampus Lern- und Geddchtnisprozesse optimiert werden (Kubesch, 2007). Die neu-
rowissenschaftlichen Befunde deuten darauf hin, dass insbesondere regelméliige dynamische
aerobe Aktivitaten auf freiwilliger Basis sowie bei Kindern insbesondere koordinative Bewe-
gungsformen positive Auswirkungen zeigen, die besonders im Kindesalter durch die hohe

Plastizitat des Gehirns begtinstigt werden.

Die vorangegangenen Kapitel haben gezeigt, dass Fragen zum Zusammenwirken motorischer
und kognitiver Entwicklungsprozesse sowie zum Entstehen intra- und interindividueller Un-
terschiede beziglich einzelner Personlichkeitsmerkmale zu intensiven sportwissenschaftli-
chen, psychologischen und neurowissenschaftlichen Forschungsbemiihungen gefihrt haben.
Aufgrund der Komplexitat dieses Wirkungsgefuiges bleiben jedoch einige Fragen weiterhin
ungeklart. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden Ergebnisse vorgestellt, die erste Er-
kenntnisse daruber liefern sollen, welche Effekte sportartspezifische und somit unterschiedli-
che Trainingsreize auf die Entwicklung der Intelligenz, Konzentration, Kreativitat und Leis-
tungsmotivation haben. Im anschlieBenden empirischen Teil der Arbeit werden die Methodik

und Ergebnisse der durchgefiihrten Studie beschrieben und abschlieRend diskutiert.
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3 Empirie
3.1 Studiendesign und allgemeine Fragestellungen

Die quasiexperimentelle Studie wurde mit einem langsschnittlichen Untersuchungsdesign
verknupft. Um die Entwicklung der kognitiven und motorischen Fahigkeiten auswerten zu
kdnnen, wurde die Datenerhebung zu zwei Messzeitpunkten mit einem Abstand von einem
Jahr durchgefihrt. Es handelt sich um ein quasi-experimentelles Design, da sich die Hypothe-
sen auf eine Population beziehen, aus der keine aquivalenten Stichproben gezogen wurden
(Bortz & Déring, 2006). Bei den Untersuchungsgruppen handelt es sich um drei Trainings-
gruppen und eine Kontrollgruppe. Die Trainingsgruppen werden unterteilt in eine Eishockey-,
eine Schwimm- und eine Turngruppe. Da kein kontrolliertes Interventionsprogramm durchge-
fihrt wurde, mussten Kriterien flr die Zugehorigkeit zu einer der Trainingsgruppen festgelegt
werden. Grundvoraussetzung war, dass die Kinder mindestens dreimal in der Woche in ihrer
Sportart trainieren und dass sie Uber den gesamten Untersuchungszeitraum dieser Sportgruppe
angehdren. Dadurch sollte eine hohe Intensitat Gber einen langen Zeitraum garantiert werden,
damit man davon ausgehen kann, dass diese Kinder im Gegensatz zur Kontrollgruppe Uber-

durchschnittlich haufig mit den speziellen Anforderungen ihrer Sportart konfrontiert werden.

Aus dem Studiendesign und dem theoretischen Hintergrundwissen, wie es in Kapitel 2 der

Arbeit dargestellt wurde, ergeben sich folgende allgemeine Fragestellungen.

1. Gibt es Unterschiede zwischen der regelmaRig trainierenden Sportgruppe (Eishockey-
spieler, Turner und Schwimmer) und der Kontrollgruppe bezuglich der Entwicklung
ihrer motorischen und kognitiven Leistungen sowie der Leistungsmotivation tiber den

Zeitraum von einem Jahr?

2. Gibt es Unterschiede zwischen den Turnern, Eishockeyspielern, Schwimmern und
Kontrollgruppenkindern beztiglich der Entwicklung einzelner motorischer und kogni-

tiver Leistungen sowie der Leistungsmotivation Uber den Zeitraum von einem Jahr?
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3.2 Hypothesen

Die Hypothesen lassen sich aus den theoretischen Voruberlegungen, den bisherigen Erkennt-
nissen der Forschung und den bereits formulierten allgemeinen Fragestellungen entwickeln.
Die Darstellung der Hypothesen erfolgt in drei Blécken. Im ersten Block werden Hypothesen
aufgestellt, die bereits Grundlage zahlreicher publizierter Studien waren. Diese Arbeit prift,
ob sich die Hypothesen anhand der vorliegenden Stichprobe bestétigen lassen. In diesem Zu-
sammenhang werden Unterschiede zwischen der Sport- und der Kontrollgruppe hinsichtlich
der motorischen und kognitiven Féahigkeiten sowie der Leistungsmotivation angenommen.
Theoretische Unterstlitzung bieten vielzahlige Studien, die einen positiven Zusammenhang
zwischen korperlich-sportlicher Aktivitat und kognitiven Leistungen berichten (California
Department of Education, 2001; Etnier et al., 1997; Lindner, 1999; Memmert &
Weickgenannt, 2006; Sibley & Etnier, 2003). Es wird weiterhin davon ausgegangen, dass sich
regelmaRiges Sporttreiben langfristig positiv auf die kognitive Entwicklung von Kindern
auswirkt. Diese Annahmen basieren auf den Ergebnissen langsschnittlich angelegter Interven-
tionsstudien. In Studien, die den Effekt von Interventionsprogrammen untersucht haben wird
resimiert, dass sportliche Aktivitat tber verschiedene Faktoren vor allem die Lerneffektivitét
(Dwyer et al., 1983; Fourestier, 1962; Sallis et al., 1999; Trudeau & Shephard, 2008) steigert

und somit einen positiven Einfluss auf kognitive Leistungen begriindet.

Im zweiten Hypothesenblock soll geprift werden, ob sich die speziellen Anforderungen einer
Sportart in den Leistungen der motorischen Testbatterie widerspiegeln. Es wird erwartet, dass
im Turntraining inhaltliche Schwerpunkte auf dem Training der koordinativen F&higkeiten
und der Kraftfdhigkeiten liegen. Aus dem Grund sollten sich die Turner in den motorischen
Subtests zur vertikalen Sprungkraft (Jump and Reach), zur Koordinationsfahigkeit unter Zeit-
druck (seitliches Hin- und Herspringen) und zur Koordinationsfahigkeit unter Prazisionsdruck
(Balancieren) mehr verbessern als die anderen Gruppen. Die Schwimmer haben zum Zeit-
punkt der Untersuchung das Neulernen der Schwimmtechniken abgeschlossen, so dass die
Techniken ausschlieRlich stabilisiert werden und der Trainingsschwerpunkt auf der Ausbil-
dung der sportartspezifischen Ausdauer liegt. Es wird dementsprechend erwartet, dass sich die
Schwimmer in ihrer aeroben Ausdauerféhigkeit (6-Minuten Lauf) am meisten verbessern. Fir
die Eishockeyspieler gibt es keinen expliziten motorischen Test, der den Auswahlkriterien
dieser Gruppe entspricht. Die Eishockeyspieler wurden als Untersuchungsgruppe gewahlt, da

sie im sportspieltypisch taktischen Bereich geschult werden. Dieser Bereich findet kein Aqui-
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valent in den motorischen Tests, dennoch ist anzunehmen, dass die Eishockeyspieler aufgrund
ihrer sportlichen Aktivitat grof3ere Verbesserungen in ihrer motorischen Leistung erzielen als
die Kontrollgruppe. Die motorischen Subtests zur Beweglichkeit und Sprintschnelligkeit sind
keine Fahigkeiten aufgrund derer die Untersuchungsgruppen ausgewéhlt wurden. Die theore-
tische Grundlage fir die Formulierung der Hypothesen war in diesem Fall die Annahme, dass
die Turner die grofiten Verbesserungen in der Beweglichkeit erzielen, da dies eine elementare
Fahigkeit fir Turner ist. Fir die Sprintschnelligkeit werden ebenfalls gute Leistungen von den
Turnern erwartet, da sie zwar nicht explizit die Sprintschnelligkeit trainieren, jedoch die
Schnellkraft einen bedeutenden Anteil an der Sprintschnelligkeit besitzt. Die Schnellkraft
wird im Turnen beispielsweise bei allen Springen und Sprungkombinationen am Boden ge-
schult. Es wird auRerdem erwartet, dass die Eishockeyspieler ihre Sprintschnelligkeit, die sie
mit Schlittschuhen auf dem Eis trainieren zu Teilen auf die Sprintschnelligkeit in der Halle
transferieren kdnnen. Aus dem einfachen Grund, dass von den Turnern in fiinf von sechs mo-
torischen Tests die grofiten Leistungssteigerungen erwartet werden, ist ebenfalls anzunehmen,
dass sie im motorischen Gesamtwert die grofiten Verbesserungen erzielen. Die aufgestellten
Hypothesen im zweiten Block tragen nicht zur Beantwortung der tibergeordneten Fragestel-
lung dieser Arbeit bei. Sie leisten jedoch einen wichtigen Beitrag zur Rechtfertigung der
Stichprobenauswahl und sind somit die Grundvoraussetzung fir die Wahl der unabhéngigen

Variablen.

Der dritte Hypothesenblock kann als hypothesengenerierend bezeichnet werden, da es keine
ausreichenden Erkenntnisse aus entsprechenden Studien gibt und somit die theoretischen
Grundlagen nur lickenhaft vorhanden sind. Die Hypothesen beziehen sich auf die Effekte
eines sportartspezifischen Trainings auf die kognitiven Leistungen und die Leistungsmotivati-
on im Kindesalter. Der theoretische Bezug stutzt sich in erster Linie auf die Erkenntnisse der
Neurowissenschaften. Es liegen Ergebnisse vor zum Einfluss aerober korperlicher Aktivitat
auf h&modynamische und metabolische Prozesse im Gehirn (Hollmann & Strider, 2003;
Hollmann et al., 2005). Aerobe dynamische Muskelbeanspruchungen wirken sich positiv auf
die Qualitat und Quantitat von Neuronen und Synapsen aus, was die hohe Plastizitat des Ge-
hirns begriundet. Im Kindesalter wird jedoch auch den koordinativen Bewegungsformen ein
hoher Anteil an neurogenetischen Prozessen und der Ausbildung von neuronalen Netzen zu-
gesprochen (Kubesch, 2007; Kihner & Vaaler, 2004; Zimmer, 1981). Da die Neurogenese

auch im Hippokampus nachgewiesen wurde (Eriksson et al., 1998), wird davon ausgegangen,
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dass sich diese Prozesse in Form einer verbesserten Lernleistung auswirken (vgl. Kapitel
2.6.4).

Folgende Hypothesen sollen im Rahmen dieser Studie tberprift werden. Es wird ausschlieR3-
lich die Alternativhypothese formuliert. Der Hypothesenblock A tberpriift, ob sich die Sport-
und die Kontrollgruppe bezuglich motorischer und kognitiver Fahigkeiten unterschiedlich

entwickeln.

Tab. 2: Hypothesenblock A

Unterschiedsprifung zwischen der Sport- und der Kontrollgruppe

A1l | Die Sportgruppe zeigt eine groRere Verbesserung in ihrer motorischen Leistungsfahigkeit als die Kont-
rollgruppe.

A2 | Die Sportgruppe zeigt eine grofRere Verbesserung in ihrer Grundintelligenz als die Kontrollgruppe.

A3 | Die Sportgruppe zeigt eine grofiere Verbesserung in ihrer Konzentrationsfahigkeit als die Kontroll-
gruppe.

A4 | Die Sportgruppe zeigt eine grofiere Verbesserung in ihrer Kreativitat als die Kontrollgruppe.

A5 | Die Sportgruppe zeigt eine gréRere Verbesserung in ihrer Leistungsmotivation als die Kontrollgruppe.

Der Hypothesenblock B (berprift die Auswirkungen unterschiedlicher Trainingsinterventio-
nen auf die motorischen F&higkeiten. Anhand der Ergebnisse soll untersucht werden, ob da-
von ausgegangen werden kann, dass die Turner iberwiegend koordinativ und die Schwimmer
uberwiegend im Ausdauerbereich trainieren. Das sportspielspezifische Training der Eisho-
ckeyspieler kann in den motorischen Tests nicht abgebildet werden. Aufgrund des regelméRi-
gen Trainings wird jedoch erwartet, dass sich die Eishockeyspieler in den motorischen Tests

besser entwickeln als die Kontrollgruppe.

Tab. 3: Hypothesenblock B

Unterschiedsprufung zwischen Turnern, Schwimmern, Eishockeyspielern und der Kontrollgruppe (Mo-
torik)

B 1 | Die Turner zeigen eine groRere Verbesserung in ihrer motorischen Leistungsfahigkeit als die Eisho-
ckeyspieler und die Schwimmer, die sich wiederum stérker verbessern als die Kontrollgruppe.

B 2 | Die Schwimmer zeigen eine groRere Verbesserung in ihrer Ausdauerleistungsfahigkeit als die Eisho-
ckeyspieler und die Turner, die sich wiederum stérker verbessern als die Kontrollgruppe.

B 3 | Die Turner zeigen eine groRere Verbesserung in ihrer vertikalen Sprungkraft als die Eishockeyspieler
und die Schwimmer, die sich wiederum starker verbessern als die Kontrollgruppe.
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B 4 | Die Turner zeigen eine grolere Verbesserung in ihrer Rumpfbeweglichkeit als die Schwimmer und die
Eishockeyspieler, die sich wiederum starker verbessern als die Kontrollgruppe.

B5 | Die Turner zeigen eine gréBere Verbesserung in ihrer Koordinationsfahigkeit unter Zeitdruck als die
Eishockeyspieler und die Schwimmer, die sich wiederum starker verbessern als die Kontrollgruppe.

B 6 | Die Turner zeigen eine groRere Verbesserung in ihrer Koordinationsfahigkeit unter Prazisionsdruck als
die Eishockeyspieler und die Schwimmer, die sich wiederum starker verbessern als die Kontrollgruppe.

B 7 | Die Turner und die Eishockeyspieler zeigen eine gréere Verbesserung in ihrer Sprintschnelligkeit als
die Schwimmer und die Kontrollgruppe.

Der Hypothesenblock C beinhaltet Hypothesen, die den Unterschied zwischen Turnern,
Schwimmern, Eishockeyspielern und der Kontrollgruppe beziglich der Entwicklung ihrer
kognitiven Fahigkeiten pruft. Es wird davon ausgegangen, dass die Trainingsintervention Ver-
anderungen in der Auspragung der kognitiven Fahigkeiten bei den Sportlern bewirkt. Aus der
Neurowissenschaft ist bekannt, dass koordinative Bewegungen und aerobe Ausdauerleistun-
gen neurologische Prozesse anregen, die sich positiv auf den kognitiven Fahigkeitsbereich
auswirken. Aufgrund der vielfaltigen und haufig simultanen Anforderungen im Sportspiel, die
dem Spieler eine hohe taktische Intelligenz und Kreativitat abverlangen wird vermutet, dass
sich diese Fahigkeit in den kognitiven Merkmalen und vor allem in der allgemeinen Kreativi-
tat widerspiegelt. Da jedoch nicht flr jeden sportartspezifischen Trainingsreiz Vermutungen
hinsichtlich der Wirkung auf die einzelnen kognitiven Fahigkeiten und die Leistungsmotivati-

on bestehen, werden die Hypothesen ungerichtet formuliert.

Tab. 4: Hypothesenblock C

Unterschiedsprufung zwischen Turnern, Schwimmern, Eishockeyspielern und der Kontrollgruppe
(Kognition)

C1 | Die Turner, Schwimmer, Eishockeyspieler und die Kontrollgruppe entwickeln sich unterschiedlich
voneinander beziglich ihrer Grundintelligenz.

C2 | Die Turner, Schwimmer, Eishockeyspieler und die Kontrollgruppe entwickeln sich unterschiedlich
voneinander beziglich ihrer Konzentrationsfahigkeit.

C 3 | Die Turner, Schwimmer, Eishockeyspieler und die Kontrollgruppe entwickeln sich unterschiedlich
voneinander beziglich ihrer Kreativitat.

C4 | Die Turner, Schwimmer, Eishockeyspieler und die Kontrollgruppe entwickeln sich unterschiedlich
voneinander beziglich ihrer Lern- und Leistungsmotivation.
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3.3 Auswertungsverfahren
Deskriptive Auswertung

Die deskriptive Auswertung erfolgt in zwei Abschnitten. Zunachst werden die Daten des
Prétests betrachtet und sofern dies mdglich ist anhand von Normwerten dargestellt. Dieser
erste Teil der deskriptiven Auswertung dient der Charakterisierung der Stichprobe und ermog-
licht die Einschétzung der Testleistungen im Vergleich zur Normstichprobe.

Im zweiten Teil werden alle Mittelwerte und Standardabweichungen zu beiden Messzeitpunk-
ten dargestellt, die im inferenzstatistischen Teil in die varianzanalytischen Auswertungen ein-
gehen. Es werden an dieser Stelle ausschlieBlich die Rohwerte fir alle relevanten Untersu-
chungsstichproben gezeigt, da diese die Entwicklung uber die Zeit ohne den Einfluss von Al-
ter und Geschlecht abbilden.

Hypothesenprifung

Der Auswahl des optimalen statistischen Auswertungsverfahrens unterliegt eine kontroverse
Diskussion bezuglich der Verwendung von Kovarianzanalysen (ANCOVA). In erster Linie
geht es um die Frage, ob bei quasiexperimentellen Untersuchungen mit nicht randomisierten
Stichproben die ANCOVA ein geeignetes Verfahren ist. Im Speziellen gehen die Meinungen
daruber auseinander, ob eine Variable als Kovariate verwendet werden darf, wenn sich die
Untersuchungsgruppen in Bezug auf diese Variable signifikant voneinander unterscheiden.
Das Paradoxe an dieser Diskussion ist, dass genau diese Voraussetzung bei einigen Autoren
als Argument fir eine Auswertung mittels ANCOVA gilt und fiir andere Autoren dasselbe Ar-
gument die Verwendung der ANCOVA ausschliel3t.

Leonhart (2009) beispielsweise beschreibt das Verwenden der ANCOVA fir einen Fall, der

dem Design der vorliegenden Arbeit entspricht.

,Hierdurch (durch das Herauspartialisieren des Einflusses der Stérvariablen; Anmer-
kung des Autors) kdnnen Gruppenunterschiede bezlglich der Kovariaten statistisch be-
reinigt werden. ... Ein Spezialfall fiir den Einsatz einer Kovarianzanalyse ist eine Un-
tersuchung mit mehreren Messzeitpunkten, bei welcher zum Pra-Messzeitpunkt
Mittelwertsdifferenzen in der abhé&ngigen Variable vorliegen. Diese konnen eliminiert
werden, indem die Pra-Werte als Kovariate aufgenommen werden.* (Leonhart, 2009, S.
489)
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Neben Leonhart beschreibt auch Biihl (2006) ein Beispiel, in dem sich zwei Gruppen bezlg-
lich einer abhéngigen Variablen signifikant unterscheiden. Da diese Variable (Pratestwert) die
Entwicklung der eigentlich interessierenden abhangigen Variable (Differenzwert vom Pré-
und Posttestwert) beeinflusst, wird sie als Kovariate in die Berechnungen mittels ANCOVA
einbezogen. Viele deutschsprachige Publikationen nehmen nicht explizit Stellung zu der an-
gesprochenen Problematik. Bortz und Schuster (2010) beispielsweise schlagen den Einsatz
einer Kovarianzanalyse vor, wenn a priori Unterschiede zwischen den Untersuchungsperso-
nen bezlglich einer abhangigen Variable bestehen, die das Untersuchungsergebnis beeinflus-
sen konnen. Die Autoren gehen nicht darauf ein, wie zu verfahren ist, wenn a priori Unter-
schiede zwischen den Untersuchungsgruppen (unabhéngige Variable) bestehen. Jedoch wei-
sen Bortz und Doring (2006) darauf hin, dass eine Korrelation zwischen der unabhangigen
Variable und einer Kontrollvariablen méglicherweise den Effekt reduzieren kann. Dies spie-
gelt sich auch in den beschriebenen \oraussetzungen fir die Anwendung einer
Kovarianzanalyse wider. Leonhart (2009, S. 475) nennt folgende Bedingungen, die erfiillt

werden mussen, um eine ANCOVA rechnen zu dirfen:
1. Die Summe der Fehler und der Mittlere Fehler sind gleich null.
2. Die Fehler der einzelnen Gruppen korrelieren nicht miteinander.
3. Die Fehler in den einzelnen Gruppen sind normalverteilt.
Lediglich als zusatzliche, aber nicht zwingend notwendige Annahmen nennt Werner (1997):
1. Die Steigungskoeffizienten in den einzelnen Gruppen sind homogen.
2. Die Regressionsgeraden sind innerhalb und zwischen den Gruppen gleich.
3. Die Kovariate wurde messfehlerfrei erhoben.
4. Die Messobjekte wurden randomisiert erhoben.

Vor allem in der englischsprachigen Literatur gelten andere Kriterien. Die Autoren Field
(2009), Field und Hole (2008), Miller und Chapman (2001) sowie Jamieson (2004) vertreten
die Meinung, dass neben den Voraussetzungen, die fir die ANOVA gelten zusatzlich folgende
\Voraussetzungen fir die ANCOVA erfillt sein missen (A. P. Field, 2009, S. 397):
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1. Die Unabhéngigkeit der Kovariaten vom Untersuchungseffekt.

2. Die Homogenitat der Regressionsgeraden.

Das heil3t, die Untersuchungsgruppen durfen sich nicht signifikant bezuglich der Kovariaten
voneinander unterscheiden. Die Kovariate kann in diesem Fall zu einem systematischen
Messfehler fuhren (Miller & Chapman, 2001), was zu Fehlinterpretationen verleitet. ,,How-
ever, when naturally occurring groups have non-trivial differences on the covariate, ANCOVA
does not provide appropriate adjustments to the dependent variable* (Jamieson, 2004, S. 282).
Jamieson (2004) empfiehlt sogar, bei Untersuchungsdesigns mit natirlichen Untersuchungs-
gruppen keine Kovarianzanalysen durchzufiihren, es sei denn die Korrelation zwischen der
Kovariaten und der abhangigen Variablen ist wesentlich héher als die zwischen der Kovariate

und der unabhéngigen Variablen.

Diese zwei unterschiedlichen Positionen in Bezug auf das Rechnen mit Kovarianzanalysen
miussen bei der Interpretation der Ergebnisse bedacht werden. Aufgrund der kontroversen Auf-
fassungen zur ANCOVA und aufgrund der Tatsache, dass sich die Untersuchungsgruppen die-
ser Arbeit in Bezug auf die Pratestdaten teilweise signifikant unterscheiden, wird sowohl eine
kovarianzanalytische Auswertung als auch eine zweifaktorielle Varianzanalyse (ANOVA)

durchgefuhrt. Bei der Interpretation werden beide Ergebnisse beriicksichtigt.

Im Rahmen der Ergebnisdarstellung werden zunéchst die Ergebnisse der zweifaktoriellen Va-
rianzanalyse mit Messwiederholung prasentiert. Bei einem Modell mit Messwiederholungs-
faktor missen als Voraussetzung fiir dessen Anwendung neben der Intervallskalierung, der
Normalverteilung der Daten, der Homogenitét der Gruppenvarianzen und der Unabhangigkeit
der Beobachtungen zusétzlich die Homogenitét der Varianzen und Kovarianzen der Messwie-
derholungen und die Balanciertheit des Designs gegeben sein (Blhner & Ziegler, 2009, S.
514). Sollten die Voraussetzungen nicht komplett erfiillt sein, dann wird an entsprechender
Stelle darauf hingewiesen und gegebenenfalls kommen andere Verfahren zur Anwendung. Die
Ergebnisdarstellung beinhaltet die Haupteffekte Gruppe und Zeit sowie den Interaktionseffekt
Zeit*Gruppe.

Daran anschlielend werden die kovarianzanalytischen Ergebnisse dargestellt, wobei zum ei-

nen die Bedeutung der Kovariaten (Pratestleistung) fiir die Untersuchung von Interesse ist,
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zum anderen zeigen die Ergebnisse, ob Unterschiede in den Differenzwerten von Pré- und

Posttest zwischen den Gruppen bestehen.

Im ndchsten Schritt werden die Ergebnisse der post-hoc Analysen présentiert. Im Rahmen der
varianzanalytischen Auswertung wird das post-hoc Verfahren nach Scheffé angewandt, wo-
hingegen die Kovarianzanalyse diese Moglichkeit nicht bietet, so dass hier die post-hoc Ana-
lyse nach Bonferroni gerechnet wird. Beide Ergebnisse werden in dieser Reihenfolge darge-
stellt.

Das Signifikanzniveau wird in allen Berechnungen auf o = .05 festgelegt. Zusétzlich zur Pri-
fung der Signifikanz wird die Effektstarke und somit die Bedeutsamkeit eines Effekts angege-
ben. Als Effektstarkenmal wird das partielle Eta-Quadrat angegeben, welches den durch den
Effekt erklarten Unterschied ins Verhaltnis zum Gesamtunterschied setzt (Buhner & Ziegler,
2009). Als Orientierung zur Einschatzung der Effektstarke gelten die Konventionen nach Co-
hen (1988): 0, > .01: kleiner Effekt, n°, > .06: mittlerer Effekt, n°, > .14: groBer Effekt. Die
statistischen Berechnungen werden mit Hilfe des Programms Paws Statistics 17,0 (Statistical

Product and Service Solutions) durchgefihrt.
3.3.1 Stichprobe und unabhéngige Variablen
Stichprobe

Die Gesamtstichprobe setzt sich aus 134 Kindern zusammen, wobei 68 der Kontrollgruppe
zugerechnet werden und 66 die Sportgruppe bilden, das heif3t, einer der drei Trainingsgruppen
angehoren. Es haben nicht alle Kinder an allen Testverfahren teilgenommen, so dass die
StichprobengréfRe zwischen den einzelnen Tests und zwischen den beiden Messzeitpunkten
differieren kann. Bei der Kontrollgruppe handelt es sich um eine geschichtete Zufallsstich-
probe. Da die Kinder zum groRten Teil bereits weiterfihrende Schulen besuchten, wurde bei
der Zusammensetzung der Kontrollgruppe ebenfalls darauf geachtet, dass die drei Schularten
beriicksichtigt wurden. Somit besteht die Kontrollgruppe aus einer Gymnasialklasse, einer
Realschulklasse und 8 Schiilern einer Hauptschulklasse. Das Gymnasium und die Hauptschu-
le befinden sich in der Stadt Mannheim (310.000 Einwohner), das Gymnasium gehort zur
Stadt Weinheim (43.000 Einwohner) im Rhein-Neckar-Kreis. Zu den Sportartengruppen zah-
len eine Mannschaft aus dem Bereich der Sportspiele und zwei Trainingsgruppen aus den In-
dividualsportarten Turnen und Schwimmen. Die Eishockeyspieler spielen fur eine Jugend-
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mannschaft der ,,Mannheimer Adler. Die Schwimmer sind Kaderathleten, wobei 13 Kinder
im Olympiastitzpunkt in Heidelberg trainieren und 10 Kinder einer Trainingsgruppe in Ol-
denburg (Oldbg.) angehéren. Die Turner teilen sich auf in 7 Kinder, die zusétzlich zu ihrem
\ereinstraining im Turnzentrum in Heidelberg geférdert werden und in 14 Kinder vom TV
Buhl in Stidbaden. Im Folgenden wird die Zusammensetzung der Gesamtstichprobe nach Ge-
schlecht, Alter und Schulzugehorigkeit differenziert dargestellt.

Geschlecht

Die Geschlechterverteilung in den Untersuchungsgruppen stellt sich wie folgt dar.

Tab. 5: Geschlechterverteilung

1. Messzeitpunkt (t;) 2. Messzeitpunkt (t,)
mannl. weibl. Summe mannl. weibl. Summe
Gesamtstichprobe n 80 52 132 69 48 17
% 60,6 39,4 100 59 41 100
i n 38 28 66 32 30 62
% 57,6 42,4 100 51,6 48,4 100
n 42 24 66 37 18 55
Sportgruppe
% 63,6 36,4 100 67,3 32,7 100
. n 8 15 23 7 10 17
Schwimmen
% 34,8 65,2 100 41,2 58,8 100
n 12 9 21 11 8 19
Turnen
% 57,1 42,9 100 57,9 42,1 100
e n 22 0 22 19 0 19
% 100 0 100 100 0 100

In der Gesamtstichprobe (n=134) zeigt sich, dass der Anteil der mannlichen Studienteilneh-
mer mit 59,7% hoher ist als der Anteil der weiblichen (n=40,3%). Dies ist darauf zuriickzu-
fUhren, dass die Eishockeymannschaft ausschlief3lich aus mannlichen Spielern besteht. Sofern
das Geschlecht eine Rolle bei der Interpretation der Ergebnisse spielt, wird dies an den ent-

sprechenden Stellen bertcksichtigt.
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Alter

Die Darstellung der Altersstruktur erfolgt analog zur Geschlechterverteilung fir die Gesamt-

stichprobe und die verschiedenen Teilgruppen.

Tab. 6: Altersstruktur

Alter in Jahren

Stichprobe 1. Messzeitpunkt (t;) 2. Messzeitpunkt (t,)

n min max X S n min max X S

Gesamitstich-

orobe 132 9,8 12,2 109 | 05 | 117 | 10,9 13,2 11,9 0,5

Kontrollgr. 66 9,8 12,2 109 | 05 62 10,9 13,2 11,8 0,4

Sportgruppe 66 10,0 12,1 109 | 05 55 11,0 13,0 120 | 0,6

Schwimmen 23 10,0 11,8 10,8 | 0,6 17 11,0 12,8 11,8 0,6

Turnen 21 10,3 12,1 11,3 0,5 19 11,4 13,0 12,4 0,4

Eishockey 22 10,1 11,4 10,6 0,3 19 11,2 12,1 11,6 0,3

Zum 1. Messzeitpunkt liegt das Mittel der Altersverteilung in der Gesamtstichprobe bei 10,9
Jahren (s=0,5). Die héchste Abweichung von diesem Mittelwert findet sich bei den Turnern,
die mit 11,32 Jahren (s=0,48) etwa 5 Monate alter waren als der Gesamtschnitt. Dieser Wert
wird auf die Auswertung der Daten keinen Einfluss haben. Aus der Tabelle lasst sich weiter-
hin erkennen, dass der geplante Abstand der beiden Messzeitpunkte von einem Jahr in allen
Gruppen eingehalten werden konnte.

Betrachtet man die Altersverteilung in Bezug auf die Geschlechter, ergeben sich keine Unter-
schiede. Die Madchen der gesamten Stichprobe sind zu t; im Mittel 10,9 Jahre alt (s=0,53)
und die Jungen 10,89 Jahre (s=0,48).
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Schulzugehorigkeit

Die meisten Kinder der Stichprobe besuchten zu t; die 5. Klasse und gingen somit an eine

weiterfiihrende Schule.

Tab. 7: Schulzugehérigkeit

Gymnasium | Realschule ey CEE CITIER
schule schule schule
Gesamtstich- n 74 41 9 5 4
probe % 55,2 30,6 6,7 3,7 3.0
Kontrollgruppe f 30 30 8 0 0
% 44,1 44,1 11,8 0 0
n 44 11 1 5 4
Sportgruppe
% 66,7 16,7 15 7,6 6,1
Schwimmen 5 21 0 0 0 2
% 91,3 0 0 0 8,7
Turnen n 14 5 0 1 1
% 66,7 23,8 0 4,8 4,8
Eishockey f o 6 ! 4 .
% 40,9 27,3 4,5 18,2 4,5

Unter den Jungen gibt es 40 Gymnasiasten (50%), 26 Realschiler (32,5%), 5 Hauptschiler
(6,3%), 5 Gesamtschuler (6,3%) und 3 Grundschuler (3,8%). Die Madchen teilen sich auf in
34 Gymnasiastinnen (63%), 15 Realschulerinnen (27,8%), 4 Hauptschulerinnen (7,4%) und 1
Grundschilerin (1,9%). Rein deskriptiv konnen hier keine bemerkenswerten Unterschiede

beschrieben werden, die einen Einfluss auf die Interpretation haben kénnten.
Sportliche Aktivitat

Die Art und der Umfang der sportlichen Aktivitat der Trainingsgruppen sind bekannt und
mussen im Hinblick auf die Fragestellung der Studie vorgegebenen Kriterien gentigen (vgl.
Kapitel 3.2). Die sportliche Aktivitat der Kontrollgruppe hat bei der Auswahl der Stichprobe
zundchst keine Rolle gespielt, da es sich um eine geschichtete Zufallsstichprobe handelt. Im
Zuge der Datenerhebung wurde jedoch die sportliche Aktivitat der Schiilerinnen und Schuler

aus der Kontrollgruppe abgefragt, um die Kinder zu identifizieren, die in ihrer sportlichen
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Aktivitat eine &hnliche Intensitat erreichen wie die Kinder der Sportgruppe. Folgende Falle
konnen fiir diese Uberlegungen in Betracht gezogen werden.

Tab. 8: sportliche Aktivitét

Versuchsperson Sportliche Aktivitat (pro Woche)
Vpn 1 3 mal Leichtathletik

Vpn 2 3 mal Tanzen

Vpn 3 3 mal Karate

Vpn 4 3 mal Tanzen

Vpn5 3-5 mal Reiten

Vpn 6 3 mal Fechten

Die gelisteten Probanden absolvieren 3 mal wochentlich ein sportartspezifisches Training. Es
ist jedoch keine Spielsportart dabei und auch die anderen Sportarten differieren von den spezi-
fischen Anforderungen eines Turn- bzw. Schwimmtrainings. Aus dem Grund werden diese

Kinder weiterhin flr alle Berechnungen der Kontrollgruppe zugerechnet.

Unabhéangige Variablen

Bei der Auswahl der drei Trainingsgruppen wurde Wert darauf gelegt, dass es sich um leis-
tungssportorientiertes Training handelt und dementsprechend die Trainingshdufigkeit und —
intensitéat hoch ist. Hintergrund der Entscheidung, drei verschiedene Sportarten zu beriicksich-
tigen war die Intention, die Sportgruppe so zu differenzieren, dass die Anforderungen in den

einzelnen Sportarten modglichst unterschiedlich sind.

Die Mannschaftssportart Eishockey ist eines der schnellsten Sportspiele und erfordert somit
eine besonders gut ausgebildete Handlungsschnelligkeit. Diese ist insbesondere von den stra-
tegisch-taktischen und den technisch-taktischen Leistungsvoraussetzungen abhéngig
(Hauptmann, 2008). Die leistungsbestimmenden Faktoren im Eishockey setzen sich wie folgt

Zzusammen.
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Tab. 9: Leistungsbestimmende Faktoren im Eishockey nach Fritzmeier et al. (1994, S. 30)

Technik Taktik Kondition (Allg./Speziell)
Eishockey-Lauftechnik Individuelle Taktik (z.B. Verhalten 1-0, 1-1, Schnellkraft
off.-def.)
Balance-Standfestigkeit Gruppentaktik (z.B. 2-1, 3-1, 3-2, 3-3) Explosivkraft
Niveau der Stocktechnik Blocktaktik (z.B. Spiel in Uberzahl- Kraftausdauer

Unterzahl / Transition)

Niveau der Pass-Passannahme | 1eam-Taktik (speziell Defensiv-Systeme, Startschnelligkeit
Angriffskombinationen)

Niveau der Schusstechniken Antizipation-Timing Laufschnelligkeit

Niveau der Finten Disziplin Reaktionsschnelligkeit
Zweikampfverhalten Aerobe/anaerobe Ausdauer
Regelkenntnis gute Erholungsfahigkeit

Gewandtheit

Beweglichkeit

koordinative Fahigkeiten

Die eishockeyspezifischen technisch-taktischen Anforderungen fir die Altersstufe der 10-12
jahrigen beziehen sich auf die Verfeinerung und Stabilisierung der lauftechnischen und stock-
technischen Fahigkeiten und die Verbesserung der Ausflihrungsgeschwindigkeit. Die Kinder
lernen das variable Anwenden der erworbenen Fertigkeiten und werden in ihrem individual-
taktischen Verhalten (1:1, 2:1, 3:1, 3:2) ausgebildet (Fritzmeier et al., 1994). Das heif3t, schon
die 10-12 jahrigen Kinder erwerben erste grundlegende taktische Verhaltensweisen, um sich
in dem schnellen Sportspiel und den standig wechselnden Spielsituationen zu Recht zu fin-
den. Durch das Kennenlernen erster taktischer Komponenten und vor allem durch das freie

Spiel wird von Anfang an die Spielintelligenz und Spielkreativitat gefordert.

Das Turnen ist eine technisch-kompositorische Mehrkampfsportart, in der es darauf ankommit,
vielfaltige und techno-motorisch komplizierte Bewegungen durchzufiihren. Die leistungsbe-

stimmenden Merkmale fiir das Turnen werden in folgender Grafik dargestellt.
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Korperliche Fahigkeiten

Konditionelle Fahigkeiten: Koordinative Fahigkeiten:

e  Kraft: Schnellkraft, o Differenzierungsféhigkeit
Maximalkraft, (rdumlich, zeitlich, dynamisch)
Kraftausdauer + o Kopplungsfahigkeit

e Schnelligkeit e  Orientierungsfahigkeit

e  Ausdauer e  Gleichgewichtsfahigkeit

o Beweglichkeit ¢ Rhythmisierungsfahigkeit

Abb. 15: Leistungsbestimmende koérperliche Fahigkeiten im Turnen (Condovici et al., 1999, S. 19)

Neben den motorischen Anforderungen des Turnens sind auch psychische Féhigkeiten gefor-
dert. Das Erlernen und Ausfiihren der vielféaltigen Elemente und Kombinationen erfordert eine
hohe Konzentrationsfahigkeit. AulRerdem gelten Eigenschaften wie Mut, Entschlossenheit,
Risikobereitschaft, Selbstiiberwindung, Selbstbeherrschung und Zielstrebigkeit als Leistungs-
voraussetzung fir das Turnen. Des Weiteren werden kognitive Leistungen in der Form ver-
langt, dass die Turner in der Lage sein miissen, sehr prazise Bewegungsvorstellungen zu ent-
wickeln (Condovici et al., 1992). Das Turnen ist eine komplexe Sportart, die gepréagt ist von
anspruchsvollen techno-motorischen Komponenten und standigen Prozessen des Neulernens,
was wiederum ein hohes koordinatives Fahigkeitsniveau und sehr gute interne Bewegungsre-
prasentationen voraussetzt. Der Trainingsaufbau im Kinder- und Jugendbereich sieht vor, dass
im Alter von 9-12 Jahren der systematische Aufbau der komplexen sportartspezifischen Leis-
tungsfahigkeit im Vordergrund steht.

Um die Inhalte des Schwimmtrainings fir 11-12 jahrige Kinder einordnen zu koénnen, sollen
zundchst die leistungsbestimmenden Faktoren fiir das Sportschwimmen beschrieben werden.
In der folgenden Grafik werden die Leistungsfaktoren und ihr Zusammenwirken gezeigt, wo-

bei die Grole der Kastchen die Bedeutung der jeweiligen Féhigkeit widerspiegelt.
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SCHWIMMERISCHE WETTKAMPFLEISTUNG

T~

Beherrschung der WETTKAMPFSPEZIFISCHE
SCHWIMMTECHNIK SCHWIMMAUSDAUER
(einschlieRlich Start und Wende) T T
Schwimmerische
vy = vy T SCHNELLIGKEITSAUSDAUER [« Schwimmerische
GRUNDLAGEN-
T T AUSDAUER
WASSERBE ENT- BEWEG- KOORDI- Schwimmer. GRUND- Schwimmer.
Z0G. SPANN- LICHKEIT NATIONS- SCHNELLIGKEIT KRAFTAUS-
BEWEG- 4= UNGS- > <«—> FAHIG- <+ DAUER !
UNGSEM- FAHIG- KEIT
PFINDEN KEIT A T
SCHNELL T
KRAFT  [¢— y
T MAXIMAL
KRAFT
SCHNELLIG-
KEIT ALLGEMEINE
AUSDAUER
KOORDINATIVE FAHIGKEITEN KONDITIONELLE FAHIGKEITEN

Abb.16: Leistungsfaktoren flr das Schwimmen (Wilke & Madsen, 1983, S. 46)

Es ist zu erkennen, dass die schwimmerische Wettkampfleistung zum gréf3ten Teil von der
Schwimmtechnik und der schwimmerischen Grundlagenausdauer bestimmt wird. Die Pro-
banden der Untersuchungsstichprobe dieser Arbeit befinden sich alle im Aufbautraining, das
heil3t, sie haben bereits die Stufe des Grundlagentrainings absolviert. Diese Differenzierung
ist wichtig hinsichtlich der Trainingsinhalte. Im Aufbautraining nimmt der Anteil des sportart-
spezifischen Trainings stark zu. Die Schwimmer befinden sich nicht mehr in der Phase des
Neulernens der Techniken, was einhergeht mit einem hohen Anteil an koordinativem Trai-
ning, sondern sie stabilisieren im Aufbautraining das Niveau der koordinativen Fahigkeiten
und erworbenen technischen Fertigkeiten. Im Vordergrund steht nun auch die Entwicklung der
konditionellen Fahigkeiten. Neben der Schulung von Kraft, Schnelligkeit und Beweglichkeit
wird vor allem das Ziel verfolgt, die schwimmerische Grundlagenausdauer und die wett-
kampfspezifische Schwimmausdauer zu verbessern (Abt et al., 1995). Im Vergleich zu ande-
ren Sportarten erreichen die Schwimmer eine sehr hohe individuelle Ausdauerleistungsfahig-
keit, was anhand von Studien zur maximalen Sauerstoffaufnahmekapazitdt nachgewiesen

werden konnte (Hollmann & Hettinger, 1980).

Nach Betrachtung der sportartspezifischen Leistungsanforderungen und der altersspezifischen
Trainingsinhalte kann davon ausgegangen werden, dass sich die Anforderungsprofile und die

spezifischen Trainingsreize in den Sportarten stark unterscheiden. Die Eishockeyspieler trai-
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nieren im technisch-taktischen und strategisch-taktischen Bereich mit dem Ziel, ihre Hand-
lungsschnelligkeit zu verbessern und die Spielintelligenz und —kreativitat zu férdern. Die Tur-
ner haben ein vielseitiges Anforderungsspektrum, das gepragt ist von haufigen Neulernpro-
zessen, die technisch-motorisch und koordinativ anspruchsvoll sind und eine gute Bewe-
gungsvorstellung voraussetzen. Die Schwimmer haben das technisch-motorisch und
koordinativ anspruchsvolle Neulernen der Schwimmtechniken bereits abgeschlossen und
kdnnen jetzt die Techniken stabilisieren und vor allem ihre wettkampfspezifische Schwimm-
ausdauer trainieren. Da sich diese Anforderungsprofile und Trainingsinhalte an allgemein gul-
tigen Rahmentrainingsplanen orientieren und nicht fir die Trainingseinheiten der Untersu-
chungsstichprobe kontrolliert wurden, wird im Rahmen der inferenzstatistischen Auswertung
gepruft, ob sich die angenommenen Trainingsschwerpunkte in der motorischen Leistungsfa-

higkeit der Probanden widerspiegelt.

3.3.2 Abhéngige Variablen

3.3.2.1 motorische Testbatterie

Die sportmotorischen Tests sind dem ,, Test-Manual zur Allgemeinmotorik japanischer und
deutscher Jugendlicher im Alter von 11 bis 17 Jahren” (K. Roth & Pauer, 2000) entliehen,
wobei anstelle des 8 Minuten Laufs ein 6 Minuten Lauf durchgefiihrt wurde. Fiir den 6 Minu-
ten Lauf liegen Normtabellen vor (Beck & Bds, 1995), die eine Einordnung der Leistung er-
leichtern. Ziel der Testbatterie ist es, die funf Basisfahigkeiten Ausdauer, Schnelligkeit, Be-
weglichkeit, Koordination und Kraft abzubilden. Im Folgenden werden die einzelnen Tests

vorgestellt und beschrieben.

Ausdauer

Zur Messung der aeroben Ausdauerféhigkeit wird der 6-Minuten-Lauf verwendet, fiir den
Normwerte vorliegen (Beck & Bos, 1995). Dieser Test wird in der Halle durchgefihrt und
orientiert sich an den MaRen eines Volleyballfeldes, an dessen duRReren Ecken jeweils ein Huit-
chen 50 cm nach innen versetzt steht. Die Aufgabe besteht darin, 6 Minuten lang in einem
gleichmaRigen Tempo um das abgesteckte Feld zu laufen. Gemessen wird die zurlickgelegte
Strecke auf halbe Runden genau. Bei der Durchfiihrung sollte auf folgende Fehlerquellen ge-

achtete werden. Die Strecke darf nicht abgekirzt werden und jeder sollte nach seinem indivi-
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duellen Tempo laufen. Die Test-Retest Reliabilitat fur den 6-Minuten Lauf mit Versuchslei-
terwechsel wird mit r = .87 notiert (B0s, 2001).

Kraft

Im Bereich der Kraftfahigkeiten wurde die Schnellkraft in ihrer Erscheinungsform als vertika-
le Sprungkraft ausgewéhlt. Zur Messung der Schnellkraft wird der ,,Jump and Reach Test
verwendet, der in der Praxis sehr haufig Anwendung findet. Die Versuchsperson steht seit-
warts neben einer Messwand und streckt zundchst den Arm maximal nach oben, so dass die
Reichhohe notiert werden kann. Nun springt der Proband so hoch wie méglich und tippt mit
den Fingern an der hochsten Stelle an die Messwand. Eine Ausholbewegung ist erlaubt, aller-
dings darf kein Anlauf oder ein einleitender Schritt ausgefiihrt werden. Es werden drei aufei-
nander folgende Versuche durchgefiihrt. Nur der héchste Sprung geht in die Wertung ein, wo-
bei die Differenz zwischen Sprunghdhe und Reichhdhe eingetragen wird. Flr den ,,Jump and
Reach* Test wird eine Reliabilitat von .85-.96 angegeben (Fetz & Kornexl, 1978).

Beweglichkeit

Die Beweglichkeit wird mit Hilfe einer im Sitzen durchgefiihrten Rumpfbeuge gemessen (sit
and reach). Es handelt sich dabei um die statische Gelenkigkeit im Hiftgelenk und in der
Lendenwirbelsaule. In der Ausgangsposition sitzt die Versuchsperson mit gerader Wirbelséule
an der Wand. Die Arme werden ausgestreckt, dabei sollten die Schulterblatter nach hinten
geflihrt werden. Die Hande werden flach auf das Messinstrument gelegt, so dass die Finger-
spitzen den Anschlag beriihren. Die Ausgangsposition des Messinstruments wird notiert. Die
Versuchsperson schiebt das Messinstrument so weit wie mdglich nach vorne, wobei die Beine
nicht gebeugt werden dirfen. Die Endposition sollte 2 Sekunden gehalten werden kénnen. An
diesem Punkt wird die Position des Messinstruments erneut notiert und die Differenz zwi-
schen Ausgangs- und Endpunkt als gemessener Wert eingetragen. Hoeger und Hopkins (1992)
sowie Minkler und Patterson (1994) berichten einen Reliabilitatskoeffizienten fir den sit and

reach Test vonr > .97.
Koordination unter Zeitdruck

Dem zweiten Test zur Messung der Koordinationsfahigkeit liegt die einfache motorische Fer-

tigkeit ,,springen* zugrunde, die unter Zeitdruckbedingungen auszufiihren ist. Ein gewisser
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Anteil an lokaler Kraftausdauer der unteren Extremitat ist anzunehmen. Als Markierung die-
nen drei aufgeklebte Linien, die einen Meter lang sind und jeweils im Abstand von 80 cm
positioniert werden. Zu Testbeginn muss der Proband (ber der mittleren Linie stehen, so dass
sich ein Bein links und das andere Bein rechts der Linie befinden. Die Versuchsperson hat die
Aufgabe in 20 Sekunden so oft wie mdglich zwischen den beiden &ufReren Linien und Uber die
mittlere Linie hin- und herzuspringen. Die Linie muss sich bei jedem Sprung zwischen den
FuRen befinden. Es werden nur die korrekt ausgefiihrten Spriinge gewertet und deren Anzahl
nach 20 Sekunden notiert. Fir diesen Test liegen keine Reliabilitatswerte vor. Der Korper-
koordinationstest fur Kinder misst ein &hnliches Item (seitliches Hin- und Herspringen: 2 x 15
Sekunden auf einem Holzbrett ber eine Mittelleiste hin- und herspringen). Der KTK gibt
eine Test-Retest Reliabilitat fur die Items von r = .80-.95 und fur die Testbatterie von r = .97
an (Bos, 2001).

Koordination unter Prazisionsdruck

Dieser Test zur Messung der Koordinationsfahigkeit setzt sich zusammen aus der einfachen
motorischen Fertigkeit ,,gehen®, die unter Prizisionsdruckbedingungen durchgefiihrt werden
muss. Daraus entsteht die Aufgabe zum Balancieren Uber einen 4,5 cm breiten Balken. Auf
dem Balken befinden sich zwei Markierungen im Abstand von 2 Metern. Die Versuchsperson
startet vor einer Markierung und balanciert iber den Balken. Sobald sie die zweite Markie-
rung Uberschritten hat, wendet sie auf dem Balken und lauft die Strecke wieder zuriick. Die
Versuchsperson balanciert entweder bis zum Verlassen des Balkens oder beendet den Versuch
nach 45 Sekunden. Gemessen wird die zuriickgelegte Strecke in Metern. Es sind drei \ersu-
che vorgesehen, wobei das arithmetische Mittel der besten zwei Versuche gewertet wird. Die-
ser motorische Test stammt von Fetz (1987), der eine Reliabilitat von r = .83-.98 fiir dieses

Testverfahren angibt.

Schnelligkeit

Zur Messung der Aktionsschnelligkeit und der Schnellkraft der Beine wird ein 30 Meter
Sprint durchgefiihrt. Gestartet wird aus der Schrittstellung, wobei die Startlinie nicht beriihrt
werden darf. Jede Versuchsperson darf die Strecke einmal laufen. Die Zeit wird mit der Hand
gestoppt und in Sekunden und Zehntelsekunden notiert. Fir den 30-m Sprint konnten keine

Reliabilitatskennwerte gefunden werden. Fetz und Kornexl (1978) berichten fur den 60-m
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Sprint eine Reliabilitdt von r = .81-.82. Der 30-m Sprint wird unter anderem in komplexen
Testbatterien (Test zur Uberpriifung der Entwicklungsvorgange im Bereich der Grundausbil-
dung im Sportunterricht) als ein Item verwendet. Diese Gesamtbatterie erreicht eine Reliabili-
tat von r = .80 (B0s, 2001).

3.3.2.2 Kaognitive Tests und Leistungsmotivation

Die kognitiven Tests wurden mit dem Ziel ausgewahlt, unterschiedliche Bereiche der kogniti-
ven Fahigkeiten abzudecken. Dabei sollten die Tests moglichst 6konomisch und fiir das Alter
der Stichprobe konzipiert sein. In den folgenden Kapiteln werden die angewandten Testin-
strumentarien zur Messung der Grundintelligenz (CFT 20), der Konzentrationsleistung (d2)
und der Kreativitat (KVS-P) beschrieben. Studienergebnissen zufolge verbessert regelméRiges
Sporttreiben die Einstellung zum Lernen und die allgemeine Leistungsmotivation (Dordel &
Breithecker, 2003; Sallis et al., 1999), so dass die Lern- und Leistungsmotivation in Form

eines Fragebogens (SELLMO) erfasst wurde.
Grundintelligenz (CFT 20)

Mit Hilfe des CFT 20 Grundintelligenztest von Weil} (2006) soll die allgemeine intellektuelle
Leistungsfahigkeit der Kinder gemessen werden. Der Test besteht aus zwei Testteilen, wobei
im Zuge dieser Studie nur der 1. Teil durchgefiihrt wurde, was der Kurzform des Tests CFT 20
entspricht. Griinde, die fur die Kurzform sprechen sind die héhere Testokonomie und das
\Vermeiden von motivationalen Problemen im 2. Testteil. Mit der Durchfiihrung der Langform
(beide Testteile) des CFT 20 kann eine hohere Reliabilitat und Validitét erreicht werden.

Der in Form einer Gruppenuntersuchung durchgefuhrte Test zur Grundintelligenz dauert etwa
37 Minuten und beinhaltet vier Subtests zu den Aufgabenbereichen ,,Serien®, , Klassifikatio-
nen“, ,Matrizen und ,,Topologien“. In die inferenzstatistische Auswertung gehen die

Rohwerte vom Pra- und Posttest ein.
Gutekriterien

Die Reliabilitdt des CFT 20 wird anhand des Split-half-Koeffizienten dargestellt, der beim 1.
Teil bei r = .90, beim 2. Teil bei r = .91 und insgesamt bei r = .95 liegt. Mit Hilfe des

Aquivalenzkoeffizienten wird die externe Validitat berechnet mit dem Ergebnis, dass die Kor-
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relationen zwischen den beiden Testteilen im Bereich von .78 bis .82 mit einem Mittelwert
von .80 liegen (Weif, 2006). Die Uberpriifung der Konstruktvaliditat ergibt Korrelationen mit
dem ,,g“-Faktor von .78 bis .83. Untersuchungen zur faktoriellen Validitéat ergeben, dass der
CFT 20 Test valide Aussagen ber die grundlegende Denkkapazitat bzw. die allgemeine geis-
tige Leistungsfahigkeit treffen kann. Von besonderer Bedeutung ist dabei der Faktor der ,,Ge-
neral Fluid Ability* — Fahigkeit zur Problemerfassung in neuartigen Situationen (\Weif3, 2006).

Konzentrationsleistung (d2)

Mit dem d2 Test oder Aufmerksamkeits-Belastungs-Test von Brickenkamp (2002) wird die
Konzentrationsleistung der \ersuchspersonen gemessen. Der Test kann als Gruppentest
durchgefihrt werden. Jedes Kind erhélt einen Testbogen, der aus 14 Testzeilen besteht mit
jeweils 47 Testzeichen. Die Zeichen bestehen aus den Buchstaben ,,d* oder ,,p* und jeweils
ein bis vier Strichen. Aus dieser Kombination ergibt sich eine Gesamtzahl von 16 verschiede-
nen Zeichen. Die Aufgabe besteht darin, die einzelnen Zeilen abzuarbeiten und jeweils das ,,d
mit zwei Strichen® durchzustreichen. Alle Probanden beginnen gleichzeitig, nach 20 Sekun-
den gibt der Testleiter die Anweisung, mit der néchsten Zeile anzufangen. Ziel ist es sowohl
viele Zeichen zu bearbeiten, als auch wenig Fehler zu machen, das heif3t, wenig falsche Zei-
chen anzustreichen bzw. richtige Zeichen auszulassen. Beide Werte, in diesem Fall die Anzahl
der bearbeiteten Zeichen und die Anzahl der Fehler, gehen in die Auswertung ein und ergeben

zusammen den Konzentrationsleistungswert (Brickenkamp, 2002).
Gutekriterien

Laut Autoren des d2-Tests sind sowohl die Durchfiihrungs- als auch die Auswertungs- und
Interpretationsobjektivitat gegeben, wenn die Instruktionen wie beschrieben befolgt werden.
Die Uberpriifung der internen Konsistenz fiir den Konzentrationsleistungswert zeigt, dass
dieser hoch reliabel ist (r+>.90). Der Stabilitatskoeffizient ist bei Kindern (n=38) mit .87, bei
Jugendlichen (n=37) mit .74 und bei Erwachsenen (n=31) mit .89 bei einem Retest nach ca. 3
Monaten als gut einzustufen (Brickenkamp, 2002). Zahlreiche Studien zur praktischen Ver-
wendbarkeit des Aufmerksamkeits-Belastungs-Tests (empirische Validitat) und Untersuchun-
gen zur Ladung des d2-Tests auf verschiedene Faktoren (faktorielle Validitat) lassen auf eine

gute Validierung des d2-Tests schliel3en.
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Kreativitat (KVS-P)

Der Kreativitatstest (KVS-P) von Krampen (1996) misst zwei Aspekte der Kreativitat: die
Ideenfllssigkeit, das heifdt, die Gesamtzahl der Antworten und die ldeenflexibilitat, also die
Anzahl der unterschiedlichen Ldsungsvorschlage. Der Test besteht aus sechs Subtests, die
uberwiegend sprachfrei durchgefihrt werden konnen. Der Anwendungsbereich des KVS-P
erstreckt sich tber den Altersbereich von vier bis zwdlf Jahren. Der Test wird als Einzelunter-
suchung durchgefuhrt. Es ist auf eine motivierende Atmosphére ohne Zeitdruck zu achten.
Der KVS-P beinhaltet sechs Subtests zu den Themenbereichen Fortbewegungsarten, Hand-
lungsalternativen, alternative Verwendungen, Bilderraten, gebundene Zeichnungen und freie
Zeichnungen. Die Aufgabe der Kinder ist es, moglichst viele verschiedene Lésungsmaoglich-

keiten fur die spezifische Fragestellung im jeweiligen Subtest zu finden.

Die Auswertung umfasst fur jeden einzelnen Subtest die Anzahl der Ideen, dies entspricht der
Ideenfllssigkeit und die Unterschiedlichkeit der Ideen, das heilt, die Ideenflexibilitat. Die
jeweiligen Rohwerte werden addiert. In den statistischen Auswertungsverfahren zur
Hypothesentberprifung in dieser Arbeit werden die Rohwerte fir die Ideenflussigkeit und —
flexibilitat z-transformiert und zu einem Wert zusammengefasst, der dann als Kreativitatswert

in die Berechnungen eingeht.

Gutekriterien

Untersuchungen bestatigen sowohl eine hohe Auswertungsobjektivitat als auch Interpretati-
onsobjektivitat des KVS-P. Die Durchfihrungsobjektivitat des KVS-P kann bei genauer Ein-
haltung der Durchfiihrungsanweisungen als gegeben betrachtet werden. Die Durchfiihrungs-
objektivitat ist aber gefahrdet, wenn die Instruktionen nicht genau befolgt werden, das Kind
nicht entsprechend motiviert wird, die Beziehung zwischen Testleiter und Kind problematisch
ist oder die Umgebungsbedingungen extrem anregend oder karg sind (Krampen, 1996). Die
Reliabilitatskoeffizienten fir die Bewertung von Gruppendifferenzen gentigen den Anforde-
rungen (Lienert, 1969). Zur Beurteilung von inter- und intraindividuellen Unterschieden kon-
nen die Anforderungen als knapp erfillt angesehen werden (Krampen, 1996). Die Berechnun-
gen zur diskriminanten Validitat ergeben eine weitgehende Unabhangigkeit des KVS-P ge-
genuber den Sprachfahigkeiten, den konvergenten Intelligenzleistungen, den Konzentrations-

testleistungen und den feinmotorischen Leistungen (Krampen, 1996).
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Leistungsmotivation (SELLMO)

Uber den SELLMO-Fragebogen von Spinath (2002) soll die Lern- und Leistungsmotivation
erfasst werden. Ziel des Fragebogens ist es, anhand der Antworten zu erkennen, was einer
Person im Kontext von Schule, lernen und leisten wichtig ist und wonach sie strebt. Dabeli
werden vier Dimensionen der Motivation unterschieden. Sieht eine Person eine Aufgabe als
Aufforderung und Chance zum Lernen an, ist die Dimension der Lernziele stark ausgepréagt
und es kann langfristig von guten Leistungen ausgegangen werden. Steht nicht der Lernpro-
zess sondern die Leistung im Vordergrund handelt es sich um Leistungsziele. Hier unterschei-
det man zwischen Ann&herungs-Leistungszielen, wenn es dem Schuler darum geht, sein vor-
handenes Potenzial zu zeigen und Vermeidungs-Leistungszielen, wenn es vordergriindig da-
rum geht, nicht vorhandene Kompetenzen zu verstecken. Arbeitet man nach dem Prinzip der
Anndherungs-Leistungsziele sind kurzfristige Erfolge mdglich, allerdings kénnen keine lang-
fristigen Erfolge erwartet werden, da die intensive Beschaftigung mit Problemfeldern umgan-
gen wird. Wird von vornherein nach dem Prinzip der Vermeidungs-Leistungsziele gearbeitet,
bleiben sowohl kurz- als auch langfristig die Erfolge aus. Die vierte Dimension der Motivati-
on lost sich vollig aus dem Kontext von Lernen und Leisten, da es bei der Arbeitsvermeidung
ausschlieBlich darum geht, moglichst wenig Aufwand betreiben zu missen. Diese eher lethar-

gische Haltung geht direkt mit schlechten Leistungen einher.

Zur Erfassung der verschiedenen Lern- und Leistungsmotivationsdimensionen werden die
Schiler und Schilerinnen aufgefordert einen Fragebogen mit 31 Fragen ehrlich und ohne
Zeitdruck zu bearbeiten. Der Fragebogen beinhaltet acht Fragen zum Themenbereich der
Lernziele, sieben Fragen zu den Annaherungs-Leistungszielen, acht Fragen zu den Vermei-
dungs-Leistungszielen und acht Fragen zur Arbeitsvermeidung. Fiir die Auswertungen in die-
ser Arbeit werden die Werte der einzelnen Dimensionen z-transformiert und zu einem Ge-

samtwert der Lern- und Leistungsmotivation zusammengefasst.
Gutekriterien

Aufgrund der hohen Standardisierung des Fragebogens sind sowohl fir die Durchfihrungs-
und die Auswertungsobjektivitat als auch fur die Interpretationsobjektivitat keine Probleme zu
erwarten. Flr die Berechnung der Testhalbierungs-Reliabilitaten nach Spearman-Brown erge-

ben sich in der Gesamtstichprobe fir alle vier Dimensionen befriedigende Resultate (r = .73-
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.78). Um die Konstruktvaliditat des SELLMO Fragebogens zu uberprifen, wurden die vier
Dimensionen Lernziele, Annédherungs-Leistungsziele, Vermeidungs-Leistungsziele und Ar-
beitsvermeidung mit Skalen anderer Inventare korreliert. Dabei zeigen sich hohe Korrelatio-
nen zu Skalen, die &hnliche Konstrukte messen und keine bzw. schwache Korrelationen zu
theoriefernen Konstrukten. Diese Ergebnisse lassen auf eine gute konvergente und diskrimi-
nante Validitat des SELLMO Inventars schlielRen.
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3.4 Ergebnisse und Interpretation

Die deskriptive Darstellung der Ergebnisse erfolgt in zwei Abschnitten. Zum einen sollen die
Daten zum 1. Messzeitpunkt anhand von Normwerten, soweit diese zur Verfligung stehen,
betrachtet werden. Das Einbeziehen der Normwerte geschieht mit dem Ziel, sowohl die Ge-
samtstichprobe als auch die Teilstichproben zu charakterisieren und die Testleistungen der
Probanden im Vergleich zur Grundgesamtheit besser einordnen zu kénnen. In einem zweiten
Schritt wird der Datensatz beschrieben, indem die Rohwerte der Pré- und Posttests in Uber-

sichtlicher Form dargestellt werden.

3.4.1 Deskriptive Auswertung — Charakterisierung der Stichprobe

Motorische Testbatterie

Um die motorische Leistungsfahigkeit der Untersuchungsstichprobe einschétzen zu konnen,
erfolgt zuerst eine gquerschnittliche Betrachtung der Eingangsergebnisse. Die Daten aus den
sechs motorischen Subtests wurden z-transformiert® und anschlieRend zu einem Gesamtwert
zusammengefasst. Fir die Beurteilung der Ausdauerleistungsfahigkeit anhand des 6-Minuten
Laufs in der Halle und fir den ,,Jump and Reach* Test liegen Normwerte vor (Beck & Bo0s,
1995). Die Ergebnisse der anderen Subtests kdnnen nur stichprobenintern dargestellt werden.

Gesamtwert der motorischen Testbatterie

Die Gesamtstichprobe (N=114) erreicht einen z-Wert der motorischen Gesamtleistung von
durchschnittlich -0,08 (s=0,55). Die Madchen kénnen einen Wert von -0,11 (s=0,52) und die
Jungen von -0,05 (s=0,57) aufweisen. Damit schneiden die Jungen tendenziell etwas besser ab
als die Madchen. Im Vergleich Sportgruppe (N=56) gegen Kontrollgruppe (N=58) erzielen die
Sportler eindeutig die besseren Ergebnisse mit einem Mittelwert von 0,22 (s=0,5) gegenuber

einem Mittelwert von -0,36 (s=0,43) der Kontrollgruppenkinder.

3 fur z-transformierte Daten gilt einheitlich: Mittelwert = 0, Standardabweichung = 1 (Biihner & Ziegler, 2009)
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Ausdauer

Die aerobe Ausdauerleistungsfahigkeit wurde mit Hilfe des 6-Minuten Laufs in der Halle ge-
testet. Betrachtet man die zuriickgelegte Strecke in Metern ergibt sich flr die Gesamtstichpro-
be (N=117) ein Mittelwert von 1125,92 m (s=167,77). Die Madchen (N=49) liefen im Schnitt
1115,27 m (s=24,09) wahrend die Jungen eine Strecke von 1133,60 m (s=20,37) zurlicklegten.

Die querschnittliche Betrachtung der Normwerte zum 1. Messzeitpunkt ergibt folgendes Bild.
Die Bemessungsgrundlage der Normwerte differenziert zwischen Médchen und Jungen.

Tab. 10: prozentuale Verteilung auf die Normwerte beim 6-Minuten Lauf

Normwerte Gesamt Madchen Jungen
(N=117) (N=49) (N=68)

0 Punkte (weit unterdurchschnittlich) 2,2 % 3,7% 1,3%

1 Punkt (unterdurchschnittlich) 15,7 % 9,3 % 20,0 %

2 Punkte (durchschnittlich) 16,4 % 11,1 % 20,0 %

3 Punkte (Uberdurchschnittlich) 23,1 % 22,2 % 23,8 %

4 Punkte (weit Uberdurchschnittlich) 29,9 % 44,4 % 20,0 %

In der Gesamtstichprobe erreichen Gber 50 % der Probanden berdurchschnittliche und weit
uberdurchschnittliche Leistungen. Bei den Madchen liegen zwei Drittel bezuglich ihrer aero-
ben Ausdauerleistungsfahigkeit tber dem Durchschnitt. Im Folgenden wird die Normwertver-

teilung getrennt nach Kontroll- und Sportgruppe grafisch dargestellt.
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Ausdauerleistung
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Abb.17: Vergleich der Sport- und Kontrollgruppe nach Normwerten der Ausdauerleistung

Die Grafik zeigt deutlich, dass fast die Halfte der Kinder aus den Sportgruppen im 6-Minuten
Lauf weit Gberdurchschnittliche Leistungen zeigt und kein Kind im weit unterdurchschnittli-
chen Bereich liegt. Die Kinder der Kontrollgruppe verteilen sich relativ gleichmaRig tber das
gesamte Spektrum der Normwerte, wobei nur wenige weit unterdurchschnittlich einzustufen

sind und knapp 30 % Uberdurchschnittliche Leistungen zeigen.

Tabellarisch soll nun gezeigt werden, wie die Leistungen der Kinder in den einzelnen Sportar-
ten einzuschatzen sind. Zu diesem Zweck werden sowohl Mittelwert und Standardabwei-
chung der zuriickgelegten Strecke in Meter (entspricht dem Rohwert) als auch Mittelwert und

Standardabweichung der Normwerte dargestellt.

Tab. 11: Mittelwerte der Ausdauerleistung (Kontrollgruppe und Sportarten)

uv MW (in m) s (RW) MW (Norm) s (Norm)
Kontrollgruppe (N=61) 1067,61 161,52 2,41 1,19
Turner (N=15) 1224,00 100,85 3,47 0,74
Schwimmer (N=21) 1290,86 103,39 3,76 0,54
Eishockeyspieler (N=20) 1057,05 130,90 2,00 0,97

Die besten Leistungen erbringen die Turner und die Schwimmer. Die Eishockeyspieler und
die Kontrollgruppe schneiden schlechter ab, liegen aber laut der Normwerte noch im durch-

schnittlichen Bereich.
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Jump and Reach

Der ,,JJump and Reach® Test misst die vertikale Sprungkraft. Fur die Gesamtstichprobe
(N=125) ergibt sich eine durchschnittliche Sprunghéhe von 29,78 cm (s=7,18). Die Madchen
(N=49) springen durchschnittlich 30,14 cm hoch (s=6,96) und die Jungen (N=76) 29,55 cm
(s=7,36). Die Betrachtung der Sprunghthen lasst vermuten, dass keine wesentlichen ge-

schlechtsspezifischen Unterschiede zu finden sind.

Ahnlich wie beim 6-Minuten Lauf konnten auch fiir den , Jump and Reach* Test geschlechts-

spezifische Normwerte berechnet werden (Beck & Bds, 1995), die sich wie folgt darstellen.

Tab. 12: prozentuale Verteilung der Normwerte im Jump and Reach Test

Normwert Gesamt Madchen Jungen
(N=125) (N=49) (N=76)

0 Punkte (weit unterdurchschnittlich) 6,0 % 1,9% 8,8 %

1 Punkt (unterdurchschnittlich) 21,6 % 22,2 % 21,3 %

2 Punkte (durchschnittlich) 31,3% 42,6 % 23,8 %

3 Punkte (Uberdurchschnittlich) 12,7 % 7,4 % 16,3 %

4 Punkte (weit Gberdurchschnittlich) 21,6 % 16,7 % 25,0 %

Es ist zu sehen, dass ein Groliteil der Ergebnisse im durchschnittlichen Bereich liegt, jedoch
fallt auf, dass vor allem bei den Jungen der prozentuale Anteil im weit Uberdurchschnittlichen
Bereich hoch ist. Details werden in der Normwertverteilung differenziert nach Sportlern und

Nicht-Sportlern sowie nach Sportartengruppen ersichtlich.
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vertikale Sprungkraft
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Abb.18: Vergleich der Sport- und Kontrollgruppe nach Normwerten im ,,Jump and Reach* Test

Es ist deutlich die Tendenz zu erkennen, dass sich die Leistungen der Kontrollgruppe im
durchschnittlichen und unterdurchschnittlichen Bereich bewegen. Uber 30 % der ,,Jump and
Reach Testergebnisse der Sportgruppe sind als weit Uberdurchschnittlich einzuordnen, es
gibt jedoch auch einen hohen Anteil an durchschnittlichen und Gberdurchschnittlichen Leis-
tungen. Die Ergebnisse in den verschiedenen Sportartengruppen werden anhand der Mittel-
werte und Standardabweichungen der Rohwerte (Sprunghdhe in cm) und der Mittelwerte und

Standardabweichungen der Normwerte gezeigt.

Tab. 13: Mittelwerte der vertikalen Sprungkraft (Kontrollgruppe und Sportarten)

uv MW (in cm) s (RW) MW (Norm) s (Norm)
Kontrollgruppe (N=59) 27,34 4,87 1,83 1,05
Turner (N=21) 39,81 6,06 3,57 0,68
Schwimmer (N=23) 29,91 5,85 2,17 1,11
Eishockeyspieler (N=22) 26,64 6,37 2,14 1,36

Die Turner erzielten in den Rohwerten und Normwerten die besten Ergebnisse. Dieses Bild
wird gestltzt durch die Tatsache, dass 48,3 % der weit Uberdurchschnittlichen Leistungen von
den Turnern erbracht wurden und gleichbedeutend zu dieser Aussage die Leistung von 66,7 %

der Turner als weit Gberdurchschnittlich eingestuft wurde.
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Beweglichkeit

Fur den durchgefiihrten Beweglichkeitstest liegen keine Normwerte vor, so dass nur die
Rohwerte deskriptiv dargestellt werden kénnen. Bei den Rohwerten handelt es sich um die
Strecke in cm, die durch das Vorschieben eines Kastens mit den Handen mittels einer Rumpf-
beuge im Sitzen zuriickgelegt wurde. Das gemessene Konstrukt ist dementsprechend die
Rumpfbeweglichkeit. Die Gesamtstichprobe (N=124) erreichte im Beweglichkeitstest einen
durchschnittlichen Wert von 25,67 cm (s=8,41). Die Méadchen (N=49) konnten den Kasten im
Schnitt um 28,23 cm (s=8,18) vorschieben, wohingegen die Jungen durchschnittlich nur 24,00
cm (s=8,19) schafften. Unterschiede sind auch im Vergleich der Eingangsleistungen der

Sport- und Kontrollgruppe zu erkennen.

Tab. 14: Mittelwerte der Rumpfbeweglichkeit (Sportgruppe vs. Kontrollgruppe)

uv MW (in cm) S
Kontrollgruppe (N=59) 22,31 7,29
Sportgruppe (N=65) 28,72 8,25

Des Weiteren sind Unterschiede zwischen den einzelnen Sportartengruppen zu erkennen.

Tab. 15: Mittelwerte der Rumpfbeweglichkeit (Kontrollgruppe und Sportarten)

uv MW (in cm) S

Kontrollgruppe (N=59) 22,31 7,29
Turner (N=20) 33,15 4,67
Schwimmer (N=23) 30,70 9,62
Eishockeyspieler (N=22) 22,64 5,36

Die Turner und Schwimmer weisen eine bessere Rumpfbeweglichkeit auf als die Eishockey-
spieler und die Kontrollgruppenkinder. Es ist zu beachten, dass die Gruppe der Eishockey-
spieler ausschlieBlich aus mannlichen Probanden besteht (alle anderen Gruppen sind ge-
mischtgeschlechtlich) und die Jungen eine schlechtere Rumpfbeweglichkeit zeigen als die
Madchen.
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Seitliches Hin- und Herspringen

Fur das seitliche Hin- und Herspringen gibt es in der Form, in der es in der vorliegenden Stu-
die durchgefiihrt wurde keine Normwerte. In diesem Fall werden fur die deskriptive Auswer-
tung die Rohwerte, das heil’t, die Anzahl der korrekt durchgefuhrten Spriinge einbezogen. Die
Gesamtstichprobe (N=125) schaffte im Schnitt 31,88 Spriinge (s=7,85) in den vorgegebenen
20 Sekunden. In diesem motorischen Test schnitten die Jungen (N=76) mit durchschnittlich
33,26 Sprungen (s=9,16) besser ab als die Madchen (N=49) mit durchschnittlich 29,73
Spriingen (s=4,51). Auch zwischen der Sport- und der Kontrollgruppe zeigen sich Differen-

zen.

Tab. 16: Mittelwerte der Spriinge (Kontrollgruppe vs. Sportgruppe)

uv MW S
Kontrollgruppe (N=59) 27,88 5,48
Sportgruppe (N=66) 35,45 7,95

Die Probanden der Sportgruppe absolvierten mehr Spriinge in 20 Sekunden als die Probanden
der Kontrollgruppe. Einen spezifischeren Einblick erhalt man anhand der Ergebnisse der

Sportartengruppen.

Tab. 17: Mittelwerte der Spriinge (Kontrollgruppe und Sportarten)

uv MW S

Kontrollgruppe (N=59) 27,88 5,48
Turner (N=20) 35,24 4,98
Schwimmer (N=23) 29,65 5,50
Eishockeyspieler (N=22) 41,73 7,88

Die Eishockeyspieler konnten die meisten Spriinge in der vorgegebenen Zeit durchfihren,
danach folgen die Turner, die allerdings noch erkennbar mehr Spriinge absolvierten als die
Schwimmer und die Kontrollgruppenkinder. Es ist wiederum zu beriicksichtigen, dass die

Gruppe der Eishockeyspieler rein méannlich ist.
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Balancieren

Da flr das Balancieren ebenfalls keine Normwerte existieren, wird mit den Rohwerten gear-
beitet. Es handelt sich dabei um die Wegstrecke in Metern, die der Proband in der vorgegebe-
nen Zeit auf dem Balken zuriickgelegt hat. Im Mittel sind die Kinder der Gesamtstichprobe
(N=124) 6,34 m (s=4,11) auf dem Balken gelaufen ohne den Boden zu berihren. Die Mad-
chen und Jungen unterscheiden sich kaum in den gelaufenen Metern. Die Madchen (N=49)
schafften im Schnitt 6,8 m (s=4,45) und die Jungen (N=75) 6,03 m (5=3,88). In tabellarischer
Form werden die Mittelwerte der Kontroll- und Sportgruppe aufgezeigt.

Tab. 18: Mittelwerte der balancierten Strecke (Kontrollgruppe vs. Sportgruppe)

uv MW (in m) S
Kontrollgruppe (N=59) 6,10 3,62
Sportgruppe (N=65) 6,55 4,54

Die Kinder der Sportgruppe balancierten im Schnitt 0,44 m weiter als die Kinder der Kont-

rollgruppe.

Tab. 19: Mittelwerte der balancierten Strecke (Kontrollgruppe und Sportarten)

uv MW (in m) S

Kontrollgruppe (N=59) 6,10 3,62
Turner (N=20) 9,71 5,28
Schwimmer (N=23) 5,95 3,66
Eishockeyspieler (N=22) 4,30 2,85

Betrachtet man die Ergebnisse der Kinder in den einzelnen Sportartengruppen, wird deutlich,
dass die Turner die weitestete Strecke balancierten und die Eishockeyspieler im Schnitt fast 2

m vor der Kontrollgruppe den Balken verlassen mussten.

Sprint

Die Messung der Sprintschnelligkeit erfolgte Gber eine Strecke von 30 m. Im Folgenden wer-
den die Zeiten in Sekunden angegeben, da eine Orientierungsgrofe in Form von Normwerten
nicht vorhanden ist. Fir die Gesamtstichprobe (N=120) gilt ein Mittelwert von 5,56 sec. (s=
0,47) fir die Bewaltigung der Sprintstrecke. Die Méadchen (N=48) brauchten durchschnittlich
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5,67 sec. (s= 0,45) und die Jungen (N=72) 5,49 sec. (s= 0,47) fur die Strecke. Im Vergleich
Sportgruppe gegen Kontrollgruppe sind ebenfalls Unterschiede festzustellen.

Tab. 20: Mittelwerte der Sprintschnelligkeit (Sportgruppe vs. Kontrollgruppe)

uv MW (in sec.) S
Kontrollgruppe (N=58) 5,72 0,42
Sportgruppe (N=62) 5,42 0,48

Die Kinder der Sportgruppe sind im Schnitt 0,3 Sekunden schneller als die Kinder der Kont-
rollgruppe.

Tab. 21: Mittelwerte der Sprintschnelligkeit (Kontrollgruppe und Sportarten)

uv MW (in sec.) S

Kontrollgruppe (N=58) 5,72 0,42
Turner (N=21) 5,18 0,23
Schwimmer (N=21) 5,79 0,41
Eishockeyspieler (N=20) 5,28 0,50

Die Turner und die Eishockeyspieler waren auf der Strecke von 30 m die schnellsten. Die
Schwimmer und die Kontrollgruppenkinder waren langsamer, wobei die Schwimmer in Be-

zug auf ihre Sprintschnelligkeit an Land das Schlusslicht bilden.

Grundintelligenz (CFT 20)

Die Charakterisierung der Stichprobe hinsichtlich ihrer Grundintelligenz erfolgt mittels des
Intelligenzquotienten, dem der 1. Testteil des CFT 20 Tests (Weil3, 2006) zugrunde liegt. Die
Gesamtstichprobe (N=126) erreicht einen mittleren 1Q-Wert von 107,71 (s=12,87). Damit
liegt die Untersuchungsstichprobe 7,71 1Q-Punkte tiber dem Durchschnitt der Normstichpro-
be. Die Madchen (N=51) erzielten im Durchschnitt einen 1Q-Wert von 108,43 (s=13,51) und
die Jungen (N=75) von 107,21 (s=12,49). Die Mé&dchen sind somit im Schnitt einen 1Q-Punkt
besser als die Jungen. Die Intelligenzquotienten lassen sich kategorisieren, so dass eine pro-

zentuale Verteilung der Stichprobe auf verschiedene Kategorien moéglich ist.
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Tab. 22: prozentuale Verteilung auf die Kategorien der Grundintelligenz

Kategorien Gesamt (N=126) Madchen (N=51) Jungen (N=75)
sehr niedrig (<70) 0,0 % 0,0 % 0,0%
niedrig (70-84) 0,7 % 0,0 % 1,3%
normal (85-115) 67,2 % 61,1 % 71,3 %
hoch (116-130) 20,9 % 27,8 % 16,3 %
sehr hoch (>130) 52 % 5,6 % 5,0 %

Die Grafik zeigt die prozentuale Verteilung zwischen der Sport- und Kontrollgruppe.
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Abb.19: Vergleich der Sport- und Kontrollgruppe nach 1Q-Werten

Der grofRte Anteil der Probanden aus der Sportgruppe befindet sich im normalen
Intelligenzquotientenbereich. In den Kategorien fir hohe und sehr hohe 1Q-Werte ist der An-
teil der Kontrollgruppe etwas hoher. Wie sich das Ergebnis der Sportgruppe zusammensetzt
zeigt folgende Tabelle.

Tab. 23: Mittelwerte des 1Q in den Sportartengruppen

uv MW (1Q) s (1Q)
Kontrollgruppe (N=62) 108,13 14,11
Sportgruppe (N=64) 107,30 11,65
Turner (N=21) 108,05 10,05
Schwimmer (N=21) 112,43 11,44
Eishockeyspieler (N=22) 101,68 11,25
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Die Schwimmer erreichen mit einem durchschnittlichen 1Q-Wert von 112,43 das beste Ergeb-
nis, wohingegen die Eishockeyspieler mit durchschnittlich 101,68 1Q-Punkten am schlechtes-
ten abschneiden. Insgesamt sind aber alle 1Q-Mittelwerte der Gruppen im normalen Intelli-
genzbereich, das heil3t innerhalb einer Standardabweichung vom Mittelwert der Eichstichpro-
be.

Konzentrationsleistung (d2)

Im Zuge der Auswertung des Aufmerksamkeits-Belastungs-Tests (d2) wird mit dem Konzent-
rationsleistungswert KL gerechnet, da er im Vergleich zu den friher gebréuchlichen Werten
GZ-F (fehlerkorrigierte Mengenleistung) und GZ-2F (doppelt fehlerkorrigierte Mengenleis-
tung) verfalschungsresistenter und differentialdiagnostisch aussagekréftiger ist (Brickenkamp,
2002). Nach Betrachtung der Ergebnisse zum 1. Messzeitpunkt ergibt sich fur die Gesamt-
stichprobe (N=125) ein Mittelwert von 127,98 (s=22,37), die Méadchen (N=50) erreichen ei-
nen Mittelwert von 131,46 (s=21,72) und die Jungen (N=75) liegen bei einem Mittelwert von
125,67 (s=22,64).

Fur die Konzentrationsleistung (KL) liegen Normwerte vor, die anhand einer neuen Eich-
stichprobe (N=3.176) aus dem Jahr 2000 erstellt wurden (Brickenkamp, Schmidt-Atzert &
Liepmann, 2010). Die Gesamtstichprobe erreicht einen mittleren Prozentrang von 75,04
(s=23,06). Im Folgenden wird die prozentuale Verteilung der Untersuchungsstichprobe auf die

Prozentrange dargestellt.

Tab. 24: prozentuale Verteilung der Konzentrationsleistung auf die Prozentréange

Prozentrange Gesamt (N=125) Madchen (N=50) Jungen (N=75)
1 0,7 % 0,0 % 1,3%
10 3,0% 1,9 % 3.8%
25 2,2% 3,7% 1,3%
50 17,9 % 16,7 % 18,8 %
75 24,6 % 24,1 % 25,0 %
90 29,1 % 29,6 % 28,8 %
99 15,7 % 16,7 % 15,0 %

Es ist anhand der Tabelle deutlich zu erkennen, dass sowohl in der Gesamtstichprobe als auch
in den geschlechtsspezifischen Teilstichproben etwa 70% der Probanden mit ihrer Leistung im

d2 Test Giber dem Durchschnitt der Eichstichprobe liegen. Dies ist moglicherweise darauf zu-
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rickzufiihren, dass die Untersuchungsstichprobe nicht bevolkerungsreprésentativ ist, da sie
sich aus 55,2% Gymnasiasten, 30,6% Realschulern, 6,7% Hauptschilern, 3,7% Gesamtschi-
lern und 3,0% Grundschillern zusammensetzt. Betrachtet man die Konzentrationsleistungen
differenziert nach Schularten, kénnen tendenzielle Unterschiede festgestellt werden. Die KL-
Mittelwerte liegen bei den Gymnasiasten bei 128,71 (s=22,42), bei den Realschilern bei
126,26 (s=15,47) und bei den Hauptschulern bei 123,78 (s=23,96). Die beschriebene Zusam-
mensetzung der Untersuchungsstichprobe ist bedingt durch das Studiendesign und kann Er-
klarungsgrundlage fir die Uberdurchschnittlich guten Konzentrationsleistungen gegentiber der

Eichstichprobe sein.

Die prozentuale Verteilung der normierten Konzentrationsleistung zwischen der Kontroll-

gruppe und der Sportgruppe wird in folgender Abbildung veranschaulicht.

Konzentrationsleistung

35 7

30 A

25 A

20 A
15 - m Kontrollgruppe

Prozent

10 - B Sportgruppe

1 10 25 50 75 90 99

Prozentringe

Abb.20: Vergleich der Sport- und Kontrollgruppe nach Prozentrdngen der Konzentrationsleistung

Es fallt auf, dass die unterdurchschnittlichen Konzentrationsleistungen einheitlich in der
Kontrollgruppe vorzufinden sind, wohingegen die tGberdurchschnittlichen Konzentrationsleis-
tungen vermehrt in der Sportgruppe auftreten.

Betrachtet man die Ergebnisse der Sportgruppe differenzierter, kénnen auf deskriptiver Ebene
Unterschiede zwischen den Kindern der einzelnen Sportarten beschrieben werden. Eine uber-

sichtliche Darstellung folgt in tabellarischer Form, wobei fur jede Teilstichprobe der Mittel-
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wert der Konzentrationsleistung und die Standardabweichung sowie der entsprechende durch-
schnittliche Prozentrang mit Standardabweichung gezeigt werden.

Tab. 25: Konzentrationsleistung und Prozentrange nach Sportarten und Kontrollgruppe

uv MW (KL) | s(KL) MW (PR) s (PR)
Kontrollgruppe (N=60) 121,70 22,94 68,40 27,34
Sportgruppe (N=65) 133,78 20,33 81,17 16,09
Turner (N=21) 135,95 22,42 77,62 18,39
Schwimmer (N=22) 136,86 17,90 84,36 12,00
Eishockeyspieler (N=22) 128,64 20,45 81,36 17,31

Tendenziell ist zu sehen, dass sowohl die Schwimmer als auch die Turner bessere Konzentra-
tionsleistungen zeigen als die Kontrollgruppe und auch minimal bessere als die Eishockey-

spieler.
Kreativitat (KVS-P)

Fur die deskriptive Darstellung der Kreativitatsleistung werden die T-Werte fiir die Ideenflis-
sigkeit und die Ideenflexibilitat dargestellt. Dies sind die zwei Aspekte des divergenten Den-
kens und Handelns, die innerhalb des Testverfahrens erhoben wurden. Fir die T-Werte
(MW=50, s=10) gilt, dass T-Werte innerhalb einer Standardabweichung (40-60) als durch-
schnittlich betrachtet werden. Somit gelten T-Werte >60 als Uberdurchschnittlich und T-Werte
<40 als unterdurchschnittlich (Fisseni, 1990, S. 94). Zusatzlich werden T-Werte >70 als weit
uberdurchschnittlich und T-Werte <30 als weit unterdurchschnittlich eingestuft. Diese Stan-
dardisierung ermoglicht eine anschauliche Einordnung der Ergebnisse der Untersuchungs-

stichprobe.

Ideenflissigkeit

Die ldeenfllssigkeit gilt als quantitativer Indikator der Kreativitat und wird als Gesamtzahl
der Losungsvorschldge definiert (Krampen, 1996). Die Gesamtstichprobe (N=110) erreicht
einen mittleren T-Wert von 45,93 (s=8,34). Dieser Wert liegt im durchschnittlichen Normbe-
reich. Der durchschnittliche T-Wert der M&dchen (N=48) liegt bei 46,6 (s=8,50), &hnlich dem
der Jungen (N=62) von 45,4 (s=8,25).
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Tab. 26: prozentuale Verteilung auf die Kategorien der Ideenfliissigkeit

Kategorien Gesamt Madchen Jungen
(N=110) (N=48) (N=62)
weit unterdurchschnittlich (<30) 0,9% 0,0 % 1,6 %
unterdurchschnittlich (<40) 245 % 229 % 25,8 %
durchschnittlich (40-60) 69,1 % 70,8 % 67,7 %
Uberdurchschnittlich (>60) 3,6 % 4.2 % 3.2%
weit Uberdurchschnittlich (>70) 1,8% 2,1% 1,6 %

Die Ubersicht der prozentualen Verteilung auf die Kategorien zeigt, dass der GrofRteil der

Probanden beziiglich der Anzahl ihrer Lésungen im durchschnittlichen Bereich liegt. Etwa ein

Fiunftel der Kinder ist im unterdurchschnittlichen Normbereich einzustufen.

In folgender Grafik werden die Sport- und die Kontrollgruppe nach ihrer prozentualen Vertei-

lung auf die Kategorien dargestellt.
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Abb.21: Vergleich der Sport- und Kontrollgruppe nach T-Werten der Ideenflussigkeit

Etwa zwei Drittel beider Gruppen weisen durchschnittliche Werte auf. Im unterdurchschnittli-
chen Bereich sind tendenziell etwas mehr Sportler aufzufinden, die dafur im weit unterdurch-

schnittlichen und tberdurchschnittlichen Bereich komplett fehlen.
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Tab. 27: Mittelwerte der T-Werte (Ideenflussigkeit) nach Sportartengruppen

uv MW (T-Wert) S

Kontrollgruppe (N=55) 46,53 9,09
Sportgruppe (N=55) 45,33 7,56
Turner (N=14) 46,00 6,08
Schwimmer (N=22) 47,27 9,15
Eishockeyspieler (N=19) 42,58 5,83

Rein deskriptiv erzielen die Schwimmer, die Kontrollgruppenkinder und die Turner die héchs-
ten T-Werte in Bezug auf die Ideenfliissigkeit und die Eishockeyspieler erreichen mit einem
durchschnittlichen T-Wert von 42,58 den niedrigsten Wert, der jedoch im Normbereich einer

Standardabweichung aufzufinden ist.

Ideenflexibilitat

Die ldeenflexibilitat wird als qualitativer Indikator der Kreativitat bezeichnet und bezieht sich
inhaltlich auf die Unterschiedlichkeit der Lésungsvorschlage (Krampen, 1996). In der Ge-
samtstichprobe (N=110) wurde ein mittlerer T-Wert von 58,11 (s=9,28) erreicht. Dies liegt im
durchschnittlichen Bereich, nah dem Ubergang zum tiberdurchschnittlichen Bereich. Die Un-
terschiede zwischen den Geschlechtern sind minimal. Die M&dchen (N=48) verzeichnen ei-
nen durchschnittlichen T-Wert von 57,5 (s=8,18) und die Jungen (N=62) von 58,58 (s=10,10).

Diese Ergebnisse verteilen sich wie folgt auf die Kategorien.

Tab. 28: prozentuale Verteilung auf die Kategorien der Ideenflexibilitat

Kategorien Gesamt Médchen Jungen
(N=110) (N=48) (N=62)
weit unterdurchschnittlich (<30) 0,0 % 0,0 % 0,0 %
unterdurchschnittlich (<40) 0,0 % 0,0 % 0,0 %
durchschnittlich (40-60) 71,8 % 72,9 % 71,0 %
Uberdurchschnittlich (>60) 15,5 % 18,8 % 12,9 %
weit Uberdurchschnittlich (>70) 12,7 % 8,3 % 16,1 %

Es sind keine Leistungen als unter- oder weit unterdurchschnittlich zu bewerten. Der GroRteil
liegt im durchschnittlichen Bereich, es sind jedoch auch mehr ber- und weit tberdurch-

schnittliche Leistungen zu verzeichnen als bei der Ideenfllssigkeit.
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Kongruent zur ldeenflussigkeit erfolgt fur die prozentuale Verteilung

Sport- und Kontrollgruppe eine grafische Darstellung.

der T-Werte in der
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Abb. 22: Vergleich der Sport-

und Kontrollgruppe nach T-Werten der Ideenflexibilitat

Ungeféahr zwei Drittel und somit der gro3te Teil der Leistungen liegen im Durchschnitt. Im T-

Wertebereich von 40-60 Uberwiegt der Anteil der Kontrollgruppe, wohingegen im tber- und

weit Uberdurchschnittlichen Bereich jeweils mehr Kinder aus der Sportgruppe vorzufinden

sind. Wie diese Werte den Kindern der einzelnen Sportarten zuzuordnen sind zeigt folgende

Tabelle.

Tab. 29: Mittelwerte der T-Werte (Ideenflexibilitat) nach Sportartengruppen

uv MW (T-Wert) S
Kontrollgruppe (N=55) 56,93 8,56
Sportgruppe (N=55) 59,29 9,89
Turner (N=14) 54,14 4,06
Schwimmer (N=22) 62,95 10,60
Eishockeyspieler (N=19) 58,84 10,64

Die Schwimmer liegen im Durchschnitt bezuglich ihrer Ideenflexibilitat als einzige Gruppe

im Uberdurchschnittlichen Bereich. Die anderen Sportler und die Kontrollgruppe befinden

sich innerhalb einer Standardabweichung oberhalb des Mittelwerts der Eichstichprobe.
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Die gesamte Untersuchungsstichprobe ist im Hinblick auf die durchschnittlichen T-Werte in
der ldeenflexibilitit (MW=58,11, s=9,28) augenscheinlich besser einzustufen als bei der
Ideenfllssigkeit (MW=45,93, s=8,33).

Leistungsmotivation (SELLMO)

Der Fragebogen zur Erfassung der Lern- und Leistungsmotivation beinhaltet vier Bereiche,
die sich inhaltlich unterscheiden und getrennt voneinander ausgewertet werden koénnen. Es
handelt sich zum einen um die Lernmotivation, das heif3t, das Ziel, eigene Fahigkeiten zu er-
weitern. Dem gegeniiber steht die Leistungsmotivation, die sich aufgliedert in das Ziel, nach
auflen hohe Fahigkeiten zu demonstrieren (Anndherungs-Leistungsziele) oder niedrige Fahig-
keiten zu verstecken (Vermeidungs-Leistungsziele). Der vierte Faktor wird als Arbeitsvermei-
dung bezeichnet und beinhaltet das Ziel, den Arbeitsaufwand mdglichst konstant gering zu
halten (Spinath, 2002). Fir die vier Bereiche der Lern- und Leistungsmotivation werden T-
Werte dargestellt, um die Stichprobe auf der Ebene von Normwerten charakterisieren zu kon-
nen. Fir die Gesamtstichprobe (N=123) gelten folgende Mittelwerte und Standardabweichun-

gen in den vier Bereichen.

Tab. 30: Mittelwerte der Lern- und Leistungsziele

AV MW (T-Wert) s
Lernziele 51,93 10,97
Annéherungs-Leistungsziele 52,48 11,63
Vermeidungs-Leistungsziele 50,73 7,58
Arbeitsvermeidung 50,72 10,98

Die Gesamtstichprobe befindet sich in allen Bereichen sehr nah am Mittelwert der Eichstich-
probe. Betrachtet man die Mittelwerte der T-Werte getrennt nach Geschlechtern lassen sich

Unterschiede in den einzelnen Bereichen erkennen.
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Tab. 31: geschlechtsspezifische Mittelwerte der Lern- und Leistungsziele

AV Geschlecht MW (T-Wert) S
. mannlich (N=73) 52,25 11,04
Lernziele

weiblich (N=50) 51,48 10,96
Anndherungs- mannlich (N=73) 55,15 12,24

SRl weiblich (N=50) 48,58 9,51

Vermeidungs- mannlich (N=73) 50,68 7,49

Leistungsziele weiblich (N=50) 50,80 7,78
Arbeitsvermeidung mannlich (N=73) 50,68 10,99
weiblich (N=50) 50,78 11,07

Deskriptiv betrachtet scheinen sich ausschlieflich die Mittelwerte der Anndherungs-
Leistungsziele zwischen den Geschlechtern zu unterscheiden. In den anderen Motivationsbe-

reichen sind die geschlechtsspezifischen Unterschiede minimal.

Fur alle Lern- und Leistungsmotivationsbereiche zeigen sich nur sehr geringe Unterschiede
zwischen der Sport- und der Kontrollgruppe. Fur die Sportarten gilt, dass die grofiten Diffe-
renzen bei den Lernzielen und der Arbeitsvermeidung aufzufinden sind. Bei den Lernzielen
liegt der hochste Wert bei den Schwimmern (MW=54,82) und der niedrigste Wert bei den
Turnern (MW=44,86). Dies spiegelt sich bei der Arbeitsvermeidung wider, hier haben die
Schwimmer den niedrigsten Wert (MW=45,95) und die Turner den hochsten (MW=56,43).
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Tab. 32: Mittelwerte der Lern- und Leistungsmotivation

AV uv MW (T-Wert) s
Kontrollgruppe (N=60) 52,92 11,57
Sportgruppe (N=63) 51,00 10,37
Lernziele Turner (N=21) 44,86 10,64
Schwimmer (N=22) 54,82 7,58
Eishockeyspieler (N=20) 53,25 10,20
Kontrollgruppe (N=60) 51,65 12,48
Sportgruppe (N=63) 53,27 10,80
Annaherungs-
Leistungsziele Turner (N=21) 52,76 11,58
Schwimmer (N=22) 52,59 9,35
Eishockeyspieler (N=20) 54,55 11,82
Kontrollgruppe (N=60) 49,98 7,75
Sportgruppe (N=63) 51,44 7,40
Vermeidungs-
Leistungsziele Turner (N=21) 52,81 7,55
Schwimmer (N=22) 50,77 8,55
Eishockeyspieler (N=20) 50,75 5,88
Kontrollgruppe (N=60) 50,95 11,13
Sportgruppe (N=63) 50,51 10,91
Arbeitsvermeidung [ Tyrmer (N=21) 56,43 12,08
Schwimmer (N=22) 45,95 8,08
Eishockeyspieler (N=20) 49,30 9,92
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3.4.2 Deskriptive Auswertung — Beschreibung des Datensatzes

Im zweiten Teil der deskriptiven Auswertung werden nun die Rohwerte, das heif3t, die Mit-
telwerte der Testergebnisse zum Prétest, Posttest und dem Differenzwert (Posttest-Prétest), in
der Form dargestellt, wie sie anschlielend in die inferenzstatistischen Berechnungen einflie-
Ren. In der tabellarischen Darstellungsform werden in der ersten Spalte sowohl die unabhan-
gige Variable (UV) als auch die Stichprobengroe (N) fur den Pratest, den Posttest und den

Differenzwert benannt.

Motorische Testbatterie

Bei der Darstellung des Gesamtwerts der Motorik handelt es sich um z-transformierte Werte
der sechs Subtests, die zu einem Motorikwert gemittelt wurden. Die nachfolgende Tabelle
zeigt die Mittelwerte und Standardabweichungen fir den Pra- und Posttest, sowie fiir die Dif-

ferenz beider Messzeitpunkte.

Tab. 33: deskriptive Daten fiir den Gesamtmotorikwert

Motorik gesamt Préatest Posttest Differenz
UV (N flr Préatest, Posttest und Differenzwert) MW S MW | s MW | s

Gesamt (N=114, 105, 92) -0,06 057 |003 |062 |009 |0,51
weiblich (N=46, 43, 37) -0,13 0,55 0,18 0,61 0,31 0,36
mannlich (N=68, 62, 55) -0,02 0,59 -0,07 | 0,60 -0,05 | 0,54
Kontrollgruppe (N=58, 57, 47) 034 |046 |[-015 [042 |020 |0,42
Sportgruppe (N=56, 48, 45) 0,23 054 |022 |073 |-001 |0/57
Turner (N=15, 13, 12) 0,67 048 |1,00 |037 |033 |0,35
Schwimmer (N=21, 17, 15) 0,09 056 |032 |060 |023 |0,36
Eishockeyspieler (N=20, 18, 18) 0,06 043 |-039 | 040 |-045 | 0,56

Da die Daten der einzelnen motorischen Subtests fiir die Uberpriifung im Hypothesenblock B
von Bedeutung sind, werden die deskriptiven Daten der Subtests ebenfalls in tabellarischer

Form aufgezeigt.
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Ausdauer

Die aufgefuhrten Daten sind die gelaufenen Meter in 6 Minuten.

Tab. 34: deskriptive Daten des 6-Minuten Laufs

6-Minuten Lauf Pratest Posttest Differenz
UV (N flr Préa-, Posttest und Differenz) MW S MW S MW S
Gesamt (N=117, 105, 95) 1118,94 | 173,95 1057,55 | 220,03 | -61,39 | 203,95
weiblich (N=49, 43, 40) 1096,88 | 176,33 1114,43 | 123,35 | 17,55 146,30
mannlich (N=68, 62, 55) 1134,98 | 172,02 1016,18 | 262,95 | -118,80 | 221,30
Kontrollgruppe (N=61, 57, 50) 1056,78 | 167,07 1088,10 | 148,51 | 31,32 173,82
Sportgruppe (N=56, 48, 45) 1188,00 | 155,85 1023,60 | 276,81 | -164,40 | 185,99
Turner (N=15, 13, 12) 1251,00 | 90,90 1206,00 | 67,46 | -45,00 | 86,41
Schwimmer (N=21, 17, 15) 1294,20 | 108,71 1220,40 | 135,08 | -73,80 | 94,89
Eishockeyspieler (N=20, 18, 18) 1057,50 | 130,40 738,00 190,59 | -319,50 | 185,79

Die Daten zeigen, dass die geschlechtsspezifischen Unterschiede in der Ausdauerleistung ge-
ring ausfallen. Die Sportgruppe kann zum 1. Messzeitpunkt eine weitere Strecke zurticklegen
als die Kontrollgruppe, dies andert sich zum 2. Messzeitpunkt, da sich die Kontrollgruppe
leicht verbessern konnte wohingegen sich die Leistung der Sportgruppe verschlechterte. Dies
betrifft alle Sportarten, jedoch ist die Differenz bei den Eishockeyspielern am hdchsten, die

beim Posttest 319,50 m weniger liefen als beim Prétest.
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Jump and Reach

Es handelt sich bei den dargestellten Werten um die maximale Sprunghéhe in cm.

Tab. 35: deskriptive Daten des Jump and Reach Tests

Jump and Reach Pratest Posttest Differenz
UV (N flr Pratest, Posttest und Differenzwert) MW S MW S MW S
Gesamt (N=125, 113, 104) 3001 |744 |3252 |835 |251 5,85
weiblich (N=49, 46, 41) 3041 [699 |3202 |880 |161 6,16
méannlich (N=76, 67, 63) 29,75 | 7,76 |3284 |809 |3,09 5,62
Kontrollgr. (N=59, 59, 50) 27,50 5,14 28,48 4,56 0,98 5,39
Sportgr. (N=66, 54, 54) 32,33 8,47 36,26 9,30 3,93 5,96
Turner (N=21, 19, 19) 39,68 6,34 45,74 6,77 6,05 4,70
Schwimmer (N=23, 17, 17) 30,35 6,11 32,71 6,81 2,35 6,36
Eishockey (N=22, 18, 18) 26,44 6,68 29,61 4,18 3,17 6,41

Die Daten zeigen, dass die geschlechtsspezifischen Unterschiede gering sind. Die Sportgrup-
pe schneidet besser ab als die Kontrollgruppe und die Turner besitzen sowohl die beste verti-
kale Sprungkraft als auch die hochsten Verbesserungswerte.

Beweglichkeit

Der Beweglichkeitstest misst die horizontale Strecke in cm, die der Proband mit Hilfe der

Rumpfbeuge im Sitzen Gberwinden kann.

Tab. 36: deskriptive Daten des Beweglichkeitstests

Rumpfbeuge Préatest Posttest Differenz
UV (N flr Préatest, Posttest und Differenzwert) MW | s MW | s MW | s
Gesamt (N=124, 113, 103) 2535 | 838 |2809 |939 |273 |7,78
weiblich (N=49, 46, 41) 2752 | 8,09 |3224 (899 |[4,72 |585
mannlich (N=75, 67, 62) 23,92 | 8,31 25,34 | 8,67 1,42 8,62
Kontrollgruppe (N=59, 59, 50) 22,25 | 7,36 24,58 | 7,60 2,33 8,40
Sportgruppe (N=65, 54, 53) 2828 828 [3140 |977 |311 |[7,20
Turner (N=20, 19, 18) 33,28 | 4,61 38,33 | 5,76 5,06 4,25
Schwimmer (N=23, 17, 17) 29,18 | 10,23 | 30,94 | 10,48 | 1,76 7,55
Eishockeyspieler (N=22, 18, 18) 22,44 | 517 24,89 | 7,70 2,44 8,99

117



Die Médchen schneiden im Beweglichkeitstest besser ab als die Jungen und haben sich zum
Posttest starker verbessert. Die Kinder aus den Sportartengruppen zeigen insgesamt bessere
Werte als die Kontrollgruppenkinder, wobei bei differenzierter Betrachtung in erster Linie die

Turner die besten Werte und die héchsten Leistungszuwéchse aufweisen.

Seitliches Hin- und Herspringen

Die angegebenen Werte beim seitlichen Hin- und Herspringen beziehen sich auf die Anzahl
der korrekt durchgefiihrten Spriinge in der vorgegebenen Zeit von 20 Sekunden.

Tab. 37: deskriptive Daten zum seitlichen Hin- und Herspringen

Spriinge Pratest Posttest Differenz
UV (N fir Pratest, Posttest und Differenzwert) MW S MW | s MW S
Gesamt (N=125, 113, 104) 31,96 8,04 33,31 | 4,99 1,35 8,07
weiblich (N=49, 46, 41) 29,59 4,75 33,83 | 3,89 4,24 4,49
mannlich (N=76, 67, 63) 33,51 9,31 32,97 | 5,59 -0,54 9,28
Kontrollgruppe (N=59, 59, 50) 2814 |589 [3186 |419 |3,72 5,36
Sportgruppe (N=66, 54, 54) 35,50 8,19 | 34,65 |532 |-0,85 9,48
Turner (N=21, 19, 19) 3500 |519 |38,00 |535 | 3,00 6,90
Schwimmer (N=23, 17, 17) 29,35 | 6,40 |34,06 |33 |4,71 5,93
Eishockeyspieler (N=22, 18, 18) 41,83 7,85 31,67 | 4,98 -10,17 | 7,58

Die Ergebnisse des Prétests fallen bei den Jungen deutlich besser aus als bei den Madchen,
dies andert sich zum Posttest. Hier sind die Madchen minimal besser als die Jungen. Die
Sportgruppe ist zu beiden Messzeitpunkten besser als die Kontrollgruppe, jedoch verschlech-
tert sie sich leicht zum Posttest. Flr beide Aspekte scheint das Ergebnis der Eishockeyspieler
eine Rolle zu spielen, da sie sich zum zweiten Messzeitpunkt hin deutlich verschlechtern im

Gegensatz zu den Turnern und Schwimmern.
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Balancieren

Die Daten der Balancieraufgabe beruhen auf der gelaufenen Strecke in Metern.

Tab. 38: deskriptive Daten der Balancieraufgabe

Balancieren Pratest Posttest Differenz
UV (N flr Pratest, Posttest und Differenzwert) MW | s MW | s MW | s

Gesamt (N=124, 113, 103) 653 |430 |830 |633 |177 |493
weiblich (N=49, 46, 41) 7,02 476 |901 |643 |199 |4,52
mannlich (N=75, 67, 62) 620 |398 |783 |627 |163 |521
Kontrollgruppe (N=59, 59, 50) 6,16 3,61 7,05 5,03 0,89 4,41
Sportgruppe (N=65, 54, 53) 6,88 |488 [948 |720 |260 |5,27
Turner (N=20, 19, 18) 10,06 | 5,47 14,33 | 8,59 4,28 7,17
Schwimmer (N=23, 17, 17) 6,32 3,98 8,07 5,52 1,75 4,75
Eishockeyspieler (N=22, 18, 18) 4,22 3,09 5,96 4,01 1,74 4,93

Insgesamt haben sich sowohl die Gesamtstichprobe als auch die Teilstichproben zum 2.
Messzeitpunkt verbessert. Zum Pré- und Posttest sind die Madchen tendenziell besser als die
Jungen und die Sportgruppe besser als die Kontrollgruppe. Die Turner zeigen den deutlich

hdchsten Wert im Pratest und die hdchste Steigerung zum Posttest.

Sprint
Die Daten zum Sprinttest zeigen die benétigte Zeit in Sekunden fir die Strecke von 30 m.

Tab. 39: deskriptive Daten zum 30-m Sprint

Sprint Préatest Posttest Differenz
UV (N flr Préatest, Posttest und Differenzwert) MW | s MW | s MW | s

Gesamt (N=120, 107, 95) 555 |049 |561 |045 |0,06 |0,48
weiblich (N=48, 44, 38) 568 |045 |565 |037 |-0,03 |0,37
mannlich (N=72, 63, 57) 5,47 0,51 5,58 0,49 0,11 0,53
Kontrollgruppe (N=58, 59, 49) 571 0,44 5,70 0,41 -0,01 | 048
Sportgruppe (N=62, 48, 46) 539 [050 [551 |047 |012 |058
Turner (N=21, 13, 13) 511 0,24 5,36 0,31 0,24 0,30
Schwimmer (N=21, 17, 15) 5,80 0,39 5,65 0,43 -0,15 | 0,30
Eishockeyspieler (N=20, 18, 18) 5,24 0,51 5,50 0,57 0,26 0,81
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Zu beiden Messzeitpunkten laufen die Jungen schneller als die Madchen und die Kinder aus
der Sportgruppe schneller als die Kinder aus der Kontrollgruppe. Innerhalb der Sportgruppe

sind die Turner zum Pr&- und Posttest am schnellsten und die Schwimmer am langsamsten.

Grundintelligenz

Die dargestellten Werte der Grundintelligenz sind die Rohwerte, die im 1. Teil des CFT 20
Grundintelligenztests von Weil3 (2006) erzielt wurden.

Tab. 40: deskriptive Daten des Grundintelligenztest CFT 20

CFT 20, Rohwerte Pratest Posttest Differenz
UV (N fir Pratest, Posttest und Differenzwert) MW S MW | s MW | s

Gesamt (N=126, 114, 108) 29,88 4,87 32,30 | 4,91 2,42 4,29
weiblich (N=51, 46, 44) 2993 |534 |3280 |517 |286 | 3,30
mannlich (N=75, 68, 64) 29,84 4,57 31,95 | 4,74 2,11 4,86
Kontrollgruppe (N=62, 63, 59) 29,73 |511 [3202 [507 |229 |4,49
Sportgruppe (N=64, 51, 49) 30,06 |462 |[3263 |474 |257 |4,08
Turner (N=21, 17, 17) 30,59 4,20 32,59 | 3,97 2,00 3,26
Schwimmer (N=21, 17, 15) 32,20 4,35 34,20 | 5,67 2,00 3,64
Eishockeyspieler (N=22, 17, 17) 27,65 4,36 31,29 | 4,40 3,65 5,09

Es haben sich alle Stichproben vom Pra- zum Posttest um 2-3 Rohwertpunkte verbessert, au-
Rer den Eishockeyspielern, die sich um durchschnittlich 3,65 Rohwertpunkte verbesserten.
Diese Gruppe hatte jedoch auch den niedrigsten Wert im Prétest. Die Schwimmer konnten

sowohl im Pré- als auch im Posttest die besten Ergebnisse erzielen.
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Konzentration

Die Ergebnisse des d2-Tests (Brickenkamp et al., 2010) werden anhand der Konzentrations-

leistungswerte (KL) dargestelt.

Tab. 41: deskriptive Daten des Konzentrationstests

Konzentrationsleistung Préatest Posttest Differenz
UV (N fiur Pratest, Posttest und Differenzwert) | MW S MW S MW S
Gesamt (N=125, 115, 108) 127,75 | 21,87 155,11 | 27,73 | 27,36 19,03
weiblich (N=50, 48, 45) 131,22 | 22,47 162,36 | 27,20 | 31,13 18,46
mannlich (N=75, 67, 63) 125,27 | 21,27 149,94 | 27,15 | 24,67 19,12
Kontrollgruppe (N=60, 61, 54) 122,02 | 22,13 149,02 | 21,82 | 27,00 18,97
Sportgruppe (N=65, 54, 54) 133,48 | 20,23 | 161,20 | 31,64 | 27,72 | 19,27
Turner (N=21, 18, 18) 137,28 | 23,93 165,61 | 35,83 | 28,33 18,53
Schwimmer (N=22, 17, 17) 135,59 | 16,58 164,65 | 19,52 | 29,06 11,14
Eishockeyspieler (N=22, 19, 19) 128,00 | 19,24 153,95 | 36,19 | 25,95 25,56

Auf deskriptiver Ebene kann beschrieben werden, dass zu beiden Messzeitpunkten die Mé&d-
chen bessere Konzentrationsleistungswerte erzielen als die Jungen und die Kinder der Sport-
gruppe hohere Werte erreichen als die Kinder der Kontrollgruppe. Innerhalb der Sportgruppe
kdnnen sich die Turner und Schwimmer tendenziell besser konzentrieren als die Eishockey-
spieler, wobei die Geschlechterverteilung innerhalb der Sportgruppen zu beachten ist. In allen
Teilstichproben hat sich die Konzentrationsleistung tber den Zeitraum von einem Jahr verbes-

sert.

Kreativitat

Die Ergebnisse des KVSP-Tests (Krampen, 1996) werden fur den Gesamt-Kreativitatswert
dargestellt, der sich durch das Zusammenfassen der z-transformierten Werte fir die Ideenflis-
sigkeit und die Ideenflexibilitat ergibt. Da in den weiteren Kapiteln eine differenzierte Be-
trachtung der Kreativitatswerte vorgesehen ist, werden die Mittelwerte fiir die Ideenflussigkeit
und —flexibilitat ebenfalls dokumentiert. Hierbei handelt es sich um die Rohwerte, die in dem

Fall als anschaulicher erachtet werden als die z-Werte.
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Tab. 42: deskriptive Daten des Gesamtkreativitatswerts

Kreativitat, gesamt Pratest Posttest Differenz
UV (N flr Préa-, Posttest, Differenz) MW S MW S MW | s
Gesamt (N=110, 91, 89) -0,06 1,89 0,15 1,69 0,21 1,84
weiblich (N=48, 38, 38) 0,27 2,15 0,47 1,88 0,21 2,06
méannlich (N=62, 53, 51) -0,30 1,65 -0,09 1,50 0,21 | 1,67
Kontrollgruppe (N=55, 43, 43) 022 [1,73 [-004 |16 017 | 151
Sportgruppe (N=55, 48, 46) 0,09 2,03 0,33 1,88 023 |211
Turner (N=14, 13, 13) -0,60 1,19 0,64 2,52 1,24 2,18
Schwimmer (N=22, 17, 16) 1,33 2,40 0,20 1,59 -1,13 | 2,13
Eishockeyspieler (N=19, 18, 17) -0,54 1,68 0,20 1,63 0,75 1,31

Die Médchen erzielen im Prétest einen héheren Kreativitatswert als die Jungen, beide Grup-
pen kénnen sich zum Posttest in ahnlicher Weise verbessern. Der Wert der Sportgruppe liegt
zum 1. Messzeitpunkt tGiber dem der Kontrollgruppe, jedoch kénnen sie sich zum 2. Messzeit-
punkt hin mehr steigern als die Kontrollgruppenkinder. Innerhalb der Sportgruppe unterschei-
den sich die Schwimmer von den Turnern und Eishockeyspielern in der Weise, dass sich die
Schwimmer von einem hohen Ausgangswert verschlechtern, die Turner und Eishockeyspieler

hingegen steigern sich in ihren Kreativitatswerten.

Ideenflissigkeit

Die aufgezeigten Werte beziehen sich auf die Anzahl der geduBerten Lésungsmaoglichkeiten.

Tab. 43: deskriptive Daten der Ideenflissigkeit im Kreativitatstest

Kreativitat, Flussigkeit Préatest Posttest Differenz
UV (N flr Pra-, Posttest und Differenzwert) MW S MW S MW | s
Gesamt (N=110, 91, 89) 83,42 27,44 91,25 29,09 | 7,83 28,04
weiblich (N=48, 38, 38) 90,50 31,18 96,03 31,20 | 5,53 29,91
mannlich (N=62, 53, 51) 78,14 23,23 87,69 27,17 | 9,55 26,74
Kontrollgruppe (N=55, 43, 43) 85,35 29,46 | 8393 |[2256 |-142 | 2374
Sportgruppe (N=55, 48, 46) 81,61 25,62 98,09 32,87 | 16,48 | 29,22
Turner (N=14, 13, 13) 82,00 19,00 |97,85 | 37,89 | 15,85 | 32,53
Schwimmer (N=22, 17, 16) 94,00 30,93 | 101,00 | 30,90 | 7,00 | 30,97
Eishockeyspieler (N=19, 18, 17) 69,65 19,28 95,53 32,43 | 25,88 | 22,89
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Die Gesamtstichprobe hat sich nach einem Jahr in der Ideenfllissigkeit verbessert. Die Werte
der Méadchen liegen zu beiden Messzeitpunkten tiber den Werten der Jungen. Im Vergleich der
Sport- und Kontrollgruppe ist zu erkennen, dass die Anzahl der Losungsmdglichkeiten bei der
Kontrollgruppe minimal abnimmt wohingegen die Kinder der Sportgruppe beim Posttest
mehr Losungen &ullern konnten. Die Eishockeyspieler verzeichnen den hdchsten Anstieg ihrer
Werte, sie starten jedoch auch mit einem deutlich niedrigeren Ausgangswert. Die Schwimmer
haben den besten Ausgangswert und kénnen sich dementsprechend nicht im gleichen Mal3

verbessern.

Ideenflexibilitat

Die Ergebnisse der Ideenflexibilitat spiegelt die Unterschiedlichkeit der Losungen wider.

Tab. 44: deskriptive Daten der Ideenflexibilitat im Kreativitétstest

Kreativitat, Flexibilitat Pratest Posttest Differenz
UV (N fir Préa-, Posttest und Differenzwert) MW S MW | s MW S
Gesamt (N=110, 91, 89) 45,35 14,48 44,58 | 10,27 -0,76 15,65
weiblich (N=48, 38, 38) 46,34 14,99 | 46,55 | 11,83 0,21 16,88
mannlich (N=62, 53, 51) 44,61 14,20 43,12 | 8,78 -1,49 14,79
Kontrollgruppe (N=55, 43, 43) 4258 | 1313 |[4533 | 935 2,74 13,50
Sportgruppe (N=55, 48, 46) 4793 [1533 [4389 |11,13 |-404 | 1691
Turner (N=14, 13, 13) 39,23 7,00 47,92 | 16,33 8,69 14,42
Schwimmer (N=22, 17, 16) 58,00 17,52 41,06 | 7,27 -16,94 | 15,30
Eishockeyspieler (N=19, 18, 17) 45,12 12,84 43,47 | 8,80 -1,65 11,17

Die Gesamtstichprobe zeigt zum Posttest annéhernd die gleichen Werte wie beim Prétest. Die
geschlechtsspezifischen Unterschiede fallen nur sehr gering zugunsten der Madchen aus. Die
Sportgruppe ist tendenziell im Prétest flexibler in der ldeenfindung als die Kontrollgruppe,
jedoch verschlechtern sich die Werte zum Posttest im Gegensatz zu denen der Kontrollgruppe.
Deutlichere Differenzen sind innerhalb der Sportgruppe erkennbar. Die Turner verbessern sich
zum zweiten Messzeitpunkt, die Eishockeyspieler bleiben relativ konstant in ihrer Leistung
und die Schwimmer starten mit dem héchsten Ausgangswert, fallen dann aber im Pratest unter

die Werte der beiden anderen Sportgruppen.
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Leistungsmotivation

Der Fragebogen zur Lern- und Leistungsmotivation erfasst zunachst Rohwerte fur die Items
Lernziele, Annadherungs-Leistungsziele, Vermeidungs-Leistungsziele und Arbeitsvermeidung.
Um mit einem Gesamtwert der Lern- und Leistungsmotivation rechnen zu kénnen, wurden
die Rohwerte der vier Items z-transformiert und zu einem Wert zusammengefasst. Im Folgen-
den werden sowohl die z-Werte des Gesamtwerts als auch die Rohwerte der einzelnen Items

dargestellt.

Tab. 45: deskriptive Daten der Lern- und Leistungsmotivation (z-Werte)

Lern- und Leistungsmotivation, gesamt Préatest Posttest Differenz
UV (N fir Préa-, Posttest und Differenzwert) MW | s MW S MW | s

Gesamt (N=123, 115, 107) 0,04 |048 |-0,04 0,60 |-0,07 |0,551
weiblich (N=50, 48, 45) -0,51 | 0,49 | 0,04 051 | 055 |0,36
mannlich (N=73, 67, 62) 0,09 |047 |-0,09 0,66 |-0,18 | 0,58
Kontrollgruppe (N=60, 61, 54) 0,05 |045 |0,01 0,56 |-0,06 | 0,55
Sportgruppe (N=63, 54, 53) 002 [052 |-010 |064 |-008 |0,48
Turner (N=21, 18, 18) -0,30 | 0,59 -0,37 0,62 -0,02 | 0,37
Schwimmer (N=22, 17, 17) 0,23 0,34 0,18 0,62 -0,02 | 0,60
Eishockeyspieler (N=20, 19, 18) 0,14 0,44 -0,08 0,61 -0,20 | 0,44

Es ist insgesamt zu erkennen, dass in keiner Gruppe gréRRere Veranderungen in den Werten der
Leistungsmotivation uber die Zeit auftreten. Die Geschlechter unterscheiden sich nur gering-
fligig und auch der Vergleich Kontrollgruppe vs. Sportgruppe zeigt keine bedeutsamen Unter-
schiede soweit dies auf deskriptiver Ebene zu beurteilen ist. Die einzigen Werte, die sehr auf-
fallig erscheinen, sind die Daten der Turner. Diese fallen deutlich geringer aus als die Werte

der anderen Sportartengruppen und die der Gesamtstichprobe.
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Im Folgenden werden die Rohwerte der vier Items tabellarisch zusammengefasst.

Tab. 46: deskriptive Daten der vier Items der Lern- und Leistungsmotivation

Lernziel Pratest Posttest Differenz
UV (N flr Pra-, Posttest und Differenzwert) | MW S MW S MW S

Gesamt (N=123, 115, 107) 34,03 | 4,66 3221 | 575 -1,81 5,28
weiblich (N=50, 48, 45) 34,00 5,20 32,78 4,60 -1,22 4,29
mannlich (N=73, 67, 62) 34,05 | 4,28 31,81 | 6,46 2,24 5,89
Kontrollgruppe (N=60, 61, 54) 34,39 4,62 32,52 5,60 -1,87 5,79
Sportgruppe (N=63, 54, 53) 33,66 | 4,72 3191 |555 1,76 | 4,76
Turner (N=21, 18, 18) 30,72 5,61 30,44 5,73 -0,28 4,21
Schwimmer (N=22, 17, 17) 35,76 2,86 33,82 5,38 -1,94 5,61
Eishockeyspieler (N=20, 19, 18) 34,61 3,81 31,56 5,29 -3,06 4,21
Annéaherungs-Leistungsziele Pratest Posttest Differenz
UV (N fir Préa-, Posttest und Differenzwert) | MW S MW S MW S

Gesamt (N=123, 115, 107) 2520 |6,14 23,36 | 5,06 -1,83 6,17
weiblich (N=50, 48, 45) 22,96 5,55 21,78 4,41 -1,18 4,82
mannlich (N=73, 67, 62) 26,82 | 6,08 2452 | 521 -2,31 6,98
Kontrollgruppe (N=60, 61, 54) 2502 | 6,49 2304 |50 1,98 | 6,70
Sportgruppe (N=63, 54, 53) 2538 | 5,83 23,70 | 5,03 -1,68 | 5,63
Turner (N=21, 18, 18) 24,94 6,17 23,72 5,36 -1,22 3,89
Schwimmer (N=22, 17, 17) 25,41 5,28 23,47 4,36 -1,94 5,67
Eishockeyspieler (N=20, 19, 18) 25,78 6,26 23,89 5,55 -1,89 7,16
Vermeidungs-L eistungsziele Préatest Posttest Differenz
UV (N flr Pra-, Posttest und Differenzwert) | MW S MW S MW S

Gesamt (N=123, 115, 107) 21,96 571 20,14 6,24 -1,82 6,36
weiblich (N=50, 48, 45) 21,93 5,81 19,00 5,85 -2,93 5,50
mannlich (N=73, 67, 62) 21,98 5,68 20,97 6,43 -1,02 6,85
Kontrollgruppe (N=60, 61, 54) 21,46 |585 19,76 6,22 |-1,70 |6,84
Sportgruppe (N=63, 54, 53) 22,47 | 556 20,53 6,30 |-1,94 |590
Turner (N=21, 18, 18) 2361 |591 22,28 6,30 |-1,33 6,06
Schwimmer (N=22, 17, 17) 22,53 6,29 19,65 6,14 -2,88 6,28
Eishockeyspieler (N=20, 19, 18) 21,28 4,43 19,61 6,42 -1,67 5,57
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Arbeitsvermeidung Pratest Posttest Differenz
UV (N flr Pra-, Posttest und Differenzwert) | MW S MW S MW S

Gesamt (N=123, 115, 107) 20,96 8,21 20,30 7,91 -0,66 7,45
weiblich (N=50, 48, 45) 20,73 8,18 18,69 7,73 -2,04 6,06
mannlich (N=73, 67, 62) 21,13 8,29 21,47 7,89 0,34 8,21
Kontrollgruppe (N=60, 61, 54) 21,09 8,50 19,74 7,51 -1,35 8,25
Sportgruppe (N=63, 54, 53) 20,83 7,98 20,87 8,33 0,04 6,53
Turner (N=21, 18, 18) 25,17 9,43 25,33 8,54 0,17 7,30
Schwimmer (N=22, 17, 17) 17,47 5,68 16,12 7,02 -1,35 6,30
Eishockeyspieler (N=20, 19, 18) 19,67 6,54 20,89 7,01 1,22 6,02

Bei der Betrachtung der Einzelergebnisse ist darauf zu achten, dass hohe Werte fur die Items
Lernziele und Anndherungs-Leistungsziele positiv zu bewerten sind. Die Rohwerte fiir die
Items Vermeidungs-Leistungsziele und Arbeitsvermeidung sind hingegen kontrér zu beurtei-
len. Ein hoher Wert auf der Skala fir Vermeidungs-Leistungsziele oder Arbeitsvermeidung ist
dementsprechend negativ zu bewerten. Die Ergebnisse der einzelnen Items des Fragebogens
zur Erfassung von Lern- und Leistungsmotivation werden im inferenzstatistischen Teil nur als

erganzende Information zur Ergebnisinterpretation einbezogen.

3.4.2.1 Zusammenfassung der deskriptiven Ergebnisse

Insbesondere die Ergebnisse der motorischen Tests geben erste Hinweise darauf, dass die
Auswahl der Untersuchungsgruppen den aus den Voruberlegungen resultierenden Anforde-
rungen gerecht wird. Die Schwimmer wurden ausgesucht, da sie zu einem grofRen Anteil im
aeroben Ausdauerbereich trainieren. Auch wenn es sich beim 6-Minuten-Lauf um eine andere
Fortbewegungsart handelt, konnten sie mit durchschnittlich 1290,86 gelaufenen Metern
(s=103,39) die weiteste Strecke in der vorgegebenen Zeit zurlicklegen. Sie liegen somit be-
zlglich ihrer aeroben Ausdauerleistungsfahigkeit im Gber- und weit Gberdurchschnittlichen
Bereich. Die Turner wurden ausgewéhlt, da davon ausgegangen wurde, dass insbesondere ihre
koordinativen Fahigkeiten im Training geschult werden. Dies zeigt sich darin, dass sie im
Balancieren (gehen unter Prézisionsdruck) die besten Werte erreichten (MW=10,06 m,
s=5,47) und auch im seitlichen Hin- und Herspringen (Koordination unter Zeitdruck) erzielten
die Turner zusammen mit den Eishockeyspielern die besten Leistungen. Zusétzlich erreichten
die Turner die hochsten Werte in der Rumpfbeweglichkeit (MW=33,15 cm, s=4,67) und in der
vertikalen Sprungkraft (MW=39,81 cm, s=6,06). Im 30 m Sprint waren die Turner (MW=5,11
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sec., s=0,24) und die Eishockeyspieler (MW=5,24 sec., s=0,51) deutlich schneller als die
Schwimmer (MW=5,80 sec., s=0,39). Dieser erste Eindruck der motorischen Leistungen in
den einzelnen Sportarten wird im inferenzstatistischen Teil dahingehend Uberprift, ob durch
das Training wéhrend des Untersuchungszeitraums innerhalb eines Jahres eine unterschiedli-
che Entwicklung in den motorischen Féhigkeiten erkennbar ist. Der Vergleich zwischen der
Sport- und Kontrollgruppe féllt erwartungskonform zugunsten der Sportgruppe aus. Der
Gesamtmotorikwert der Sportgruppe (N=56, MW=0,22, s=0,50) liegt klar Uber dem
Motorikwert der Kontrollgruppe (N=58, MW=-0,36, s=0,43).

In Bezug auf den Intelligenzquotienten liegt der Mittelwert der Gesamtstichprobe bei 107,71
(s=12,87) und somit 7,71 1Q-Punkte Uber dem Erwartungswert von 100. Es zeigen sich keine
nennenswerten Unterschiede zwischen den 1Q-Werten der Sportgruppe (MW=107,30,
s=11,65) und der Kontrollgruppe (MW=108,13, s=14,11). Innerhalb der Sportgruppe erzielen
die Schwimmer den hochsten 1Q (MW=112,43, s=11,44) und die Eishockeyspieler den nied-
rigsten 1Q-Wert (MW=101,68, s=11,25). Es liegen jedoch alle Werte der Teilstichproben im
Normbereich, das heif3t innerhalb einer Standardabweichung (1Q 85-115).

Fur den Konzentrationstest liegen Normwerte vor, so dass die Konzentrationsleistungen in
Bezug auf die Grundgesamtheit eingeschétzt werden kdnnen. Die Gesamtstichprobe erreicht
einen mittleren Prozentrang von 75,04 (s=23,03). Dieser Wert ist relativ hoch einzuschétzen,
da nur 25 % der Grundgesamtheit bessere Konzentrationsleistungen im d2 Test (Brickenkamp
et al., 2010) erzielen konnten. Vergleicht man die Sport- mit der Kontrollgruppe zeigen sich
deutliche Differenzen zugunsten der Sportgruppe, die mit einem mittleren Prozentrang von
81,17 (s=16,09) tberdurchschnittlich gut abschneidet. Die Kontrollgruppe erreicht einen mitt-
leren Prozentrang von 68,40 (s=27,34). Innerhalb der Sportgruppe sind keine bedeutsamen
Unterschiede ersichtlich.

Der Gesamtwert der Kreativitatsleistung kann nur als Summe der Teilleistungen in der Ideen-
flissigkeit und der Ideenflexibilitat dargestellt werden. Hier zeigen sich keine bedeutsamen
Unterschiede zwischen der Sport- und der Kontrollgruppe oder innerhalb der Sportgruppe.
Betrachtet man die T-Werte der Teilbereiche der Kreativitat fallt auf, dass zwar die mittleren
T-Werte der Gesamtstichprobe fiir die Ideenfllssigkeit (MW=45,93, s=8,34) und die Ideenfle-
xibilitdt (MW=58,11, s=9,28) innerhalb einer Standardabweichung des Mittelwerts liegen und

somit im durchschnittlichen Bereich der Normstichprobe, allerdings erzielt die Gesamtstich-
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probe im Bereich der Ideenflexibilitat einen deutlich besseren Wert als in der Ideenflissigkeit.
Im Vergleich der Sport- zur Kontrollgruppe zeigen sich ausschliel3lich in der Ideenflexibilitat
tendenzielle Vorteile fur die Sportgruppe (MW=59,29, s=9,89). Die Kontrollgruppe erreicht
einen durchschnittlichen T-Wert von 56,93 (s=8,56).

Im Bereich der Lern- und Leistungsmotivation liegen die mittleren T-Werte fur alle Items so-
wohl fur die Gesamtstichprobe als auch fur die Sport- und Kontrollgruppe sehr nah am T-Wert
50. Somit unterscheiden sich die Sportler auch nicht von den Kontrollgruppenkindern. Auffal-
lig ist allein die Differenz der T-Werte fur die Schwimmer und die Turner. Fur das Item
,Lernziele* zeigen die Schwimmer wesentlich hohere Werte als die Turner, analog dazu sind
die T-Werte der Turner im Bereich der Arbeitsvermeidung deutlich hoher als bei den

Schwimmern.
3.4.3 Hypothesenprifung

Mit den Hypothesenprifungen wird zundchst untersucht, ob sich Sportler in Bezug auf ihre
motorischen Leistungen, Grundintelligenz, Konzentrationsfahigkeit, Kreativitdt und Leis-
tungsmotivation unterschiedlich gegenuber der Kontrollgruppe entwickeln (Hypothesenblock
A). Daran anschlieBend erfolgt die varianzanalytische Uberpriifung der Hypothesen, mit de-
nen unterschiedliche Entwicklungen zwischen den Sportartengruppen Turner, Schwimmer
und Eishockeyspieler sowie der Kontrollgruppe angenommen werden (Hypothesenblocke B
und C).
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3.4.3.1 Unterschiedsprifung zwischen Sport- und Kontrollgruppe

Motorische Testbatterie
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-0,1
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z-transformierte Motorikwerte

-0,3

-0,4

Entwicklung der Gesamtmotorik
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Abb.23: Ergebnisse der motorischen Testbatterie; Sportgruppe vs. Kontrollgruppe

Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse

Gruppenfaktor:

Die Sportler zeigen Uber den Untersuchungszeitraum hinweg bessere Leistungen in den moto-

rischen Tests (F1=21,147, p<.001, n%=.190).

Messwiederholungsfaktor:

Betrachtet man den Messwiederholungsfaktor wird deutlich, dass die Zeit keinen Einfluss auf
die Entwicklung der motorischen Leistung hat (F1=3,148, p=.079, n?,=.034).

Interaktionseffekt (Zeit*Gruppe):

Der Interaktionseffekt erreicht das Signifikanzniveau (F1=4,153, p<.05, n%=.044). Die Grafik

deutet darauf hin, dass sich die Kontrollgruppe signifikant mehr verbessert als die Sportgrup-

pe.
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Ergebnisse der Kovarianzanalyse

Wie die Grafik vermuten lasst, zeigt der t-Test, dass die Pratestwerte der beiden Gruppen hoch
signifikant unterschiedlich sind (p<.001). Die Ergebnisse der Kovarianzanalyse zeigen, dass
der Einfluss der Pratestwerte signifikant (F1=8,213, p<.01, n?,=.084) ist. Die Entwicklung der
motorischen Leistungen ist jedoch zwischen den Gruppen (im Gegensatz zur ANOVA) nicht
signifikant unterschiedlich (F1=0,150, p=.699, n%,=.002).

Dieses Ergebnis entspricht nicht den Erwartungen, da das Ergebnis der ANOVA eine bessere
Entwicklung der motorischen Leistungen zugunsten der Kontrollgruppe zeigt und die Ergeb-
nisse der ANCOVA nach Auspartialisierung der Pratestwerte keine unterschiedliche Entwick-
lung zwischen den Gruppen erkennen l&sst. Da dieses Ergebnis verwunderlich erscheint, wird

gepruft, ob sich bei Betrachtung der motorischen Subtests ein anderes Resultatsbild ergibt.
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Abb.24: grafische Darstellung der Entwicklung in den motorischen Subtests (Sportgruppe vs. Kontrollgruppe)

Tab. 47: Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse (motorische Subtests, Sportgruppe vs. Kontrollgruppe)

motorische Subtests | Effekte df |F p %

Gruppenfaktor 3 0,910 .343 .01
6-Minuten Lauf Messwiederholungsfaktor 1 [12,992 |.001 123
Interaktionseffekt (Gruppe*Zeit) 3 28,100 <.001 232
Gruppenfaktor 3 23,299 <.001 .186
vertikale Sprungkraft | Messwiederholungsfaktor 1 19,298 | <.001 159
Interaktionseffekt (Gruppe*Zeit) 3 6,958 .010 .064
Gruppenfaktor 3 19,622 <.001 .163
Beweglichkeit Messwiederholungsfaktor 1 |12504 | .001 110
Interaktionseffekt (Gruppe*Zeit) 3 0,259 .612 .003
Gruppenfaktor 3 30,105 <.001 .228

Koordination unter

Zeitdruck Messwiederholungsfaktor 1 13529 .063 .033
Interaktionseffekt (Gruppe*Zeit) 3 8,967 .003 .081
Koordination unter | Gruppenfaktor 3 2,810 .097 027
Prézisionsdruck Messwiederholungsfaktor 1 13,224 <.001 116
Interaktionseffekt (Gruppe*Zeit) 3 3,182 077 .031
Sprintschnelligkeit Gruppenfaktor 3 10,741 .001 104
Messwiederholungsfaktor 1 1,426 .235 .015
Interaktionseffekt (Gruppe*Zeit) 3 1,687 197 .018
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Tab. 48: Ergebnisse der Kovarianzanalyse (motorische Subtests, Sportgruppe vs. Kontrollgruppe)

motorische Subtests Effekte df |F p L

3,167 .078 .033
18,397 <.001 | .167

6-Minuten Lauf Einfluss Kovariate

Gruppe

13,246 <.001 | .116
14,642 <.001 | .127

Vertikale Sprungkraft Einfluss Kovariate

Gruppe

15,889 <.001 | .137
3,803 .054 .037

Beweglichkeit Einfluss Kovariate

Gruppe

174,711 | <.001 | .634
2,891 .092 .028

Koordination unter Einfluss Kovariate
Zeitdruck

Gruppe

0,636 427 .006
3,391 .069 .033

Koordination unter Einfluss Kovariate
Prézisionsdruck

Gruppe

44,275 <.001 | .325
0,494 484 .005

Sprintschnelligkeit Einfluss Kovariate

Wl P W P W P W P WP, W

Gruppe

Zusammenfassung der Ergebnisse zur motorischen Testbatterie

Das Ergebnis der zweifaktoriellen Varianzanalyse zum Gesamtmotorikwert besagt, dass sich
die Kontrollgruppe signifikant besser entwickelt als die Sportgruppe. Die Kovarianzanalyse
zeigt, dass sich die Gruppen nach Auspartialisierung der Anfangswerte nicht signifikant unter-

schiedlich tber die Zeit entwickeln.

Bei naherer Betrachtung der motorischen Subtests fallen insbesondere die Ergebnisse des
Ausdauertests, des seitlichen Hin- und Herspringens und des 30-m Sprints auf. In diesen Tests
liegen flr die Sportgruppe beim Posttest schlechtere Ergebnisse vor als beim Pratest. Beim 6-
Minuten Lauf schneiden die Sportler beim Posttest sogar schlechter ab als die Kontrollgruppe,
obwohl sie zum ersten Messzeitpunkt noch hoch signifikant besser waren als die Kontroll-
gruppe (Ergebnis des T-Tests: p<.001). Dies spiegelt sich im Ergebnis der Kovarianzanalyse
zum Ausdauertest wider (F1=18,397, p<.001, n?=.167), nach dem sich die Kontrollgruppe
hoch signifikant besser in ihrer Ausdauerleistungsfahigkeit entwickelt als die Sportgruppe.

Die Erfahrungen aus der Datenerhebung und den Berichten der Testleiter zufolge waren ins-
besondere die Eishockeyspieler aus verschiedenen Grinden beim Posttest sehr schwer zu mo-

tivieren. Dies wirkt sich auf alle motorischen Testleistungen aus, die auf Ausdauerleistungen
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oder Schnelligkeitsleistungen beruhen. Da die Ergebnisse des 6-Minuten Laufs sehr stark von
der Motivation abhéngen (Winter & Hartmann, 2007), liegt die Vermutung nah, dass die Er-
gebnisse der Sportler im 6-Minuten Lauf (Posttest) nicht die wahre Ausdauerleistungsfahig-
keit reprasentieren. Da die Kontrollgruppenkinder den 6-Minuten Lauf zu beiden Messzeit-
punkten in der Schule unter Aufsicht ihres Lehrers gelaufen sind, scheint die Motivation im
schulischen Umfeld unter Beobachtung einer Lehrkraft wesentlich hoher gewesen zu sein.
Die Schnelligkeit unterliegt ebenfalls den Einflissen der Motivation und Anstrengungsbereit-
schaft (Geese & Hillebrecht, 1995). Da es sich sowohl beim 30-m Sprint als auch beim seitli-
chen Hin- und Herspringen (Koordination unter Zeitdruck) um Schnelligkeitsleistungen han-
delt und eine hohe Motivations- und Lustlosigkeit bei den Eishockeyspielern beobachtet wur-
de, scheint auch hier beim Posttest nicht der wahre Leistungswert abgebildet worden zu sein.
Es liegt also nahe, die Eishockeyspieler aus der Sportgruppe auszuschlieBen, um eine valide
Aussage beztiglich der motorischen Leistungsfahigkeit von regelmaRig trainierenden Kindern
zu bekommen. Zusétzlich bestatigen die Ergebnisse im Hypothesenblock B, dass die Eisho-
ckeyspieler ausschlaggebend fur die schlechte Entwicklung der Sportgruppe sind. Im Folgen-
den werden die ANOVA und die ANCOVA fiur den Gesamtmotorikwert gerechnet, wobei die
Sportgruppe fiir diese Berechnungen ausschlieBlich aus den Turnern und Schwimmern be-
steht.

Die zweifaktorielle Varianzanalyse zeigt, dass sich die Gruppen insgesamt vom Prd- zum
Posttest hoch signifikant verbessern (F1=25,184, p<.001, n?,=.259). Der Gruppeneffekt ist
ebenfalls hoch signifikant (F1=42,974, p<.001, n?,=.374), das heil’t, die Sportler sind in ihrer
motorischen Leistungsfahigkeit hoch signifikant besser als die Kontrollgruppe. Der Interakti-
onseffekt hingegen wird nicht signifikant (F1=0,713, p=.401, n?,=.010). Dies ist moglicher-
weise auf Deckeneffekte zurtickzufuihren. Bei der Kovarianzanalyse zeigt sich ein hoch signi-
fikanter Einfluss der Pratestwerte (F1=14,156, p<.001, n?,=.166). Nach Auspartialisierung der
Anfangswerte zeigt sich auch eine signifikant bessere Entwicklung der Sportgruppe gegen-
uber der Kontrollgruppe beziglich der motorischen Testleistungen (F;=8,129, p<.01,
n%p=.103).

Es ergibt sich unter Berticksichtung der ausgeschlossenen Daten der Eishockeyspieler, dass
nach den Ergebnissen der zweifaktoriellen ANOVA die Hypothese A 1 nicht angenom-
men werden darf. Betrachtet man jedoch die Ergebnisse der Kovarianzanalyse, die den

Einfluss der Pratestwerte herausrechnet, lasst sich die Hypothese A 1 bestétigen, unter
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der Voraussetzung, dass die Auspartialisierung der Anfangswerte mogliche Trainingsvor-
springe der Sportgruppe aus der Zeit vor dem 1. Messzeitpunkt eliminiert. Aufgrund der
kontroversen Diskussion zu Kovarianzanalysen mit natlrlichen Gruppen, sollten die Ergeb-

nisse zumindest mit Vorsicht betrachtet werden.

Grundintelligenz
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Abb.25: Ergebnisse des Grundintelligenztests; Sportgruppe vs. Kontrollgruppe

Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse

Gruppenfaktor:

Die Sportler haben zwar auf deskriptiver Ebene zu beiden Messzeitpunkten die besseren Wer-
te, nach varianzanalytischer Betrachtung unterscheiden sich die Gruppen jedoch nicht signifi-
kant voneinander (F;1=.309, p=.579, n2,=.003).

Messwiederholungsfaktor:

Die Veranderung Uber die Zeit ist hoch signifikant (F1=34,047, p<.001, n?,=.243). Das heilt,
die Gruppen verbessern sich vom Pra- zum Posttest. Der Zeitfaktor hat eine hohe Effektstér-
ke.
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Interaktionseffekt (Gruppe*Zeit)

Das Zusammenwirken der beiden Faktoren zeigt keinen signifikanten Effekt (F;=.116,
p=.734, n%,=.001). Das heil3t, die beiden Gruppen entwickeln sich nicht unterschiedlich von-

einander.

Ergebnisse der Kovarianzanalyse

Die Pratestwerte unterscheiden sich nicht signifikant voneinander (p=.962). Dennoch zeigt die
Kovarianzanalyse, dass die Intelligenztestwerte vom 1. Messzeitpunkt einen hoch signifikan-
ten Einfluss auf die Entwicklung der Grundintelligenz haben (F;=24,246, p<.001, n?,=.188).
Zwischen der Sport- und der Kontrollgruppe kommt es jedoch zu keiner signifikant unter-
schiedlichen Entwicklung bezuglich der Grundintelligenz (F1=0,295, p=.588, n%,=.003).

Zusammenfassung der Ergebnisse zur Grundintelligenz

Die varianzanalytischen Ergebnisse zeigen, dass insgesamt eine hoch signifikante \erbesse-
rung der Grundintelligenz zu erkennen ist, sich die mittlere Leistung der Gruppen aber nicht
signifikant voneinander unterscheidet. Da kein Interaktionseffekt nachweisbar ist und auch
die Ergebnisse der Kovarianzanalyse bezlglich der Gruppen nicht signifikant sind, gibt es
keine unterschiedliche Entwicklung der Sport- und Kontrollgruppe tiber den Untersuchungs-
zeitraum. Aus diesem Grund kann die Hypothese A 2 nicht angenommen werden. Das in-
tensive Sporttreiben der Sportgruppe bedingt keine unterschiedliche Entwicklung der Grund-
intelligenz im Vergleich zur Kontrollgruppe, die keinen regelméaf3igen sportlichen Aktivitaten

nachgeht.

135



Konzentration
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Abb. 26: Ergebnisse des Konzentrationstests; Sportgruppe vs. Kontrollgruppe

Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse

Gruppenfaktor:

Es besteht ein signifikanter Gruppeneffekt (F1=7,510, p<.01, n%=.066) mit einer mittleren
Effektstarke. Dies bedeutet, dass die Sportgruppe insgesamt bessere Leistungen im Konzent-

rationstest im Untersuchungszeitraum erzielt als die Kontrollgruppe.
Messwiederholungsfaktor:

Die Sportler und die Kontrollgruppenkinder verbessern sich in ihrer Konzentrationsleistung
vom Pré- zum Posttest hoch signifikant (F1=221,153, p<.001, n%,=.676).

Interaktionseffekt (Zeit*Gruppe):

Es ist kein Interaktionseffekt vorzufinden (F1=0,039, p=.845, n?%=.000). Die Sportler entwi-
ckeln sich in ithrer Konzentrationsleistung nicht unterschiedlich von den Kontrollgruppenkin-

dern.
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Ergebnisse der Kovarianzanalyse

Zum ersten Messzeitpunkt ist die Konzentrationsleistung der Sportgruppe signifikant besser
(p<.01) als die der Kontrollgruppe. In die durchgefiihrte Kovarianzanalyse soll die
Préatestleistung als Kovariate einflieBen. Die Kovariate hat allerdings keinen signifikanten
Einfluss auf die Entwicklung der Konzentrationsleistung Uber den Untersuchungszeitraum
(F1=0,944, p=.334, 1?%=.009). Wie die Grafik vermuten lasst, ist demnach auch keine unter-
schiedliche Entwicklung der Sport- und Kontrollgruppe festzustellen (F1=0,198, p=.657,
n%=.002).

Zusammenfassung der Ergebnisse zur Konzentrationsleistung

Die statistischen Berechnungen zeigen, dass die Sportgruppe eine signifikant bessere Kon-
zentrationsleistung aufweist als die Kontrollgruppe. Die Entwicklung verlauft jedoch nahezu
parallel, so dass sich die Entwicklungsverlaufe der Konzentrationsleistung nicht signifikant
voneinander unterscheiden. Dementsprechend kann die Hypothese A 3 nicht angenommen
werden. Die Sportler verbessern sich nicht mehr in ihrer Konzentrationsleistung als die Kont-

rollgruppe.
Kreativitat

Zur Uberpriifung der Hypothese A 4 werden eine zweifaktorielle ANOVA sowie eine
ANCOVA flr den Gesamtkreativitatswert gerechnet. Die Subkategorien Ideenflussigkeit und
Ideenflexibilitat werden zu Erklarungszwecken ebenfalls varianz- und kovarianzanalytisch
uberprift und in Kurzform dargestellt. Die Anfangswerte unterscheiden sich sowohl fir den
Gesamtwert als auch fur die Ideenflussigkeit und Ideenflexibilitat nicht signifikant voneinan-
der. Der Gesamtwert der Kreativitat setzt sich aus den z-transformierten Rohwerten der Ideen-

flissigkeit und Ideenflexibilitat zusammen.
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Abb.27: Ergebnisse des Kreativitatstests; Sportgruppe vs. Kontrollgruppe

Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse

Gruppenfaktor:

Die Mittelwerte der Sport- und Kontrollgruppe unterscheiden sich, tber den gesamten Zeit-

raum gesehen, nicht signifikant voneinander (F1=1,063, p=.305, n%,=.012).
Messwiederholungsfaktor:

Beide Gruppen kdnnen ihren Kreativitatswert vom Pré- zum Posttest steigern, jedoch ist die
Verbesserung insgesamt nicht signifikant (F1=1,084, p=.301, n%=.012).

Interaktionseffekt (Zeit*Gruppe):

Es ist kein Interaktionseffekt nachweisbar (F1=0,023, p=.879, n%,=.000), demnach liegen kei-

ne unterschiedlichen Entwicklungen der Gruppen in ihrer Kreativitat vor.

Ergebnisse der Kovarianzanalyse

Die Kovarianzanalyse zeigt einen hoch signifikanten Einfluss der Préatestleistung (F1=46,538,
p<.001, n?%=.351). Analog zu den Ergebnissen der ANOVA ergibt sich keine unterschiedliche
Kreativitatsentwicklung der Untersuchungsgruppen (F1=0,553, p=.459, n%,=.006).
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Ideenflissigkeit und Ideenflexibilitat
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Abb.28: Ergebnisse zur Ideenflissigkeit und —flexibilitat, Sportgruppe vs. Kontrollgruppe

Tab. 49: Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse fur die Ideenfllssigkeit und —flexibilitat, Sportgruppe
vs. Kontrollgruppe

Subkategorien Effekte df | F p %
der Kreativitat

Gruppenfaktor

Ideenflissigkeit | Messwiederholungsfaktor

1,000 .320 011
7,063 .009 .075
9,974 .002 .103

Interaktionseffekt (Gruppe*Zeit)

0,884 .350 .010
0,159 .691 .002
4,341 .040 .048

Gruppenfaktor

Ideenflexibilitat | Messwiederholungsfaktor

W[l k| W Wl P W

Interaktionseffekt (Gruppe*Zeit)

139



Tab. 50: Ergebnisse der Kovarianzanalyse fiir die Ideenfliissigkeit und —flexibilitat, Sportgruppe vs. Kontroll-
gruppe

Subkategorien der | Effekte df | F p n%
Kreativitat

Einfluss Kovariate 22,279 <.001 | .206

10,188 .002 .106

Ideenflissigkeit

Gruppe

118,19 <.001 |.579
1,247 .267 .014

deenflexibilitat | CmTuss Kovariate

Wl k| W

Gruppe

Zusammenfassung der Ergebnisse zur Kreativitat

Rein deskriptiv betrachtet zeigen die Sportler hohere Gesamtkreativitdtswerte als die Kont-
rollgruppenkinder, dieser Unterschied erweist sich jedoch als nicht signifikant. Beide Gruppen
verbessern ihre Werte zum zweiten Messzeitpunkt, jedoch wird auch die Veranderung tber die
Zeit nicht signifikant. Da die Sport- und Kontrollgruppe eine &hnliche Kreativitatsentwick-
lung Uber die Zeit zeigen, kann keine Interaktion der Faktoren Zeit und Gruppe nachgewiesen
werden. Demnach kann die Hypothese A 4 nicht angenommen werden. Dies bedeutet,
dass sich die Sportler nicht besser in ihrer Kreativitat entwickeln als die Kontrollgruppenkin-

der.

Dieses Ergebnis erklart sich beim Betrachten der Subkategorien Ideenfliissigkeit und Ideen-
flexibilitat. Die Sportler verbessern sich in der Ideenfllssigkeit, wohingegen sich die Kont-
rollgruppe leicht verschlechtert. Dies fiihrt zu einer signifikant unterschiedlichen Entwicklung
zugunsten der Sportler. Ein anderes Bild ergibt sich bei der Ideenflexibilitat. Hier kann sich
die Kontrollgruppe verbessern wahrend sich die Sportgruppe verschlechtert. Dies flhrt zu
einem Interaktionseffekt, der den Kontrollgruppenkindern eine signifikant bessere Entwick-
lung beziglich der Ideenflexibilitat bescheinigt als den Sportlern. Dies kann zwar durch die
Kovarianzanalyse nicht bestatigt werden, hat sich aber auf das Ergebnis der Gesamtkreativitat

ausgewirkt.
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Lern- und Leistungsmotivation
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Abb.29: Ergebnisse zur Lern- und Leistungsmotivation; Sportgruppe vs. Kontrollgruppe

Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse

Gruppenfaktor:

Die beiden Untersuchungsgruppen unterscheiden sich uber die beiden Messzeitpunkte hinweg
nicht signifikant voneinander (F1=0,410 p=.523, n?*,=.004).

Messwiederholungsfaktor:
Der Zeiteffekt wird ebenfalls nicht signifikant (F1=2,021, p=.158, n?,=.019).
Interaktionseffekt (Gruppe*Zeit):

Die Sport- und die Kontrollgruppe zeigen keine unterschiedliche Entwicklung in ihrer Leis-
tungsmotivation (F1=0,023, p=.880, n%,=.000).

Ergebnisse der Kovarianzanalyse

Das Ergebnis eines T-Tests kann keinen signifikanten Unterschied zwischen den Gruppen in
Bezug auf die Préatestwerte erkennen lassen (p=.801). Die Kovarianzanalyse zeigt, dass die

Leistungsmotivationswerte zum 1. Messzeitpunkt einen signifikanten Einfluss haben
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(F1=9,090, p<.01, n?,=.080), die Sportgruppe unterscheidet sich aber nicht signifikant gegen-
uber der Kontrollgruppe in Bezug auf die Entwicklung der Leistungsmotivation (F;=0,102,
p=.750, n?=.001).

Analog zum Gesamtwert der Leistungsmotivation zeigen die varianzanalytischen Ergebnisse
in keinem der vier Items signifikante Gruppen-, Zeit- oder Interaktionseffekte. Die
Kovarianzanalysen zeigen fiir alle vier Items einen hoch signifikanten Einfluss der
Pratestwerte und ebenfalls fur alle vier Bereiche keine signifikanten Gruppenunterschiede

beztglich der Entwicklung vom Pra- zum Posttest.
Zusammenfassung der Ergebnisse zur Lern- und Leistungsmotivation

Es zeigen sich keine signifikanten Effekte zwischen den Gruppen oder in der Verédnderung
uber die Zeit. Sowohl die Prufung des Interaktionseffekts als auch die Kovarianzanalyse erge-
ben keine unterschiedliche Entwicklung der Sport- und Kontrollgruppe tber die Zeit, so dass
die Hypothese A 5 nicht angenommen werden kann. Die Sportgruppe kann sich nicht mehr
in ihrer Lern- und Leistungsmotivation verbessern als die Kontrollgruppe. Entgegen den Er-
wartungen kann auf rein deskriptiver Ebene beobachtet werden, dass die Kontrollgruppe
leicht bessere Werte erzielt als die Sportgruppe und dass sich beide Gruppen zum zweiten

Messzeitpunkt tendenziell verschlechtern.
3.4.3.2 Unterschiedsprifung zwischen den Sportartengruppen und der Kontrollgruppe
Motorische Testbatterie

Mithilfe der zweifaktoriellen Varianzanalyse und der Kovarianzanalyse sowie gegebenenfalls
post-hoc Tests nach Scheffé und Bonferroni werden die Hypothesen B 1- B 7 gepriift. Durch
das Einbeziehen der motorischen Subtests in die inferenzstatistischen Auswertungen soll un-
tersucht werden, ob sich die unterschiedlichen Trainingsinhalte und —schwerpunkte, die sich
aus den Sportarten ergeben, in den Testergebnissen der motorischen Einzeltests widerspie-

geln.

142



Gesamtmotorik

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

0,2

z-transformierte Motorikwerte

0,4

-0,6

Entwicklung der Gesamtmotorik

==Turner

—l—Schwimmer

Eishockeyspieler

=—==Kontrollgruppe

/
—

_—a
il |
*/L

Pratest Posttest

Abb.30: Ergebnisse der motorischen Testbatterie; Sportartengruppen

Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse

Gruppenfaktor:

Es liegt ein hoch signifikanter Gruppeneffekt (Fs=25,407, p<.001, n?=.464) mit einer grofien
Effektstarke vor. Die Turner sind signifikant besser als die Schwimmer (p<.01), die Eisho-
ckeyspieler (p<.001) und die Kontrollgruppe (p<.001). Die Schwimmer sind signifikant bes-

ser als die Kontrollgruppe (p<.01).

Messwiederholungsfaktor:

Die Verénderung der motorischen Leistungen vom Pr&- zum Posttest wird insgesamt nicht

signifikant (F1=2,312, p=.132, n?,=.026).

Interaktionseffekt (Gruppe*Zeit):

Es ergibt sich ein hoch signifikanter Interaktionseffekt (Fz=12,152, p<.001, n?%=.293) mit ei-

ner grof3en Effektstérke.
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Ergebnisse der Kovarianzanalyse

Mittels der einfaktoriellen ANOVA stellt sich heraus, dass ein hoch signifikanter Unterschied
in den Motorikwerten des Préatests besteht (F3=23,431, p<.001). Setzt man die Prétestleistung
als Kovariate ein, ergibt die Kovarianzanalyse, dass die Prétestleistung im Motoriktest einen
hoch signifikanten Einfluss auf die Entwicklung der Gruppen hat (F;=31,069, p<.001,
N%=.263). Nach Auspartialisierung der Anfangsleistung ist weiterhin eine deutlich unter-
schiedliche Entwicklung der Gruppen Uber die Zeit auf hohem Signifikanzniveau und mit
einer groRen Effektstarke zu beobachten (Fs=19,793, p<.001, n%,=.406).

Ergebnisse der post-hoc Analysen

Sowohl die grafische Auswertung als auch eine univariate Varianzanalyse mit der Differenz
der Gesamtmotorikleistung als abhangige Variable und den Sportartengruppen als feste Fakto-
ren, zeigen, dass sich die Turner, Schwimmer und Kontrollgruppenkinder signifikant besser

entwickeln als die Eishockeyspieler.

Tab. 51: Ergebnisse der post-hoc Analyse nach Scheffé (ANOVA) fiir die Gesamtmotorik

Gruppen (1) Gruppen (J) Mittlere Differenz (1-J) | Standardfehler | p
Kontrollgruppe Schwimmer -0,15 0,14 .785
Turner -0,24 0,16 516
Eishockeyspieler 0,42 0,13 .022
Schwimmer Kontrollgruppe 0,15 0,14 .785
Turner -0,09 0,19 973
Eishockeyspieler 0,57 0,17 .012
Turner Kontrollgruppe 0,24 0,16 516
Schwimmer 0,09 0,19 973
Eishockeyspieler 0,66 0,18 .005
Eishockeyspieler | Kontrollgruppe -0,42 0,13 .022
Schwimmer -0,57 0,17 012
Turner -0,66 0,18 .005

Im Zusammenhang mit der Kovarianzanalyse wird ebenfalls ein post-hoc Test gerechnet wer-
den. Hier steht das Verfahren nach Scheffé nicht zur \erfiigung, so dass die Werte nach

Bonferroni angegeben werden. Im Zuge der Kovarianzanalyse werden dieselben paarweisen

144



Vergleiche signifikant wie bei den post-hoc Analysen ohne Kovariate, jedoch zeigen zusatz-
lich die Turner eine signifikant bessere Entwicklung ihrer Motorikleistung als die Kontroll-
gruppe (p<.001).

Zusammenfassung der Ergebnisse zur Gesamtmotorik

Die Berechnungen der zweifaktoriellen Varianzanalyse und der Kovarianzanalyse haben ge-
zeigt, dass ein Gruppenunterschied beziglich der Entwicklung vom Pré- zum Posttest besteht.
Die Post-hoc Analysen und die grafische Auswertung ergeben, dass die Eishockeyspieler mit
ihren schlechteren Testergebnissen im Posttest im \Vergleich zum Prétest eine kontrére Ent-
wicklung zu den anderen Gruppen aufzeigen. Es ist festzuhalten, dass die Hypothese B 1
nicht angenommen werden kann, da die Turner keine grof3ere Verbesserung in ihrer motori-
schen Leistungsféahigkeit erreichen als die Schwimmer und die Eishockeyspieler. Diese wie-
derum zeigen keine groéfere Verbesserung als die Kontrollgruppe. Da die Turner zum 1.
Messzeitpunkt nach der post-hoc Analyse von Scheffé signifikant besser sind als alle anderen
Gruppen (Vergleich Turner-Kontrollgruppe: p<.001, Turner-Schwimmer: p<.001, Turner-
Eishockeyspieler: p<.01), kann ein moglicher Deckeneffekt nicht ausgeschlossen werden.
Geht man davon aus, dass die Kovarianzanalyse mogliche Trainingseffekte, die vor dem
Prétest zustande kamen abschwéchen kann, dann kann zumindest verzeichnet werden, dass
sich die Turner hoch signifikant besser entwickeln als die Kontrollgruppe (p<.001) und die
Eishockeyspieler (p<.001). Aufgrund der kontroversen Diskussion zum Thema
Kovarianzanalysen sind diese Ergebnisse mit Vorsicht zu interpretieren.

Die Tatsache, dass sich die Eishockeyspieler als einzige Gruppe Uber die Zeit in ihrer motori-
schen Leistung verschlechtern I&sst sich nur schwer durch die Intervention des regelméRigen
Eishockeytrainings erklaren. Es scheint sich eher der Verdacht zu bestatigen, dass die Eisho-
ckeyspieler in den motorischen Tests, die zu groRen Teilen psychischen Einflussfaktoren wie

Motivation und Willenskraft unterliegen, im Posttest schlechter abgeschnitten haben.
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Abb.31: Ergebnisse des 6-Minuten Laufs; Sportartengruppen

Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse

Gruppenfaktor:

Die Gruppen unterscheiden sich in ihrer Gesamtleistung im 6-Minuten Lauf hoch signifikant
voneinander (F3=29,043, p<.001, 1?,=.489). Die Effektstarke ist sehr hoch. Die Schwimmer
sind in ihrer Ausdauerleistung Uber beide Messzeitpunkte hoch signifikant besser als die Eis-
hockeyspieler (p<.001) und die Kontrollgruppe (p<.001). Die Turner sind ebenfalls signifi-
kant besser als die Kontrollgruppe (p<.01) und die Eishockeyspieler (p<.001).

Messwiederholungsfaktor:

Die Ausdauerleistung der Gruppen verandert sich hoch signifikant Gber die Zeit (F;=29,368,
p<.001, n2,=.244).

Interaktionseffekt (Gruppe*Zeit):

Es kann ein hoch signifikanter Interaktionseffekt nachgewiesen werden (F3;=21,789, p<.001,

n?p=.418). Hier liegt ebenfalls ein groer Effekt vor.
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Ergebnisse der Kovarianzanalyse

Die einfaktorielle ANOVA zeigt, dass die Schwimmer und die Turner beim Pratest signifikant
besser sind als die Eishockeyspieler und die Kontrollgruppe (Signifikanzen: Schwimmer-
Kontrollgruppe: p<.001, Schwimmer-Eishockeyspieler: p<.001, Turner-Kontrollgruppe:
p<.01, Turner-Eishockeyspieler: p<.01). Die Kovarianzanalyse bestatigt, dass der Anfangs-
wert im 6-Minuten Lauf einen signifikanten Einfluss hat (F1=33,985, p<.001, n%=.274). Die
Sportartengruppen und die Kontrollgruppe unterscheiden sich in ihrer Ausdauerleistungsent-

wicklung hoch signifikant voneinander (F3=33,265, p<.001, n?=.526).

Ergebnisse der post-hoc Analysen

Um zu sehen, zwischen welchen Gruppen die unterschiedlichen Entwicklungen stattgefunden
haben, wird zundchst eine einfaktorielle ANOVA mit der Differenz von Préa- und Posttest ge-
rechnet. Die post-hoc Analysen nach Scheffé zeigen, dass sich allein die Eishockeyspieler

signifikant schlechter entwickeln als die anderen Gruppen.

Tab. 52: Ergebnisse der post-hoc Analyse nach Scheffé (ANOVA) fir die Ausdauerleistung

Gruppen (1) Gruppen (J) Mittlere Differenz (I-J) | Standardfehler | p
Kontrollgruppe Schwimmer 105,12 46,55 173
Turner 76,32 50,83 524
Eishockeyspieler 350,82 43,47 <.001
Schwimmer Kontrollgruppe -105,12 46,55 173
Turner -28,80 61,24 974
Eishockeyspieler 245,70 55,28 <.001
Turner Kontrollgruppe -76,32 50,83 524
Schwimmer 28,80 61,24 974
Eishockeyspieler 274,50 58,93 <.001
Eishockeyspieler | Kontrollgruppe -350,82 43,47 <.001
Schwimmer -245,70 55,28 <.001
Turner -274,50 58,93 <.001

Mochte man die Kovariate (Pratestleistung) in die post-hoc Analysen einbeziehen, rechnet
man die post-hoc Analyse (Bonferroni) im Zuge der Kovarianzanalyse. Es ergeben sich unter

Berlcksichtigung der Kovariaten keine anderen signifikanten paarweisen Vergleiche.
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Zusammenfassung der Ergebnisse zur Ausdauer

Das Ergebnis zur Entwicklung der Ausdauerleistung besagt eindeutig, dass sich die Eisho-
ckeyspieler signifikant von den anderen Gruppen unterscheiden, indem sie sich vom Pra- zum
Posttest stark im 6-Minuten Lauf verschlechtern. Daraus folgt, dass die Hypothese B 2
nicht angenommen werden kann. Die Schwimmer zeigen keine groRReren Verbesserungen in
ihrer Ausdauerleistungsféhigkeit als die Eishockeyspieler und die Turner, die sich wiederum
nicht starker verbessern als die Kontrollgruppe. In Bezug auf dieses Ergebnis lasst sich die
Vermutung aus Kapitel 3.4.3.1 bestatigen, dass die Eishockeyspieler beim Posttest wahr-
scheinlich aufgrund grof3er Motivationsprobleme schlechter abschneiden. Es steht weiterhin
die Annahme im Raum, dass zumindest die Daten vom Posttest der Eishockeyspieler nicht die

wahre Ausdauerleistungsféhigkeit dieser Untersuchungsgruppe widerspiegelt.

Im Rahmen der zweifaktoriellen Varianzanalyse zeigen jedoch die post-hoc Analysen nach
Scheffé beziiglich des Gruppenfaktors interessante Ergebnisse. Demnach sind die Schwimmer
und die Turner in ihrer mittleren Ausdauerleistung tber den gesamten Zeitraum signifikant
besser als die Kontrollgruppe und die Eishockeyspieler. Auf deskriptiver Ebene zeigen die
Schwimmer zu beiden Messzeitpunkten die besten Leistungen im 6-Minuten Lauf und in Be-
zug auf die Normwerte liegen ihrer Werte im ber- und weit tberdurchschnittlichen Bereich
(vgl. Kapitel 3.4.1). Es ist weiterhin zu bedenken, dass die Schwimmer eine sportartspezifi-
sche Ausdauerleistungsfahigkeit besitzen. Trotz einer hohen Sauerstoffaufnahmekapazitét,
kann es aufgrund der differierenden motorischen Ausfiihrungsform beim Laufen zu nicht ganz
optimalen Testergebnissen im 6-Minuten Lauf fuhren. Es sind auBerdem in Bezug auf die
Entwicklung der Ausdauerleistungsfahigkeit bei den Schwimmern und Turnern Deckeneffekte
nicht auszuschlielRen. Es ist demnach davon auszugehen, dass die Schwimmer eine sehr gute
Ausdauerleistungsfahigkeit besitzen und dass in ihrem Training die Schulung der Ausdauer

eine zentrale Rolle spielt.
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Abb.32: Ergebnisse des Jump and Reach Tests; Sportartengruppen

Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse

Gruppenfaktor:

Der Gruppeneffekt ist hoch signifikant (Fs=45,851, p<.001, n?%=.579) und die Effektstérke ist
sehr groR. Die Turner sind in Bezug auf ihre vertikale Sprungkraft hoch signifikant besser als
alle anderen Untersuchungsgruppen.

Messwiederholungsfaktor:

Die Gruppen verbessern sich insgesamt vom Pra- zum Posttest in ihrer vertikalen Sprungkraft
(F1=26,625, p<.001, n?p=.210).

Interaktionseffekt (Gruppe*Zeit):

Die Gruppen entwickeln sich unterschiedlich bezlglich ihrer Leistungen im Jump and Reach
Test (F3=3,831, p<.05, n2,=.103).
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Ergebnisse der Kovarianzanalyse

Die einfaktorielle ANOVA erbringt einen hoch signifikanten Gruppenunterschied beztglich
der Pratestleistung (F3=29,113, p<.001). Die Kovarianzanalyse zeigt, dass der Anfangswert
des Jump and Reach Tests einen hoch signifikanten Einfluss hat (F1=45,025, p<.001,
n?p=.313). Nach Auspartialisierung des Anfangswerts unterscheiden sich die Gruppen weiter-
hin hoch signifikant (F3=17,720, p<.001, n%,=.349).

Ergebnisse der post-hoc Analysen

Die post-hoc Analysen nach Scheffé zeigen, dass ein signifikanter Unterschied zwischen den
Turnern und der Kontrollgruppe nachweisbar ist.

Tab. 53: Ergebnisse der post-hoc Analyse nach Scheffé (ANOVA) fir die vertikale Sprungkraft

Gruppen (1) Gruppen (J) Mittlere Differenz (1-J) | Standardfehler | p
Kontrollgruppe Schwimmer -1,37 1,58 .860
Turner -5,07 1,52 .014
Eishockeyspieler -2,19 1,55 574
Schwimmer Kontrollgruppe 1,37 1,58 .860
Turner -3,70 1,88 281
Eishockeyspieler -0,81 1,90 .980
Turner Kontrollgruppe 5,07 1,52 .014
Schwimmer 3,70 1,88 281
Eishockeyspieler 2,89 1,85 491
Eishockeyspieler | Kontrollgruppe 2,19 1,55 574
Schwimmer 0,81 1,90 .980
Turner -2,89 1,85 491

Dieses Ergebnis sieht anders aus, wenn die post-hoc Analysen im Zuge der Kovarianzanalyse
gerechnet werden. Unter Berlicksichtigung der Pratestleistung als Kovariate entwickeln sich
die Turner hoch signifikant besser als die Kontrollgruppe (p<.001), die Eishockeyspieler
(p<.001) und die Schwimmer (p<.001).
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Zusammenfassung der Ergebnisse zur vertikalen Sprungkraft

Die varianzanalytischen Berechnungen zeigen, dass Gruppenunterschiede bezuglich der Ent-
wicklung der vertikalen Sprungkraft nachweisbar sind. Die Turner entwickeln sich signifikant
besser (p<.05) als die Kontrollgruppe (Ergebnis der ANOVA) bzw. hoch signifikant besser
(p<.001) als die Kontrollgruppe, die Eishockeyspieler und die Schwimmer (Ergebnis der post-
hoc Analysen der ANCOVA). Dies bedeutet, dass die Hypothese B 3 zu Teilen bestatigt
werden kann, jedoch auch Teilaussagen der Hypothese nicht angenommen werden kon-
nen. Es kann bestétigt werden, dass die Turner eine gréRere Verbesserung in ihrer vertikalen
Sprungkraft zeigen als die Kontrollgruppe. Beruft man sich auf die Ergebnisse der
Kovarianzanalyse zeigen die Turner ebenfalls eine signifikant groRere Verbesserung in ihrer
vertikalen Sprungkraft als die Eishockeyspieler und die Schwimmer. Die zweite Abstufung
zwischen den Eishockeyspielern und Schwimmern gegeniiber der Kontrollgruppe l&sst sich
nicht nachweisen. Das Ergebnis kann durchaus dahingehend interpretiert werden, dass das
Training der Turner zu einem hohen Anteil die Kraftfahigkeiten schult. Somit l&sst sich die

Hauptannahme, die die inhaltliche Ausrichtung des Turntrainings betrifft, bestétigen.
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Abb.33: Ergebnisse des Rumpfbeweglichkeitstests; Sportartengruppen
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Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse

Gruppenfaktor:

Die mittleren Werte der Gruppen unterscheiden sich hoch signifikant voneinander (F;=19,051,
p<.001, n?,=.366), es handelt sich um einen groRen Effekt. Das heift, die Turner sind hoch
signifikant besser als die Eishockeyspieler (p<.001) und die Kontrollgruppe (p<.001). Der
Unterschied zwischen den Turnern und den Schwimmern wird nicht signifikant. Die
Schwimmer sind in ihrer Rumpfbeweglichkeit jedoch signifikant besser als die Eishockey-
spieler (p<.05) und die Kontrollgruppe (p<.01). Die Eishockeyspieler und die Kontrollgruppe

unterscheiden sich kaum.

Messwiederholungsfaktor:

Die Gruppen verbessern sich vom Pra- zum Posttest signifikant (F1=11,582, p<.01, n%=.105).
Interaktionseffekt (Gruppe*Zeit):

Die Gruppen entwickeln sich nicht unterschiedlich voneinander (Fs=0,669, p=.573, n%=.020).

Ergebnisse der Kovarianzanalyse

Die Pratestwerte zwischen den einzelnen Gruppen sind hoch signifikant unterschiedlich
(p<.001). Die Kovarianzanalyse verdeutlicht den Einfluss der Anfangswerte durch ein hohes
Signifikanzniveau (F1=25,024, p<.001, n%=.203). Im Gegensatz zur ANOVA ergeben die Be-
rechnungen der ANCOVA, dass sich die einzelnen Untersuchungsgruppen signifikant
(F1=4,714, p<.01, n?=.126) unterscheiden.

Ergebnisse der post-hoc Analysen

Die im Rahmen der ANCOVA durchgefuihrte post-hoc Analyse nach Bonferroni besagt, dass
sich die Turner signifikant besser bezuglich ihrer Beweglichkeit entwickeln als die Kontroll-

gruppe (p<.01) und die Eishockeyspieler (p<.05).
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Zusammenfassung der Ergebnisse zur Rumpfbeweglichkeit

Die Ergebnisse zur Rumpfbeweglichkeit sind erneut differenziert zu betrachten, da die
zweifaktorielle Varianzanalyse und die Kovarianzanalyse zu kontraren Ergebnissen kommen.
Berichtet man die Ergebnisse der ANOVA, kann die Hypothese B 4 nicht angenommen
werden, da sich keine Gruppenunterschiede bezuglich der Entwicklung der Rumpfbeweg-
lichkeit zeigen. In dem Fall sollte aber auf mogliche Deckeneffekte bei den Turnern hinge-
wiesen werden, da die meisten Turner schon in sehr jungen Jahren mit dem Training anfangen
und somit auch schon mehrere Jahre ihre Beweglichkeit trainiert haben. Beruft man sich auf
die Ergebnisse der ANCOVA, kann die Hypothese B 4 zu Teilen angenommen werden. Die
Turner zeigen eine groRere Verbesserung in ihrer Rumpfbeweglichkeit als die Schwimmer
und die Eishockeyspieler, diese verbessern sich jedoch nicht starker als die Kontrollgruppe.
Es ist trotz unterschiedlicher Ergebnisse davon auszugehen, dass das Training der Beweglich-
keit bei den Turnern eine hohe inhaltliche Gewichtung hat.
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Abb.34: Ergebnisse im seitlichen Hin- und Herspringen; Sportartengruppen
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Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse

Gruppenfaktor:

Die Gruppen unterscheiden sich hoch signifikant voneinander (Fz=15,980, p<.001, n?=.324).
Da der Interaktionseffekt signifikant ist und ein Interaktionsdiagramm fur den Haupteffekt
Gruppe zeigt, dass die Rangplatze nicht immer geordnet sind, kann der Gruppenfaktor nicht
sinnvoll interpretiert werden (vgl. Bihner & Ziegler, 2009). Das Ergebnis der Gruppen hangt
nicht nur von der Art des Trainings ab, sondern auch vom Zeitpunkt der durchgefiihrten Tests.

Messwiederholungsfaktor:

Es ist keine Verbesserung der Gruppen Uber die Zeit zu erkennen (F,;=0,223, p=.638,
n%=.002).

Interaktionseffekt (Gruppe*Zeit):

Der Interaktionseffekt ist hoch signifikant (F;=25,511, p<.001, n?,=.434). Die Effektstéarke ist
sehr grof3.

Ergebnisse der Kovarianzanalyse

Die Anfangswerte unterscheiden sich laut einfaktorieller ANOVA hoch signifikant voneinan-
der (F3=32,857, p<.001). Die Berechnungen der Kovarianzanalyse zeigen, dass die Anfangs-
werte im seitlichen Hin- und Herspringen einen hoch signifikanten Einfluss haben
(F1=121,609, p<.001, n%=.551). Dennoch unterscheiden sich die Gruppen nach
Auspartialisierung der Pratestwerte in ihrer Entwicklung beim seitlichen Hin- und Hersprin-

gen hoch signifikant voneinander (Fs=11,964, p<.001, n?,=.266).

Ergebnisse der post-hoc Analysen

Um zeigen zu konnen, zwischen welchen Gruppen die Unterschiede bestehen, wird eine
einfaktorielle ANOVA mit der Differenz der Spriinge gerechnet. Die post-hoc Analysen nach
Scheffé machen deutlich, dass sich allein die Eishockeyspieler hoch signifikant schlechter
entwickeln als die anderen Gruppen (Eishockeyspieler-Kontrollgruppe: p<.001, Eishockey-

spieler-Turner: p<.001, Eishockeyspieler-Schwimmer: p<.001). Unter Berticksichtigung der
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Prétestleistung als Kovariate ergeben sich fur die post-hoc Analyse nach Bonferroni abwei-
chende Ergebnisse. Nach Auspartialisierung der Prétestleistung entwickeln sich die Turner
signifikant besser als die Kontrollgruppe (p<.01) und die Eishockeyspieler (p<.001). Die Eis-
hockeyspieler entwickeln sich laut Kovarianzanalyse nur schlechter als die Schwimmer
(p<01) und die Turner (p<.001). Das auffalligste Ergebnis ist jedoch, wie in der Grafik er-
sichtlich, die Tatsache, dass die Eishockeyspieler zum zweiten Messzeitpunkt stark in ihrer
Leistung abfallen im Gegensatz zu den anderen Gruppen, die zumindest auf deskriptiver Ebe-

ne eine Leistungssteigerung zum Posttest verzeichnen kdnnen.
Zusammenfassung der Ergebnisse zum seitlichen Hin- und Herspringen

Es liegen zwar unterschiedliche Entwicklungen im seitlichen Hin- und Herspringen vom Pra-
zum Posttest vor, jedoch entsprechen diese in ihrer Auspragung nicht den Erwartungen. Aus
dem Grund kann die Hypothese B 5 nicht angenommen werden. Die unterschiedlichen
Ergebnisse der beiden post-hoc Analysen lassen das Gesamtergebnis etwas uneindeutig wer-
den. Beschrankt man sich auf die Kernaussagen, kann jedoch festgehalten werden, dass die
Eishockeyspieler als einzige Gruppe eine hoch signifikante Verschlechterung ihrer Testleis-
tung aufweisen (Ergebnis eines T-Tests fiir verbundene Stichproben: p<.001), was zuné&chst
keine augenscheinlichen Griinde hat. Da die Werte beim Prétest besser waren als die aller
anderen Gruppen scheinen auch hier wieder beim Posttest Motivationsprobleme eine wichtige
Rolle gespielt zu haben. Das seitliche Hin- und Herspringen soll die Koordinationsfahigkeit
unter Zeitdruck abbilden, was zur Folge hat, dass Schnelligkeitsaspekte eine bedeutende Rolle
spielen. Hier kommen also wieder unter anderem psychische Einflussfaktoren zum Tragen
(vgl. Geese & Hillebrecht, 1995). Unter der Annahme, dass die Eishockeyspieler nicht ihre
wahre Koordinationsfahigkeit unter Zeitdruck gezeigt haben, kann das Ergebnis dieser Grup-
pe nur unter Vorbehalt interpretiert werden. Rechnet man die zweifaktorielle ANOVA ohne
die Eishockeyspieler, verschwindet der Interaktionseffekt (F,=0,385, p=.681, 1?%,=.009), je-
doch kann der Gruppenfaktor besser interpretiert werden. Hier stellt sich heraus, dass Uber
den Untersuchungszeitraum hinweg die Turner signifikant bessere Leistungen im seitlichen
Hin- und Herspringen zeigen als die Schwimmer (p<.01) und hoch signifikant bessere Leis-
tungen als die Kontrollgruppe (p<.001). Somit kann zumindest bestatigt werden, dass sich die
Wahl der Untersuchungsgruppen vor dem Hintergrund eines Turntrainings mit hohen

koordinativen Anteilen in den Ergebnissen der motorischen Subtests widerspiegelt.
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Abb.35: Ergebnisse des Balanciertests; Sportartengruppen

Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse

Gruppenfaktor:

Die Gruppen unterscheiden sich hoch signifikant voneinander (Fs=9,793, p<.001, n?,=.229).
Im Einzelnen bedeutet dies, dass die Turner hoch signifikant besser sind als die Eishockey-
spieler (p<.001) und die Kontrollgruppe (p<.001). Die Turner sind ebenfalls signifikant besser
als die Schwimmer (p<.05). Die durchschnittlichen Leistungen im Balancieren unterscheiden

sich zwischen den Schwimmern, Eishockeyspielern und der Kontrollgruppe nicht signifikant

voneinander.

Messwiederholungsfaktor:

Die mittlere Balancierféhigkeit aller Gruppen verbessert sich vom ersten zum zweiten Mess-

zeitpunkt hoch signifikant (F1=16,810, p<.001, n?,=.145).
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Interaktionseffekt (Gruppe*Zeit):

Die Untersuchungsgruppen entwickeln sich nicht signifikant unterschiedlich voneinander
(Fs=2,159, p=.098, n%=.061), allerdings kann eine mittlere Effektstarke nachgewiesen wer-

den.

Ergebnisse der Kovarianzanalyse

Die Balancierleistung zum ersten Messzeitpunkt unterscheidet sich zwischen den Gruppen
hoch signifikant (F3=7,428, p<.001). Die Leistung des Pratests wird als Kovariate in die Be-
rechnungen einbezogen. Die Kovarianzanalyse zeigt jedoch, dass die Préatestleistung keinen
signifikanten Einfluss besitzt (F1=2,736, p=.101, n*=.027). Des Weiteren zeigen die Ergeb-
nisse, dass sich die Gruppen, im Gegensatz zu den Ergebnissen der ANOVA, uber den Zeit-
raum von einem Jahr unterschiedlich voneinander bezlglich ihrer Balancierfahigkeit entwi-
ckeln (F3=2,966, p<.05, n*=.083).

Ergebnisse der post-hoc Analysen

Die post-hoc Analyse nach Bonferroni im Zuge der Kovarianzanalyse besagt, dass sich die
Turner bezuglich der Entwicklung ihrer Balancierleistung signifikant besser entwickeln als
die Kontrollgruppe (p<.05).

Zusammenfassung der Ergebnisse zur Koordination unter Prazisionsdruck

Berlcksichtigt man ausschliel3lich die Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse, kann
die Hypothese B 6 nicht angenommen werden. Demnach zeigen die Turner keine groéRere
Verbesserung in ihrer Koordinationsfahigkeit unter Prézisionsdruck als die Eishockeyspieler
und die Schwimmer, die sich wiederum nicht starker verbessern als die Kontrollgruppe. Es ist
jedoch zu bedenken, dass der Interaktionseffekt relativ knapp das Signifikanzniveau von .05
verpasst und dass eine mittlere Effektstarke besteht. Die Kovarianzanalyse errechnet nach
Auspartialisierung der Prétestleistung einen signifikanten Gruppenunterschied bezliglich der
Entwicklung, so dass in dem Fall die Hypothese B 6 in Teilen angenommen werden kann,
da sich zumindest die Turner signifikant mehr verbessern als die Kontrollgruppe. Die Zwi-
schenabstufungen der Hypothese kénnen aber nicht nachgewiesen werden. Vor dem Hinter-

grund der Fragestellung, ob die Turner tatsachlich insbesondere im koordinativen Bereich
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trainieren, fallen die Ergebnisse nicht ganz unbefriedigend aus. Die Turner zeigen zumindest
eine signifikant hohere Leistungssteigerung gegentiber der Kontrollgruppe und der Gruppen-
effekt zeigt, dass die Turner in ihrer mittleren Testleistung zum Balancieren signifikant besser
sind als alle anderen Gruppen. Bedenkt man weiterhin mogliche Deckeneffekte, werden die
Turner durchaus den Ansprichen gerecht, die sie als Untersuchungsgruppe definieren, die

uberwiegend koordinativ trainiert.
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Abb.36: Ergebnisse des 30-m Sprints; Sportartengruppen

Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse

Gruppenfaktor:

Die Gruppen unterscheiden sich hoch signifikant beziglich ihrer Sprintfahigkeit im unter-
suchten Zeitraum (F3=8,630, p<.001, n?,=.221). Ahnlich wie beim motorischen Test zum seit-
lichen Hin- und Herspringen kdnnen die Ergebnisse zum Gruppenfaktor nur bedingt interpre-
tiert werden, da dies laut Interaktionsdiagramm zum Haupteffekt Gruppe bei signifikantem

Interaktionseffekt (Gruppe*Zeit) nicht zul&ssig ist (vgl. Bihner & Ziegler, 2009).
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Messwiederholungsfaktor:

Die Veranderung der Sprintschnelligkeit Uber die Zeit vom ersten zum zweiten Messzeitpunkt
ist nicht signifikant (F1=2,598, p=.110, n?,=.028).

Interaktionseffekt (Gruppe*Zeit):

Durch das Zusammenwirken vom Gruppen- und Messwiederholungsfaktor entsteht ein signi-
fikanter Interaktionseffekt (F3=3,148, p<.05, n%=.094) mit einer mittleren Effektstarke.

Ergebnisse der Kovarianzanalyse

Anhand der einfaktoriellen ANOVA wird gepriift, ob sich die Anfangswerte im Sprint signifi-
kant voneinander unterscheiden. Die Berechnungen ergeben, dass die Anfangswerte zwischen
den Gruppen hoch signifikant unterschiedlich sind (F3;=14,596, p<.001). Die anschlielende
Kovarianzanalyse mit den Anfangswerten als Kovariate ergibt, dass die Prétestleistungen im
Sprint einen hoch signifikanten Einfluss haben (F1=33,708, p<.001, n*=.272). Dies fuhrt da-
zu, dass sich die Untersuchungsgruppen beztglich der Entwicklung ihrer Sprintfahigkeit vom
Pra- zum Posttest nicht signifikant unterscheiden (Fs=0,342, p=.795, n%,=.011).

Ergebnisse der post-hoc Analysen

Obwohl der Interaktionseffekt (Gruppe*Zeit) der ANOVA eine signifikant unterschiedliche
Entwicklung der Sprintschnelligkeit zwischen den Gruppen annimmt, werden diese Effekte
im post-hoc Test nach Scheffé nicht nachgewiesen. Der Interaktionseffekt scheint obgleich
der mittleren Effektstérke an einer kritischen Schwelle zu stehen, da sowohl die post-hoc Ana-
lysen nach Scheffé als auch die Kovarianzanalyse keine unterschiedliche Entwicklung der

Gruppen erkennen.
Zusammenfassung der Ergebnisse zur Sprintschnelligkeit

Da die Ergebnisse der inferenzstatistischen Auswertung uneinheitlich sind sollte die Hypo-
these B 7 nicht angenommen werden, zumal sich die Turner und Eishockeyspieler zum
Posttest verschlechtern. Somit kdnnte selbst bei signifikanten Gruppenunterschieden in Bezug
auf die Leistungsentwicklung die Hypothese nicht angenommen werden, da entgegen der An-

nahme die Turner und die Eishockeyspieler definitiv keine grof3ere Verbesserung in ihrer
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Sprintschnelligkeit als die Schwimmer und die Kontrollgruppe zeigen. Da die Sprintschnel-
ligkeit kein Kriterium fiir die Auswahl der Sportarten war, ist das Ergebnis in diesem Punkt
irrelevant. Fur die Formulierung der Hypothese war die Annahme ausschlaggebend, dass die
Turner vermehrt schnellkraftige Ubungsformen in ihren Trainingseinheiten praktizieren und
die Eishockeyspieler Sprinttraining auf dem Eis durchfiihren. Diese vorteilhaften Vorausset-
zungen fur die Sprintschnelligkeit zeigen sich allein darin, dass die Turner und Eishockey-
spieler laut Grafik schneller gelaufen sind als die Kontrollgruppe und die Schwimmer. Neben
der Hypothesepriifung ist weiterhin interessant, dass sich unter anderem die Eishockeyspieler

erneut in einem schnelligkeitsdeterminierten Test vom Pra- zum Posttest verschlechtert haben.

3.4.3.3 Unterschiedsprifungen zwischen den Sportartengruppen und der

Kontrollgruppe

Die Hypothesen stehen in direktem Zusammenhang mit der Gbergeordneten Fragestellung. Es
gilt, eine Antwort zu finden auf die Frage, ob sich das Training in Sportarten mit unterschied-
lichen motorischen Anforderungsprofilen auf die kognitiven Leistungen und die Leistungsmo-
tivation von Kindern auswirkt. Als Referenzgruppe wird die Kontrollgruppe in die Berech-

nungen einbezogen.
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Abb.37: Ergebnisse des Grundintelligenztests; Sportartengruppen
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Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse

Gruppenfaktor:
Die Gruppen unterscheiden sich nicht signifikant voneinander (Fs=2,104, p=.104, n?,=.057).
Messwiederholungsfaktor:

Die Gruppen verbessern sich in ihrer Grundintelligenz vom Pré- zum Posttest hoch signifikant
(F1=26,319, p<.001, n2,=.202).

Interkationseffekt (Gruppe*Zeit):

Da sich alle Gruppen in &hnlicher Weise vom ersten zum zweiten Messzeitpunkt verbessern,
kommt es zu keinem Interaktionseffekt (F3=0,577, p=.631, n%=.016).

Ergebnisse der Kovarianzanalyse

Die Eingangsleistungen im Grundintelligenztest unterscheiden sich zwischen den Gruppen
signifikant (F3=3,940, p<.05). Die Kovarianzanalyse zeigt, dass die Eingangsleistung einen
hoch signifikanten Einfluss auf die Entwicklung der Intelligenztestleistung hat (F;=22,129,
p<.001, n%=.177). Nach Auspartialisierung der Pratestleistung kann kein signifikanter Unter-
schied zwischen den Gruppen in Bezug auf ihre Entwicklung im Intelligenztest berichtet wer-
den (F3=0,175, p=.913, n?%,=.005).

Zusammenfassung der Ergebnisse zur Grundintelligenz

Die Varianzanalysen zeigen, dass sich die Gruppen nicht unterschiedlich voneinander entwi-
ckeln, demnach kann die Hypothese C 1 nicht angenommen werden. Die Daten des CFT
20 Tests konnen nur deskriptiv betrachtet werden. Moglicherweise wadre eine weitere Studie
zur Untersuchung derselben Fragestellung interessant, in der die Stichproben in den einzelnen
Sportarten gréRRer sind und der CFT 20 Test komplett, das heil3t, inklusive 1. und 2. Teil, aus-

gewertet wird.
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Abb. 38: Ergebnisse des Konzentrationstests; Sportartengruppen

Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse

Gruppenfaktor:

Der signifikante Gruppeneffekt (F3=3,315, p<.05, n?p=.087) weist eine mittlere Effektstarke
auf. Der Scheffé-Test erbringt allerdings bei keinem der paarweisen Vergleiche einen signifi-

kanten Unterschied.
Messwiederholungsfaktor:

Die Konzentrationsleistung der Gruppen verbessert sich Uber die Zeit hoch signifikant
(F1=176,550, p<.001, 1?p=.629). Das heil’t, mit zunehmendem Alter steigt die Konzentrati-
onsfahigkeit gemessen an den Leistungen im d2 Test.

Interaktionseffekt (Gruppe*Zeit):

Wie die Grafik aufgrund der parallelen Entwicklungsverldufe vermuten l&sst, treten keine
Interaktionseffekte auf (Fs=0,100, p=.960, n?p=.003).
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Ergebnisse der Kovarianzanalyse

Die Gruppen unterscheiden sich beziglich ihrer Konzentrationsleistung zum ersten Messzeit-
punkt signifikant voneinander (F3=3,880, p<.05). Die Pratestleistung hat jedoch keine Ein-
fluss auf die Entwicklung der Konzentrationsleistung (F;=1,080, p=.301, n2,=.010). Analog zu
den Ergebnissen der ANOVA zeigt auch die Kovarianzanalyse, dass sich die Gruppen nicht
unterschiedlich voneinander beztglich ihrer Konzentrationsleistung entwickeln (F3=0,202,
p=.895, n%=.006).

Zusammenfassung der Ergebnisse zur Konzentrationsleistung

Da sich die Gruppen vom Pra- zum Posttest nicht unterschiedlich entwickeln, kann die Hy-
pothese C 2 nicht angenommen werden. Die Eishockeyspieler, Turner, Schwimmer und
Kontrollgruppenkinder entwickeln sich nicht unterschiedlich voneinander. Der signifikante
Gruppenfaktor indiziert einen Unterschied in der mittleren Konzentrationsleistung der Grup-
pen, jedoch lasst die post-hoc Analyse nach Scheffé keinen Riickschluss darauf zu, welche
Gruppen sich voneinander unterscheiden, da keine signifikanten Unterschiede errechnet wur-

den. Das mag an der Strenge der Scheffé-Prozedur liegen.
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Abb.39: Ergebnisse des Kreativitatstests; Sportartengruppen
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Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse

Gruppenfaktor:

Die Gruppen unterscheiden sich in ihrer mittleren Kreativitétsleistung Uber beide Messzeit-

punkte hinweg nicht signifikant voneinander (Fs=1,476, p=227, n?,=.050).
Messwiederholungsfaktor:

Die Verénderung der Kreativitatsleistung tber die Zeit erreicht nicht das Signifikanzniveau
(F1=1,644, p=203, 12,=.019).

Interaktionseffekt (Gruppe*Zeit):

Die Gruppen entwickeln sich in ihrer Kreativitatsleistung vom Pré- zum Posttest signifikant
unterschiedlich (Fs=5,440, p<.01, n%=.161). Dies wird durch eine grole Effektstarke besta-
tigt.

Ergebnisse der Kovarianzanalyse

Die Grafik lasst vermuten, dass die Anfangswerte aufgrund des hohen Kreativitatswerts der
Schwimmer beim Pratest sehr unterschiedlich sind. Diese Annahme wird jedoch durch eine
einfaktorielle ANOVA nicht bestatigt. Die Kreativitétsleistung zum ersten Messzeitpunkt un-
terscheidet sich nicht signifikant zwischen den Gruppen (F3=1,875, p=.138). Dennoch hat die
Pratestleistung einen hoch signifikanten Einfluss (F1=32,814, p<.001, n?%=.281) mit einer
grolRen Effektstarke. Nach Auspartialisierung der Prétestleistung ergibt sich in den Berech-
nungen der Kovarianzanalyse keine signifikant unterschiedliche Kreativitatsentwicklung zwi-

schen den Gruppen (Fs=2,303, p=.083, n?,=.076), jedoch liegt eine mittlere Effektstarke vor.

Ergebnisse der post-hoc Analysen

Die einfaktorielle ANOVA mit der Differenz der Kreativitdtswerte als abhangige Variable
zeigt mittels der post-hoc Analyse nach Scheffé, welche Gruppen sich voneinander unter-

scheiden.
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Tab. 54: Ergebnisse der post-hoc Analyse nach Scheffé (ANOVA) fiir die Kreativitat

Gruppen (1) Gruppen (J) Mittlere Differenz (I-J) | Standardfehler | p
Kontrollgruppe Schwimmer 1,31 0,50 .086
Turner -1,07 0,54 279
Eishockeyspieler -0,57 0,49 713
Schwimmer Kontrollgruppe -1,31 0,50 .086
Turner -2,38 0,64 .005
Eishockeyspieler -1,88 0,60 .023
Turner Kontrollgruppe 1,07 0,54 279
Schwimmer 2,38 0,64 .005
Eishockeyspieler 0,50 0,63 .892
Eishockeyspieler | Kontrollgruppe 0,57 0,49 713
Schwimmer 1,88 0,60 .023
Turner -0,50 0,63 .892

Die Turner entwickeln sich signifikant besser als die Schwimmer (p<.01) und die Eishockey-
spieler entwickeln sich ebenfalls signifikant besser als die Schwimmer (p<.05).

Da die Ergebnisse der Kovarianzanalyse keine signifikant unterschiedliche Kreativitatsent-
wicklung annimmt, kdnnen sinngemal auch keine post-hoc Ergebnisse présentiert werden.
Somit kommt es zu widerspruchlichen Aussagen bezlglich der Entwicklung der Kreativitat

zwischen den Untersuchungsgruppen.

Zusammenfassung der Ergebnisse zur Kreativitat

Die Ergebnisse der Varianzanalyse entsprechen nicht denen der Kovarianzanalyse, so dass
eine eindeutige Aussage in Bezug auf die Hypothese nicht mdglich ist. Es wird zundchst fest-
gehalten, dass die Hypothese C 3 nicht zweifelsfrei angenommen werden kann. Mit Bezug
auf die Grafik und die Ergebnisse der ANOVA sollte nicht auller Acht gelassen werden, dass
sich die Schwimmer in ihren Kreativitdtswerten nach einem Jahr verschlechtert haben, wo-
hingegen die Turner und die Eishockeyspieler beim Posttest bessere Kreativitatswerte erzielen
als beim Pratest. Mdglicherweise kann ein Blick auf die Subkategorien Erklarungsansatze

liefern.
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Abb.40: Ergebnisse zur Ideenflissigkeit; Sportartengruppen

Die zweifaktorielle ANOVA ergibt, dass sich die durchschnittliche Leistung in Bezug auf die
Ideenfllssigkeit zwischen den Gruppen nicht signifikant unterscheidet (F3=1,363, p=.260,
N?p=.046). Die Gruppen verbessern sich uber die Zeit signifikant in der Anzahl ihrer gefunde-
nen Losungsmoglichkeiten (F1=14,522, p<.001, n?*=.146). Der Interaktionseffekt erreicht
ebenfalls das Signifikanzniveau (Fz=4,821 p<.01, n?=.145), somit entwickeln sich die Grup-
pen bezuglich ihrer Ideenflissigkeit vom Pra- zum Posttest unterschiedlich voneinander.

Eine einfaktorielle ANOVA mit den Pratestwerten der Ideenflissigkeit als abh&ngige Variable
zeigt keine gruppenspezifischen signifikant unterschiedlichen Anfangswerte (Fs;=1,818,
p=.148). Die Kovarianzanalyse zeigt einen hoch signifikanten Einfluss der Pratestleistung
(F1=17,979, p<.001, n*=.176) mit einer groBen Effektstarke. Es wird ebenfalls eine signifi-
kant unterschiedliche Entwicklung der Sportartengruppen berichtet (F3=3,701, p<.05,
n2=.117).

Sowohl der post-hoc Test nach Scheffé im Rahmen der ANOVA als auch der post-hoc Test
nach Bonferroni im Rahmen der ANCOVA zeigen, dass ausschliel3lich zwischen den Eisho-
ckeyspielern und der Kontrollgruppe ein signifikanter Unterschied besteht (Scheffé: p<.01,

Bonferroni mit Kovariate: p<.05). Das bedeutet, dass sich die Eishockeyspieler nach einem
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Jahr signifikant mehr beztglich ihrer Ideenfliissigkeit verbessert haben als die Kontrollgrup-
penkinder.
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Abb.41: Ergebnisse zur Ideenflexibilitat; Sportartengruppen

Die zweifaktorielle ANOVA errechnet keinen signifikanten Zwischensubjekteffekt (F3=1,440
p=237, n%=.048) und keinen signifikanten Zeiteffekt (F1=1,253 p=.266, n%=.015). Es gibt
jedoch einen hoch signifikanten Interaktionseffekt (F3=10,661 p<.001, n%=.273) mit einer
sehr grolRen Effektstérke.

Die Préatestwerte der Ideenflexibilitat unterscheiden sich zwischen den Gruppen signifikant
voneinander (F3=3,952, p<.05). Es wird eine Kovarianzanalsyse gerechnet, in die der
Pratestwert als Kovariate einbezogen wird. Die Kovariate hat einen hoch signifikanten Ein-
fluss auf die Entwicklung der Ideenflexibilitat (F1=85,626 p<.001, n?,=.505). Es besteht ana-
log zu den Ergebnissen der ANOVA ein signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen im
Hinblick auf die Entwicklung der Ideenflexibilitat (F1=3,670 p<.05, n?,=.116).

Die post-hoc Analyse nach Scheffé im Rahmen der ANOVA zeigt, dass sich die Kontrollgrup-
pe und die Turner hoch signifikant besser in ihrer Ideenflexibilitdat entwickeln als die
Schwimmer (p<.001) und auch die Eishockeyspieler eine signifikant bessere Entwicklung
aufweisen als die Schwimmer (p<.05). Unter Beriicksichtigung der Pratestleistung als
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Kovariate erreichen nur der Vergleich der Kontrollgruppe gegenuber den Schwimmern
(p<.05) und der Turner gegenuber den Schwimmern (p<.05) in den post-hoc Analysen nach

Bonferroni das Signifikanzniveau.

Synthese

Selbst nach Betrachtung der Subkategorienergebnisse ergeben sich keine klaren Erkenntnisse,
man konnte sogar von einer erhohten Diversifikation der Ergebnisse sprechen. Versucht man
die wichtigsten Ergebnisse zu filtern, scheinen sich die Schwimmer in ihrer Kreativitatsent-
wicklung etwas abzugrenzen. Die Schwimmer schneiden vor allem in der Entwicklung ihrer
Ideenflexibilitat deutlich schlechter ab als die Kontrollgruppe und die Turner und ohne den
Einfluss der Préatestleistung auch schlechter als die Eishockeyspieler. Die Eishockeyspieler
wiederum treten bei der Entwicklung der Ideenfliissigkeit in den Vordergrund und zeigen eine
signifikant bessere Entwicklung als die Kontrollgruppe. Da sich diese Ergebnisse bei den Be-
rechnungen mittels ANOVA fur die Gesamtkreativitat dhnlich darstellen (die Turner und Eis-
hockeyspieler schneiden besser ab als die Schwimmer), besteht die Tendenz, die Ergebnisse
der ANOVA anzunehmen, obwohl die Kovarianzanalyse nur tendenzielle inferenzstatistische
Unterschiede fiir die Gesamtkreativitat aufzeigt.

Nach Betrachtung der Subkategorien der Kreativitat, die durchaus unterschiedliche Entwick-
lungen der Gruppen erkennen lassen und unter Berticksichtigung der Ergebnisse der
zweifaktoriellen ANOVA zur Gesamtkreativitat, wird die Hypothese C 3 unter Vorbehalt
angenommen. Es bestehen berechtigte Vermutungen, dass der Einfluss von turn- und sport-

spielspezifischem Training positive Auswirkungen auf die Kreativitatsentwicklung besitzt.
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Abb.42: Ergebnisse zur Lern- und Leistungsmotivation; Sportartengruppen

Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse

Gruppenfaktor:

Die Gruppen unterscheiden sich in ihren mittleren Lern- und Leistungsmotivationswerten
signifikant voneinander (F;=4,583, p<.01, n?=.118). Im Einzelnen bedeutet dies, dass die
Kontrollgruppe im Durchschnitt signifikant hohere Motivationswerte erreicht als die Turner
(p<.05) ebenso wie die Schwimmer, die signifikant lern- und leistungsmotivierter sind als die
Turner (p<.01).

Messwiederholungsfaktor:

Die Zeit hat keinen Einfluss auf die Entwicklung der Lern- und Leistungsmotivation
(F1=1,729, p=.191, n2,=.017).

Interaktionseffekt (Gruppe*Zeit):

Auch wenn die Grafik dies vermuten liel3e, kann kein signifikanter Interaktionseffekt nach-

gewiesen werden (Fz=0,507, p=.679, n%=.015).
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Kovarianzanalyse

Die Ergebnisse der einfaktoriellen ANOVA zeigen, dass sich die Pratestwerte signifikant von-
einander unterscheiden (F1=5,439, p<.01). Unter Beriicksichtigung der Prétestwerte, die einen
signifikanten Einfluss haben (F1=9,079 p<.01, ?,=.082), kann die Kovarianzanalyse keinen
signifikanten Unterschied zwischen den Gruppen in Bezug auf die Entwicklung der Leis-
tungsmotivation berichten (F3=0,579, p=.630, n?%,=.017).

Da sich der Gesamtwert der Lern- und Leistungsmotivation aus vier Bereichen zusammen-
setzt, die zu Auswertungszwecken einzeln betrachtet werden sollten, werden im Folgenden
die Ergebnisse der zweifaktoriellen ANOVA und der ANCOVA tabellarisch dargestellt. Die
Préatestwerte unterscheiden sich bei den Lernzielen (F3=4,523, p<.01) und bei der Arbeitsver-
meidung (F3=3,646, p<.05) signifikant.

Tab. 55: Ergebnisse der zweifaktoriellen ANOVA flr die Leistungsmotivation

Lern- und Leis- | Effekte df | F p %
tungsmotivation

Gruppenfaktor 2,194 .038 .078
9,689 .002 .086

0,843 474 .024

Lernziele Messwiederholungsfaktor

Interaktionseffekt (Gruppe*Zeit)

Gruppenfaktor 0,139 .937 .004
6,725 .011 .061

0,070 976 .002

Annéherungs- _
Leistungsziele Messwiederholungsfaktor

Interaktionseffekt (Gruppe*Zeit)

Gruppenfaktor 1,063 .368 .030
7,375 .008 .067

0,198 .898 .006

Vermeidungs- _
Leistungsziele Messwiederholungsfaktor

Interaktionseffekt (Gruppe*Zeit)

4,596 .005 118
0,164 .686 .002
0,655 .581 .019

Gruppenfaktor

Arbeitsvermeidung | Messwiederholungsfaktor

W[l P W Wl P W W P W W P, W

Interaktionseffekt (Gruppe*Zeit)
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Tab. 56: Ergebnisse der Kovarianzanalyse fiir die Leistungsmotivation

Lern- und Leistungs- | Effekte df | F p n%
motivation
. Einfluss Kovariate 1 11,304 .001 .100
Lernziele
Gruppe 3 0,333 .802 .010
Anndherungs- Einfluss Kovariate 1 80,246 | <.001 | .440
Leistungsziele Gruppe 3 | 0142 | .93 |.004
Vermeidungs- Einfluss Kovariate 1 29,834 <.001 | .226
Leistungsziele Gruppe 3 | 0465 |.708 | .013
. . Einfluss Kovariate 1 39,311 <.001 | .278
Arbeitsvermeidung
Gruppe 3 2,326 .079 .064

In keinem der vier Teilbereiche der Lern- und Leistungsmotivation kdnnen signifikante Inter-
aktionseffekte bzw. signifikante Unterschiede in der Entwicklung des Items unter Berticksich-
tigung der Kovariate Préatestleistung festgestellt werden. Fir die Items Ann&herungs-
Leistungsziele und Vermeidungs-Leistungsziele gilt, dass der Messwiederholungsfaktor
Signifikanzniveau erreicht. Mit Blick auf den Gruppenfaktor zeigen sich signifikante Unter-
schiede zwischen den Gruppen in den Bereichen Lernziele und Arbeitsvermeidung. Betrachtet
man die post-hoc Analyse nach Scheffé, verpasst jedoch der Vergleich Turner gegen
Schwimmer knapp das Signifikanzniveau (p=.052). Die Schwimmer erzielen demnach nur
tendenziell bessere Werte fiir den Bereich Lernziele als die Turner. Fir das Item Arbeitsver-
meidung hingegen bleibt der signifikante Gruppeneffekt in der post-hoc Analyse nach Scheffé
bestehen. Die Schwimmer erzielen signifikant bessere Werte als die Turner, das heif3t, die
Turner haben laut Fragebogenerfassung eine grofiere Neigung zur Arbeitsvermeidung als die

Schwimmer.

Zusammenfassung der Ergebnisse zur Lern- und Leistungsmotivation

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse und der
Kovarianzanalyse darf die Hypothese C 4 nicht angenommen werden. Die Turner,
Schwimmer, Eishockeyspieler und die Kontrollgruppe entwickeln sich bezuglich ihrer Lern-
und Leistungsmotivation nicht unterschiedlich voneinander. Es ist jedoch auffallig, dass die
Turner Uber beide Messzeitpunkte hinweg signifikant schlechtere Motivationswerte aufweisen
als die Kontrollgruppe und die Schwimmer. Insbesondere zeigen die Turner eine sehr starke

Tendenz zur Arbeitsvermeidung.
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3.5 Diskussion

351

Ergebnisdiskussion

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse vor dem theoretischen Hintergrund und den Er-

kenntnissen vorheriger Studien interpretiert und diskutiert. Als Einstieg in die Diskussion

dient ein tabellarischer Uberblick der Hypothesenpriifung.

Tab. 57: Zusammenfassung der inferenzstatistischen Ergebnisse

Hypo | Formulierung der Hypothese ANOVA | ANCOVA

these bestatigt | bestatigt
Unterschiedsprifung zwischen Sportgruppe und Kontrollgruppe

Al Die Sportgruppe zeigt eine gréRere Verbesserung in ihrer motorischen Leis- | nein nein
tungsfahigkeit als die Kontrollgruppe.

Nach begriindetem Ausschluss der Eishockeyspieler nein ja

A2 Die Sportgruppe zeigt eine groRere Verbesserung in ihrer Grundintelligenz als | nein nein
die Kontrollgruppe.

A3 Die Sportgruppe zeigt eine groRere Verbesserung in ihrer Konzentrationsfd- | nein nein
higkeit als die Kontrollgruppe.

A4 Die Sportgruppe zeigt eine groRere Verbesserung in ihrer Kreativitat als die | nein nein
Kontrollgruppe.

A5 Die Sportgruppe zeigt eine groBere Verbesserung in ihrer Leistungsmotivati- | nein nein
on als die Kontrollgruppe.

Unterschiedsprifung zwischen Turnern, Schwimmern, Eishockeyspie-
lern und Kontrollgruppe (Motorik)*

B1 Die Turner zeigen eine groRere Verbesserung in ihrer motorischen Leistungs- | nein nein
fahigkeit als die Eishockeyspieler und die Schwimmer, die sich wiederum
starker verbessern als die Kontrollgruppe.

B2 Die Schwimmer zeigen eine groRere Verbesserung in ihrer Ausdauerleis- nein nein
tungsfahigkeit als die Eishockeyspieler und die Turner, die sich wiederum
stérker verbessern als die Kontrollgruppe.

B3 Die Turner zeigen eine groRere Verbesserung in ihrer vertikalen Sprungkraft | ja, teil- ja, teilwei-
als die Eishockeyspieler und die Schwimmer, die sich wiederum stérker ver- | weise se
bessern als die Kontrollgruppe.

B4 Die Turner zeigen eine groRere Verbesserung in ihrer Rumpfbeweglichkeit nein nein

als die Schwimmer und die Eishockeyspieler, die sich wiederum stérker ver-
bessern als die Kontrollgruppe.

* Hypothesen B 1-B 6: Ergebnisse wurden bereits zusammenfassend dargestellt. Sie werden an dieser Stelle nicht

diskutiert, da kein Beitrag zur Beantwortung der Fragestellung dieser Arbeit geleistet wird.
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B5 Die Turner zeigen eine groRere Verbesserung in ihrer Koordinationsfahigkeit | nein nein
unter Zeitdruck als die Eishockeyspieler und die Schwimmer, die sich wiede-
rum stéarker verbessern als die Kontrollgruppe.

B 6 Die Turner zeigen eine groRere Verbesserung in ihrer Koordinationsfahigkeit | nein ja, teilwei-
unter Prazisionsdruck als die Eishockeyspieler und die Schwimmer, die sich se
wiederum starker verbessern als die Kontrollgruppe.

B7 Die Turner und die Eishockeyspieler zeigen eine gréRere Verbesserung in nein nein
ihrer Sprintschnelligkeit als die Schwimmer und die Kontrollgruppe.

Unterschiedsprifung zwischen Turnern, Schwimmern, Eishockeyspie-
lern und Kontrollgruppe (Kognition)

C1 Die Turner, Schwimmer, Eishockeyspieler und die Kontrollgruppe entwickeln | nein nein
sich unterschiedlich voneinander beziiglich ihrer Grundintelligenz.

C2 Die Turner, Schwimmer, Eishockeyspieler und die Kontrollgruppe entwickeln | nein nein
sich unterschiedlich voneinander beziiglich ihrer Konzentrationsfahigkeit.

C3 Die Turner, Schwimmer, Eishockeyspieler und die Kontrollgruppe entwickeln | ja nein
sich unterschiedlich voneinander beziiglich ihrer Kreativitat.

C4 Die Turner, Schwimmer, Eishockeyspieler und die Kontrollgruppe entwickeln | nein nein

sich unterschiedlich voneinander beziiglich ihrer Lern- und Leistungsmotiva-
tion.

Auf den ersten Blick scheinen die Ergebnisse der Hypothesenprifung unbefriedigend auszu-

fallen. Betrachtet man jedoch die Ergebnisse in Form von Profilen, die eine Charakterisierung

der einzelnen Untersuchungsgruppen ermdglichen, fallen die interessanten Aspekte der Studie

ins Auge. Im Sinne der Hauptfragestellung der Arbeit wird zun&chst der Vergleich der Grup-

pen hinsichtlich ihrer Entwicklung in den verschiedenen Fahigkeitsbereichen dargestellt. Die

querschnittliche Betrachtung in Form von Profilen der mittleren Leistung Uber beide Mess-

zeitpunkte bietet ebenfalls Interpretationspotential und erfolgt im Anschluss.
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Entwicklungsprofile

Die folgenden Grafiken zeigen die Entwicklungsprofile der Stichproben. Dargestellt sind die
mittleren Differenzwerte zwischen der Pré- und Posttestleistung, wobei fur alle Merkmale die

z-transformierten Werte verwendet wurden.
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Abb. 43: mittlere Differenzwerte zwischen Pré- und Postwert fiir Sport- und Kontrollgruppe (*=p<.05)

Es ist deutlich zu erkennen, dass die Sport- und Kontrollgruppe beziiglich der kognitiven Per-
sonlichkeitsmerkmale keine unterschiedlichen Entwicklungsverlaufe aufweisen. Auffallig ist
jedoch, dass sich die Kontrollgruppe in ihrer motorischen Leistungsfahigkeit besser entwi-
ckelt als die Sportgruppe. Nach differenzierter Betrachtung der Ergebnisse kann festgestellt
werden, dass sich die Sportler ausschlieBlich in den Tests, die Ausdauer- und Schnelligkeits-
leistungen verlangen, vom Pra- zum Posttest in ihren Leistungen verschlechterten. Aus den
theoretischen Erkenntnissen zur motorischen Entwicklung ist bekannt, dass die aerobe Aus-
dauerleistungsfahigkeit zwar im spaten Kindesalter gut trainierbar ist, dass jedoch besonders
in diesem Altersbereich volitive Faktoren eine leistungsbeeinflussende Grél3e bei Ausdaueran-
forderungen darstellen (Winter & Hartmann, 2007). Ahnliches gilt fiir motorische Leistungen,
die Schnelligkeitsanforderungen enthalten. Geese und Hillebrecht (1995) weisen darauf hin,

dass Schnelligkeitsleistungen verschiedenen Einflussfaktoren unterliegen. Neben den anlage-

174



und entwicklungsbedingten, motorisch-sensorischen, neuro-physiologischen und anatomisch /
biomechanischen Einflussfaktoren spielen auch die psychischen Einflussfaktoren eine ent-
scheidende Rolle. Unter den psychischen Einflussfaktoren werden Konzentration, Aufmerk-
samkeit, Motivation, Wille, Anstrengungsbereitschaft und psychische Regulationsfahigkeit
subsumiert. Berlcksichtigt man unter diesen Gegebenheiten die subjektiven Berichte der Test-
leiter, weist vieles darauf hin, dass insbesondere die Leistungen der Eishockeyspieler zum
zweiten Messzeitpunkt im Zusammenhang mit Motivationsproblemen und Desinteresse ste-
hen. Aufgrund der theoretischen Erkenntnisse und den subjektiven Beobachtungen wurden die
Berechnungen zur Gesamtmotorik ohne die Werte der Eishockeyspieler durchgefihrt. Da-
raufhin zeigen die Ergebnisse der Kovarianzanalyse, dass sich die Sportgruppe (ohne die Eis-

hockeyspieler) besser in ihrer motorischen Leistungsfahigkeit entwickelt als die Kontroll-

gruppe.
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Abb. 44: mittlere Differenzwerte zwischen Pra- und Posttest fur Kontrollgruppe und Sportartengruppen
(*=p<.05)

Die Grafik zu den Entwicklungsprofilen der Sportartengruppen zeigt auf den ersten Blick ein

sehr uneinheitliches Bild. Jedoch erweisen sich tatsachlich unterschiedliche Entwicklungen
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lediglich fur die Kreativitat und die Motorik. Aufféllig sind dabei das schlechte Abschneiden
der Schwimmer in der Kreativitatsentwicklung und die negative motorische Entwicklung der

Eishockeyspieler. In beiden Fahigkeitsbereichen scheinen sich die Turner hervorzuheben.

Die inferenzstatistischen Ergebnisse zur Kreativitat lassen eine unterschiedliche (ANOVA)
bzw. tendenziell unterschiedliche (ANCOVA) Entwicklung der Sportartengruppen erkennen.
Die Turner und die Eishockeyspieler entwickeln sich besser als die Schwimmer. Dieses Er-
gebnis setzt sich daraus zusammen, dass die Eishockeyspieler im Bereich der Ideenflissigkeit
eine bessere Entwicklung aufweisen als die Kontrollgruppe. Fur den Bereich der Ideenflexibi-
litat gilt, dass eine bessere Entwicklung der Kontrollgruppe, Turner und Eishockeyspieler ge-
genuber den Schwimmern nachgewiesen werden konnte. Betrachtet man die Ergebnisse ins-
gesamt resultiert daraus, dass die Turner und die Eishockeyspieler die deutlichste Verbesse-
rung ihrer Kreativitatswerte aufweisen. In diesem Zusammenhang liegt der Verdacht nah, dass

sich die Kreativitatswerte in der Vielseitigkeit des motorischen Handelns widerspiegeln.

Im Sportspiel Eishockey ist ein hoher Variabilitdtsdruck gegeben, das heif3t, die Spieler mus-
sen sich sehr schnell auf wechselnde Umgebungsbedingungen einstellen und dementspre-
chend nach angemessenen und vielseitigen Losungsmoglichkeiten suchen. Bei den Eisho-
ckeyspielern sind die steigenden Kreativitétswerte in erster Linie durch eine starke Verbesse-
rung in der Ideenflissigkeit zu erklaren, das heiflt, sie kénnen ein groe Anzahl von L6-

sungsmaoglichkeiten produzieren.

Die Vielseitigkeit im Turnen besteht darin, neue Elemente mit hohen koordinativen Anforde-
rungen neu zu lernen und beherrschte Fertigkeiten prazise miteinander zu verbinden und auf-
einander abzustimmen. Das bedeutet, dass die Turner h&ufig mit Neulernprozessen konfron-

tiert werden und somit ihre motorischen Handlungsabldufe stetig anpassen missen.

Die Schwimmer hingegen optimieren und stabilisieren ihre Techniken, lernen aber keine
strukturell neuen Bewegungsabldufe und trainieren immer unter sehr &hnlichen Umgebungs-
bedingungen. Das fir die Kreativitatsentwicklung wichtige anregende Umfeld ist im Kontext
des Schwimmtrainings nicht vorzufinden (Sternberg & Lubart, 1991). Somit sind kaum Ver-
bindungen zwischen den motorischen Anforderungen der Schwimmer und den Inhaltsberei-

chen der Kreativitat zu erkennen. Die extreme \erschlechterung der Schwimmer in ihren
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Kreativitatswerten ist in einem hohen Mal3 auf den deutlichen Abfall der Ideenflexibilitat zu-

rickzufihren.

Die Ergebnisse zur Kreativitatsentwicklung sind unter Vorbehalt zu betrachten und missen
durch weitere Studien und vor allem grof3ere Stichproben gepruft werden. Somit bleibt zu-
néchst die Vermutung, dass sich Vielseitigkeit in den motorischen Anforderungen positiv auf

die allgemeine Kreativitat auswirkt.

Die Ergebnisse zur Entwicklung der motorischen Fahigkeiten besitzen Erklarungswert fir die
schlechtere motorische Entwicklung der Sportgruppe gegenlber der Kontrollgruppe und be-
statigen die gedulRerten Vermutungen zu den Leistungen der Eishockeyspieler. Es wird deut-
lich, dass sich ausschlieBlich die Eishockeyspieler in ihrer motorischen Leistung vom ersten
zum zweiten Messzeitpunkt verschlechtert haben. Dies ist darauf zurtickzufihren, dass sie in
den drei Subtests zur Ausdauer, zur Schnelligkeit und zur Koordination unter Zeitdruck (mit

Schnelligkeitsanteil) schlechtere Leistungen im Posttest erzielten als im Préatest.
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Profile der mittleren Leistungen

Die Ergebnisse der inferenzstatistischen Auswertung haben gezeigt, dass in vielen Fahigkeits-
bereichen Gruppeneffekte nachgewiesen werden konnten. Das heif3t, die Gruppen unterschei-
den sich in ihrer mittleren Leistung tber beide Messzeitpunkte hinweg voneinander. Diese
Ergebnisse spiegeln sich in der Darstellung der Profile wider.

Profile der mittleren Leistung
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Abb. 45: mittlere Leistung von Pra- und Posttest fur Sport- und Kontrollgruppe (*=p<.05)

Zunachst fallt auf, dass auf deskriptiver Ebene die Sportgruppe in vier von funf Fahigkeitsbe-
reichen besser abschneidet als die Kontrollgruppe. Ein statistisch nachgewiesener Unterschied

zeigt sich jedoch nur fiir die Ergebnisse zur Konzentration und Motorik.

Der bestehende Unterschied in der Konzentrationsleistung zugunsten der Sportler entspricht
den Ergebnissen vorheriger Studien. Castelli (2007) berichtet, dass sportlich fitte Kinder auf-
merksamer sind. Des Weiteren bestatigen viele Studien einen positiven Zusammenhang von
sportlicher Aktivitat und Schulleistungen (California Department of Education, 2001; Dwyer
et al., 2001; Lindner, 1999; Sigfusdottir et al., 2007), wobei eine gute Konzentrationsfahigkeit
als Voraussetzung fir gute schulische Leistungen anzusehen ist (Knopf, 1991). Der unmittel-
bare Effekt von sportlicher Aktivitat auf die Konzentrationsleistung wird von Dordel und

Breithecker (2003) beschrieben. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie deuten darauf hin,
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dass maoglicherweise langfristige Effekte des Sporttreibens auf die Konzentrationsleistung zu
erwarten sind. Jedoch zeigen sich diese Effekte zunéachst nur bei querschnittlicher Betrach-

tung der Daten.

Die deutlich besseren motorischen Testergebnisse der Sportgruppe entsprechen den formulier-
ten Annahmen und sind aufgrund des intensiven Trainings der Sportgruppe nicht anders zu

erwarten gewesen.

Fur die Sportartengruppen wurde ebenfalls ein Profildiagramm erstellt, das die durchschnittli-

chen Testleistungen Uber beide Messzeitpunkte darstellt.

Profile der mittleren Leistung
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Abb. 46: mittlere Leistung von Pra- und Posttest fur Kontrollgruppe und Sportartengruppen (*=p<.05)

Betrachtet man die mittleren Leistungen der Sportartengruppen féllt auf, dass auf deskriptiver
Ebene die Schwimmer und die Turner (auf3er bei der Leistungsmotivation) bessere Ergebnisse

erzielen als die Eishockeyspieler und die Kontrollgruppe, die sehr &hnliche Profile aufweisen.

Statistisch nachweisbare Unterschiede ergeben sich fiir die Konzentration, Leistungsmotivati-
on und Motorik. Die Turner weisen im Mittel tber beide Messzeitpunkte eine tendenziell bes-
sere Konzentrationsleistung auf als die Kontrollgruppe. Dieses Ergebnis deutet darauf hin,

dass sich bei grofReren Stichproben mdglicherweise die Studienergebnisse der CHILT Studie
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bestatigen lassen. Die CHILT Studie berichtet, dass die Ergebnisse des KTK (Kdorperkoordi-
nationstest fur Kinder) mit der Konzentrationsleistung positiv korrelieren (Graf, Koch,
Klippel, et al., 2003). Diese Zusammenhange konnten zwischen den Leistungen im 6-Minuten
Lauf und der Konzentrationsleistung nicht festgestellt werden. Graf, Koch und Dordel (2003)
vermuten gemeinsame zerebrale Lern- und Steuerungsprozesse fiir koordinative Aufgaben
und konzentriertes Arbeiten. Diese Vermutung lasst sich nach neurowissenschaftlichen Er-
kenntnissen bestétigen. Kubesch (2004) geht davon aus, dass die neuronale Plastizitat im
Kindesalter am hdchsten ist und besonders stark von Bewegung beeinflusst wird. Bei Kindern
wird die Neurogenese und Verénderung der synaptischen Verschaltungen in grolem MaR
durch koordinative Bewegungen hervorgerufen. Es konnte nachgewiesen werden, dass die
Neurogenese unter anderem im Hippokampus stattfindet (Eriksson et al., 1998), was zu ver-
besserten Lernleistungen flhrt. Der enge Zusammenhang von Lernleistung, Konzentrations-
fahigkeit und schulischer Leistung wurde bereits mehrfach beschrieben, so dass die gute Kon-

zentrationsleistung der Turner theoretisch und empirisch erklart werden kann.

Im Zusammenhang mit den Ergebnissen zur Leistungsmotivation fallt auf, dass die Turner
hier einen deutlichen Knick in ihrer Profillinie aufweisen. Dieses Ergebnis I&sst sich mit ei-
nem Blick auf die Subkategorien aufschliisseln. Hier zeigt sich, dass die Schwimmer eine
tendenziell hohere Lernzielorientierung aufweisen als die Turner. AulRerdem neigen die Turner
deutlich mehr zu einer arbeitsvermeidenden Haltung als die Schwimmer. Ist die Dimension
der Lernziele stark ausgepragt, sind langfristig gute Leistungen zu erwarten, da der Lernpro-
zess im Vordergrund steht. Im Gegensatz dazu ergeben sich aus einer arbeitsvermeidenden
Einstellung direkt schlechte Leistungen (Spinath, 2002). Da die Lernzielorientierung im Kon-
text der Schule abgefragt wurde, kann davon ausgegangen werden, dass eine starke Lernziel-
orientierung in diesem Bereich mit guten schulischen Leistungen einhergeht. Da die
Schwimmer eine besonders hohe Lernzielorientierung und eine besonders niedrige Tendenz
zur Arbeitsvermeidung aufweisen, kénnen somit die Studienergebnisse von Castelli et al.
(2007) bestatigt werden. Demnach korreliert insbesondere eine gute aerobe Leistungsfahigkeit
hoch mit akademischen Testergebnissen. Die Turner haben eine ausgepragte Tendenz zur Ar-
beitsvermeidung, was logischerweise einhergeht mit schwach ausgeprégten Lernzielen. Fir
dieses Ergebnis scheint es keine schliissige Erklarung zu geben, es wird jedoch darauf hinge-
wiesen, dass die Turner zu beiden Messzeitpunkten im Vergleich zur Normstichprobe, die

dem Testverfahren zugrunde liegt, beziglich der Arbeitsvermeidung noch im durchschnittli-
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chen Bereich liegen (Préatest T-Wert: 56,43, Posttest T-Wert: 57,22), sich jedoch an der
Schwelle zur Gberdurchschnittlich hohen arbeitsvermeidenden Haltung befinden. Die schwach
ausgepragte Leistungsmotivation der Turner im schulischen Kontext scheint auBerdem der
Grund daflr zu sein, dass die Sportgruppe einzig in diesem Fahigkeitsbereich minimal unter

den Werten der Kontrollgruppe bleibt.

Bedeutsame Unterschiede zeigen sich weiterhin in der motorischen Leistungsfahigkeit. Hier
schneiden die Turner besser ab als alle anderen Gruppen und die Schwimmer befinden sich
ebenfalls auf einem héheren motorischen Fahigkeitsniveau als die Kontrollgruppe. Diese Er-
gebnisse sind nicht verwunderlich, da in funf von sechs motorischen Tests Kraft-, Koordinati-
ons- oder Beweglichkeitsanforderungen gestellt wurden, die den Anforderungen im Turnen
sehr ahnlich sind. Die Schwimmer sind erwartungskonform motorisch besser ausgebildet als
die Kontrollgruppe. Die Eishockeyspieler hingegen kdnnen sich aufgrund der beschriebenen
schlechten Posttestleistungen nicht bedeutend von den Leistungen der Kontrollgruppe abset-

zen.,

Betrachtet man alle dargestellten Profilkurven féllt auf, dass sich allein fir die Grundintelli-
genz sowohl keine unterschiedlichen Entwicklungsverldufe als auch keine Gruppenunter-
schiede in der mittleren Leistung ergeben. Es finden sich jedoch Hinweise in den Daten, dass
sich ein koordinatives Training in der friihen und mittleren Kindheit positiv auf die Intelligenz
ausgewirkt haben konnte, da die Schwimmer zum ersten Messzeitpunkt héhere Werte im In-
telligenztest aufweisen als die Eishockeyspieler und die Turner tendenziell bessere Intelli-
genztestwerte erzielen als die Eishockeyspieler. Die Schwimmer befinden sich im Grund-
schulalter im Prozess des Neulernens der verschiedenen Schwimmtechniken, wodurch vor
allem die koordinativen Fahigkeiten geschult werden. Die Turner haben schon vor dem ersten
Messzeitpunkt koordinativ trainiert, so dass moglicherweise diese Trainingseffekte aus der
Grundschulzeit in den Pratestwerten noch ansatzweise zu erkennen sind. Dies wirde den Be-
funden der LOGIK Studie entsprechen, die einen positiven Zusammenhang zwischen den
Leistungen im KTK (Ko&rperkoordinationstest fir Kinder) und einem Intelligenztest (nonver-
baler Teil des HAWIVA und HAWIK) im Grundschulalter nachgewiesen haben (Ahnert et al.,
2003). Diese Effekte scheinen sich mit zunehmendem Alter abzuschwéchen, da zum zweiten
Messzeitpunkt keine Unterschiede mehr festgestellt werden kdnnen, auf’erdem haben sich die
Trainingsschwerpunkte der Schwimmer in Richtung schwimmspezifisches Ausdauertraining

verlagert.
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Abschliellend ist festzuhalten, dass sich in der Entwicklung der Personlichkeitsmerkmale tber
den Zeitraum von einem Jahr nur in der Motorik und in der Kreativitat statistisch nachweisba-
re Unterschiede ergeben. Die Ergebnisse zur motorischen Entwicklung entsprechen dabei
zundchst nicht den in den Hypothesen formulierten Annahmen, kdnnen jedoch nach differen-
zierter Betrachtung plausibel erklart werden. Interessante Ergebnisse hingegen liefern die Un-
tersuchungen zur Entwicklung der Kreativitat. GroRere Stichproben und langere Untersu-
chungszeitrdume sollten es ermdoglichen, weitere Erkenntnisse Uber den Einfluss eines
koordinativ bestimmten Trainings oder Sportspieltrainings auf die Kreativitatsentwicklung zu

gewinnen.

Die Profile der mittleren Leistung zeigen, dass bei der Konzentrationsleistung, Leistungsmo-
tivation und Motorik Unterschiede zwischen der Sport- und Kontrollgruppe bzw. zwischen
den Sportartengruppen bestehen. Fir diese Unterschiede kénnen keine kausalen Zusammen-
hénge hergestellt werden, da eine querschnittliche Betrachtung der Ergebnisse dies nicht zu-
lasst. Die vorhandenen Gruppeneffekte deuten jedoch darauf hin, dass vor dem ersten Mess-
zeitpunkt Einflussfaktoren gewirkt haben, die bezliglich der Fahigkeitsmerkmale zu individu-
ellen Entwicklungsunterschieden gefuhrt haben. Da die Sportler schon einige Jahre intensiv
trainieren, konnen diese Unterschiede unter dem Einfluss der sportartspezifischen Trainings-
reize entstanden sein, dies kann jedoch nicht empirisch abgesichert und kausal erklart werden.
Alles in allem deuten die Ergebnisse dieser Studie darauf hin, dass sich sportartspezifische
Trainingsreize nicht nur auf die Entwicklung der motorischen Féhigkeiten, sondern auch auf
die Entwicklung anderer Personlichkeitsmerkmale auswirken, wie dies vor dem theoretischen

Hintergrund dieser Arbeit angenommen wurde.

3.5.2 Methodendiskussion

In dieser Arbeit mussten einige methodische Schwierigkeiten bewéltigt werden, die sich nega-

tiv auf die Durchfuhrung und die Ergebnisse ausgewirkt haben konnten.

Stichprobe

Die Zusammenstellung der Stichprobe, das hei3t vor allem der Sportartengruppen gestaltete
sich als relativ schwierig, da die Voraussetzung, dass die Kinder mindestens dreimal wochent-
lich in ihrer Sportart trainieren sollten, die Auswahl an 11-jahrigen Kindern stark einschrénk-

te. Die guten Turner und Schwimmer trainieren zwar haufig, allerdings ist die Anzahl der leis-
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tungsorientiert trainierenden Kinder nicht besonders gro. In den Mannschaftssportarten fan-
gen erst im Alter von 11 Jahren die ersten Sichtungsma3nahmen an, so dass noch nicht auf
regelmaRig intensiv trainierende Mannschaftssportler zurlickgegriffen werden konnte. Somit
blieb allein die Mdglichkeit, die Bambinis der Mannheimer Adler als Untersuchungsgruppe
aufzunehmen, da hier schon friih in der erforderlichen Intensitét trainiert wird und genuigend
Kinder vorhanden sind. Es wurde vermieden eine &ltere Stichprobe zu wahlen, da aufgrund
der hohen neuronalen Plastizitat besonders im Kindesalter Effekte von Trainingsreizen erwar-
tet wurden. Jingere Kinder kamen auch nicht in Frage, da zum einen die Trainingshdufigkeit
geringer ist und zum anderen in keiner Sportart die aerobe Ausdauerleistungsfahigkeit im
Grundschulalter intensiv trainiert wird. Trotz der gegebenen Umsténde ware es sehr sinnvoll

gewesen, eine grolere Stichprobe in den einzelnen Sportarten einzusetzen.
Intervention

Da es sich um ein quasi-experimentelles Studiendesign handelt, wurden bestehende Trai-
ningsgruppen gewahlt und aufgrund von Rahmentrainingskonzeptionen und den sportartspe-
zifischen Anforderungen ruckgeschlossen, welchen Trainingsreizen die Probanden ausgesetzt
waren. In einer kontrollierten Interventionsstudie hatten hier gezielte Reize gesetzt werden
konnen, allerdings ware der Aufwand immens gewesen. Die Uberpriifung der sportmotori-
schen Fahigkeiten der einzelnen Sportartengruppen (Hypothesen B 1- B 7) hat gezeigt, dass
sich die erwarteten Trainingsschwerpunkte in der spezifischen motorischen Leistungsfahigkeit

widergespiegelt haben.
Durchfiihrung der Datenerhebung

Im Zuge der Datenerhebung haben sich die meisten Probleme ergeben. Besonders schwierig
war die Datenerfassung bei den Eishockeyspielern, was sich teilweise in den Ergebnissen nie-
dergeschlagen hat. Es bestand zundchst ein generelles Kommunikationsproblem, da die Hie-
rarchie im Eishockey vom Headcoach fir den Jugendbereich, tGber den Trainer der spezifi-
schen Mannschaft, zum Betreuer der Mannschaft reichte, der dann letztendlich die Eltern und
die Kinder informieren musste. Hier gab es einige Unstimmigkeiten, so dass die Datenerhe-
bung von Anfang an nicht optimal gestaltet werden konnte. Dennoch verliefen die Tests zum
ersten Messzeitpunkt nach anfanglichen Schwierigkeiten recht geordnet und strukturiert. Zum

zweiten Messzeitpunkt mussten berwiegend neu angelernte Testleiter die Durchfuhrung der
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Tests ibernehmen. Sie haben berichtet, dass die Kinder sehr schwer zu motivieren waren, da
sie lieber aufs Eis wollten, um an ihrem normalen Trainingsbetrieb teilzunehmen. Es kam
hinzu, dass die Kinder teilweise Tests als Einzeltest durchfiihren mussten und die motorischen
Tests nicht wie in den anderen Gruppen in einer Sporthalle stattfinden konnten. Die Testbe-
dingungen fur die Schwimmer und Turner kdnnen hingegen als optimal bezeichnet werden.
Die Kontrollgruppenkinder wurden in der Schule getestet. Hier besteht die Vermutung, dass
die Kinder im schulischen Umfeld und teilweise unter Beobachtung des Lehrers mit einem
grolReren Ehrgeiz teilnahmen als beispielsweise die Eishockeyspieler. Es wére flr weitere Un-
tersuchungen wichtig, die Testbedingungen strenger zu kontrollieren und zu standardisieren.
Es ist davon auszugehen, dass sich die unterschiedlichen Testbedingungen in erster Linie auf
die motorischen Tests ausgewirkt haben. Bei der Durchfiihrung der kognitiven Tests konnte
besser auf eine stérungsarme Umgebung geachtet werden. Vor allem beim Kreativitatstest
wurde sehr genau auf eine nicht zu karge und nicht zu anregende Umgebung geachtet, da hier
sehr unmittelbare Folgen fir die Kreativitatswerte zu erwarten sind (Krampen, 1996).

In einigen Testverfahren wurden mdgliche Fehlerquellen festgestellt. Die Motivationsproble-
matik wurde bereits angesprochen. Zusétzlich kdnnen unterschiedliche Bodenbelége (Asphalt,
Beton, Hallenboden) den 6-Minuten Lauf und den Sprint beeinflussen. AuRerdem musste die
Zeit beim 30-m Sprint aus Kosten- und ékonomischen Griinden mit der Hand gestoppt wer-
den, was ungenaue Messungen zu Folge haben kann. Beim Kreativitétstest wurde sehr darauf
geachtet, nur gut geschulte Testleiter einzusetzen, trotzdem héngt das Ergebnis auch davon ab,
ob der Testleiter dem Kind sympathisch ist oder nicht (Krampen, 1996). Da die Kreativitats-
tests als Einzeltest konzipiert sind, konnten nicht alle Tests von einer einzigen Person durch-
geflihrt werden. SchlieBlich spielt nicht nur das Testverfahren eine Rolle, sondern auch die
Tageszeit, zu der die Daten erhoben wurden. Die Kontrollgruppe wurde im Laufe des Vormit-
tags getestet, wohingegen die Sportgruppen nachmittags vor ihrem Training getestet wurden.
Aufgrund der insgesamt sehr aufwéndigen Datenerhebung konnte ein hoher Standardisie-

rungsgrad nicht immer eingehalten werden.

Insgesamt ist davon auszugehen, dass eine groRere Stichprobe in den Sportarten, ein langerer
Untersuchungszeitraum und strenger kontrollierte und standardisierte Testbedingungen die

Studie optimiert hatten.
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3.6 Fazit und Ausblick

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Studie werden an dieser Stelle vor dem Hintergrund der

allgemeinen Fragestellung betrachtet.

Die erste allgemeine Fragestellung lautet: Gibt es Unterschiede zwischen der Sportgruppe
(Eishockeyspieler, Turner und Schwimmer) und der Kontrollgruppe beztiglich der Entwick-
lung ihrer motorischen und kognitiven Leistungen sowie der Leistungsmotivation Uber den

Zeitraum von einem Jahr?

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Sportler signifikant besser in ihrer motorischen Leis-
tungsfahigkeit entwickeln als die Kontrollgruppe (unter oben genannten Einschrankungen).
Dieses Ergebnis ist nicht anders zu erwarten gewesen. Die erwarteten Unterschiede in der
kognitiven Entwicklung konnten nicht bestatigt werden. Einzig die Ergebnisse zur Entwick-
lung der Ideenflussigkeit zeigen eine grofiere Verbesserung zugunsten der Sportler, was mog-
licherweise auf ein kreativitatsforderndes Umfeld im Sport zurlickzufuhren ist. Ein besseres
Abschneiden der Sportgruppe wird durch die Schwimmer verhindert, die sich in ihrer Kreati-
vitatsentwicklung verschlechtern. Diese Feststellung leitet (ber zur zweiten allgemeinen Fra-

gestellung:

Gibt es Unterschiede zwischen den Turnern, Eishockeyspielern, Schwimmern und Kontroll-
gruppenkindern beziiglich der Entwicklung einzelner motorischer und kognitiver Leistungen

sowie der Leistungsmotivation iber den Zeitraum von einem Jahr?

Die Ergebnisse weisen ausschlie3lich auf eine unterschiedliche Entwicklung in der Kreativitat
hin. Unter Berticksichtigung der Prétestleistung kann zwar kein signifikantes Ergebnis berich-
tet werden, jedoch wird vermutet, dass die Verbesserung der Kreativitatswerte der Eishockey-
spieler und der Turner sowie die Verschlechterung der Kreativitatswerte der Schwimmer ber
einen langeren Zeitraum zu einem signifikanten Unterschied zwischen den Gruppen fiihren

werden.

Nicht nur diese Vermutung, sondern auch die vielen signifikanten Gruppenunterschiede sowie
die Moglichkeit, groliere Stichproben in den Sportartengruppen zu untersuchen, deuten darauf
hin, dass Anschlussstudien interessante Ergebnisse bringen kénnen. Diese Studie hat gezeigt,

dass die Art der sportlichen Aktivitat bzw. das spezifische sportliche Anforderungsprofil einen
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Einfluss nicht nur auf die motorische, sondern auch auf die kognitive Entwicklung von Kin-
dern zu haben scheint. Eindeutige und valide Aussagen kdnnen noch nicht getroffen werden.
Zu diesem Zweck bedarf es weiterer Studien, die vor allem die direkten Wirkzusammenhange

untersuchen sollten.

Burrmann und Stucke (2009) weisen darauf hin, dass moglicherweise keine Wechselwirkun-
gen zwischen der motorischen und kognitiven Entwicklung bestehen, sondern dass bisher
nicht beachtete Drittvariablen eine Rolle spielen. Sibley und Etnier (2003) geben zu Beden-
ken, dass korperliche Aktivitat moglicherweise das Selbstvertrauen starkt und hilft, soziale
Angste abzubauen, was sich wiederum indirekt positiv auf die kognitiven Leistungen auswir-

ken kann.

Die Zusammenhdange von motorischer und kognitiver Entwicklung kdnnen weiterhin als sehr
vielschichtig bezeichnet werden, wobei insbesondere die Wirkmechanismen relativ unbekannt
sind. Intensive Forschungsbemiihungen in den Neurowissenschaften konnten dazu beitragen,
neue Erkenntnisse Uber die Wirkungsprozesse von unterschiedlichen sportlichen Aktivitaten
auf kognitive Leistungen zu erlangen. Abschlielend ist festzuhalten, dass sich die Fragestel-
lung dieser Arbeit in einem interessanten Forschungsgebiet im interdisziplindren Kontext von
Sportwissenschaft, Psychologie und Neurowissenschaft bewegt. Dies sollte als groRe Chance
gesehen werden, das komplexe System der motorischen und kognitiven Entwicklung in Be-

zug auf die gesamte Lebensspanne interdisziplinar zu erforschen.
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