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Ein alternativer Ansatz fiir einen effektiven Schulsportunterricht
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Spitestens mit den Ergebnissen der PISA-Studien 2001 und 2003 nehmen die Kritik und die Rufe nach
Anderungen am deuischen Schulsystem zu. Haufig wird die Gunst der Stunde auch genutzt, um in der
allgemeinen Verwirrung Loblieder auf alte, iiberkommene Bildungs- und Lehrkonzepte anzustimmen.

Den aufgeworfenen komplexen Fragen wird mit einfachen Antworten begegnet, die hohere Umfinge
an Inhalten und Stunden fordern. Solche Riickgriffe auf iiberkommene Konzepte sind vorschnell. Mit
dem Differenziellen Lehren und Lernen wird eine Erfolg versprechende Alternative zu den klassischen
Lehr- und Lernmodellen aufgezeigt und die Konsequenzen werden fiir die Schulpraxis erértert.

"' Die: Problematlk B
tradltloneller Lernansatze

Bislang waren die motorischen Leis-
tungen oder Wirkungen des Sportun-
terrichts nicht Gegenstand einer PISA-
Studie, dennoch hdufen sich auch im
Kontext des Schulsports Stimmen, die
eine Ruckbesinnung auf alte Zeiten,
mit groBeren Stundenumfingen und
vermeintlich bewihrten Konzepten
fordern. Abgesehen von den in der
Vergangenheit vollkommen anderen
Randbedingungen wird zusitzlich
iibersehen, dass die ,bewihrten” Kon-
zepte bislang nie mit alternativen Ver-
fahren verglichen wurden, Bictet man
jedoch nur ein Lernkonzept an, dann
wire es voreilig, wenn Leistungsfort-
schritte zusschiieflich diesem Kon-
zept zugeschrieben wiirden: Neben
der moglichen {und oftmals erhoff-
ten) Kausalitit von Methode und Lern-
erfolg koante es sich auch lediglich
um ein zufilliges zeitliches Zusam-
mentreffen von vermeintlicher Ursache
und erwiinschter Wirkung handeln.

Die traditionellen Lernansitze sind
im Kern auf eng gefasste, personen-
unabhingige ldealbewegungen aus-
gerichtet (Nitsch & Neumaier, 1997}
und versuchen, sich diesen auf der
Basis klassischer Informationsmodel-
le ziel- und eher lehrerorientiert tiber
unmittelbare Ist-Sollwertminimierung,
d. h. Fehletkorrekturen, anzunghern.
Abweichungen von den Idealbewe-
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gungen der verschiedenen (Vor)
Ubungen und Idealbewegungen wer-
den daher auch als Fehler interpre-
tiert, die es zu vermeiden giit

Das Festhalten an dieser Sichtweise
des motorischen Lernens ist umso er
staunlicher, als dass die zentralen
Elemente der sportmotorischen Ent-
wicklung, Individualitdt (Matwejew,
1956; 1972) und Situativitit bzw. Nicht-
wiederholbarkeit (Bernstein, 1967)
seit langem in der Forschung disku-
tiert werden. Aulerdem erscheinen
derartige Lehr- und Lernmethoden
nicht nur aus Sicht der aktellen For-
schung, sondern auch aufgrund pi-
dagogischer Uberlegungen fraglich:
Wenn eine Methode und cine Bewe-
guag far alle Schiler die vermeintich
richtige ist, wird die Verantwortung
fur die resultierenden Lern- und Leis-
ungsunterschiede implizit an die ge-
netische Disposition der Gruppen-
mitglieder abgegeben; die Ursache
fir unterschiedliche Lernerfolge liegt
demnach auBerhalb des méglichen
Einflussbereichs des Lehrers,

Das Verstandn:s von
: Bewegungsvariabilitat in:
~ traditionellen Lernansétzen

Historisch wird dem Phinomen der
Bewegungsvariabilitit ir: unterschied-
lichen motorischen Lernansitzen
Rechnung getragen. Die bekanntesten

und am hidufigsten angewandten
Lernansitze sind dabei das Einschlei-
fen bzw. Wiederholen, die metho-
dische Ubungsreihe, das Kontrastler-
nen {Nordmann & Hauptmann, 1950),
das Lernen nach der ,variability of
practice theory® {Schieidt, 1985) und
das KontextInterferenz-Lernen (Bra-
dy, 2004). Wihrend das Einschleifen
bzw. Wiederholen durch eine Viel
zahl an Kopierversuchen und Bewe-
gungskorrekiuren auf eine sukzessive
Abnahme der Variationen zielt, ver-
sucht die methodische Ubungsreihe
die Entfernung zwischen Ausgangs-
und Zielbewegung durch (der Ziel-
Gbung) immer dhnlicher werdende
Bewegungsaufgaben zu Oberbriicken.
Im Unterschied hierzu strebt das Ler-
nen nach der ,variability of practice
theory® eine Stabilisierung der Bewe-
gung durch Wiederholen der Bewe-
gungs-Invarianten bei variablen Para-
metern an. Die Invarianten einer Be-
wegung sind die zeitliche Abfolge,
die relativen Krifte und die Reihen-
folge der Muskelkontraktionen und
sollen das Grundgeriist der Bewe-
gung hilden. Die Parameter einer Be-
wegung sind die absoluten Krifte, die
absolute Bewegungsdauer, die Mus-
kelauswahl und der Bewegungsum-
fang (Roth, 1990), die es erlauben, das
invariante Grundgerist varjabel an-
zuwenden, die Bewegung also schnel-
ler oder langsamer bzw. mehr oder
weniger kraftvoll auszufithren. Das
Kontrastlernen findet in der Regel
nur sporadisch und kurzfristig An-

sportunterricht, Schorndorf, 58 (2009), Heft 2

wendung, um die Lernenden durch sen-
somotorische Erlebnisse Abweichun-
gen von einer Zielbewegung erfahren
zu lassen, die durch kognitiv orien-
terte Instruktionen nicht bewusst-
seinsfahig waren. Das Kontext-Inter-
ferenzlernen beinhaltet sowchl Va-
riationen von Bewegungsinhalten als
auch Variationen im Bereich der zeit-
lichen Ubungsreihenfolge: Beim Kon-
text-InterferenzLernen werden im
Lernprozess mindestens zwel Bewe-
gungsformen mit entweder unier
schiedlichen Invarianten oder unter-
schiedlichen Parametereinstellungen
{s.0.) ausgefihrt. Die zeitliche Rei-
henfolge liegt zwischen den Exire-
men geblockt, seriell oder stochas-
tisch, denen niedrige bis hohe Kon-
textInterferenz zugeschrieben wird
(vgl. Abb. 3 u. 4). Ein Vorteil zeitlich
serieller oder stochastischer Variation
liegt in einer zwar schwiicheren An-
eignungsleistung (getestet unmittel-
bar nach der Intervention), jedoch in
einer besseren Lern- und. Transfer
leistung (getestet nach einer lingeren
Pause nach Beendigung der Interven-
tion) (Wiemeyer, 1993).

Samtlichen traditionellen Ansitzen
gemeinsam ist dabel die Annahme
einer personeniibergreifenden kor-
rekten Zielbewegung, die durch viele
Wiederholungen vom Gesamten oder
von Teilen (Invarianten) und durch
zahlreiche Fehlerkorrekturen ,einge-
schiiffen” wird. Unbericksichtige blei-
ben dabei andere die Bewegung be-
dingende Krifte, wie die Schwerlraft
und Trigheitskrifte, die vor aliem bei
dynamischen und groRriumigen Be-
wegungen im Sport von Bedeutung
sind. Daraus folgt jedoch theoretisch,
dass die phinomenologischen Uber-
einstimmungen von Bewegungen
durch beliebig viele Kombinaticnen
der drei physikalischen Krifte, die die
Bewegung bedingen {Muskel, Gravi-
tations- und Trigheitskraft), konstru-
iert werden kénnen. Von der dueren
Betrachtungsebene lisst sich dem-
nach nicht auf die Existenz von Inva-
rianten schliefen, die aus programm-
theoretischer Sicht fiir die Ahnlichkeit
von Bewegungen verantwortlich ge-
macht werden, Wissenschafiliche
Nachweise fiir die Vielzahl an Bewe-
gungskonstruktionen auf mikrosko-
pischer Ebene bei nahezu gleichem
Bewegungsablauf werden vor allem
in biomechanisch begleiteten Lernex-
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perimenten {Schneider et al, 1989)
und Simulationsexperimenter: (u. a. Liy,
1993; Glitsch, 2001) geliefert, Diese
Unzahl an Kombinationsmoglichkei-
ten lassen sich jedoch nur schwer mit
klassischen Lernansitzen in Einklang
bringen, die auf die Ausfihrung einer
idealen, stabilen Bewegung abzielen
und eben nicht auf eine hohe Variabi-
litdt der zu erlernenden Bewegung,

Neben dem reinen Auftreten von Va-
rianz in Bewegungswiederholungen
fillt zudem anf, dass diese ,unge-
wollte® Variabilitit eine xufillige bzw.
ungeordnete  Struktur aufweist. In
den Programmtheorien werden diese
Abweichungen aufgrund der histo-
rischen Basis der Informationsthe-
orie hiufig als Fehler bzw. Rauschen
interpretiert, die auf die Unvollkom-
menheit des Nervensystems zuriick-
gefthrt werden. Nach jingsten For-
schungsergebnissen scheint die Ab-
wesenheit von Ordnung jedoch ge-
rade den konstruktiven Einfluss der
Variabilitit auszumachen. Hierzu nur
drei Beispiele: Im Bereich der Sdug-
lings- und Kleinkindforschung er-
weist sich das zufillige Strampeln als
optimal fir die Erkundung der Umge-
bung und zur Entwicklung zielgerich-
teter Bewegungen (Goldfield, 1993).
Aus dem Bereich der Gleichgewichts-
forschung liefern Gruber und Goltho-
fer (2004) durch ein variantenreiches
sensomotorisches Training der un-
teren Extremititen Hinweise auf kon-
struktiven Einfluss von Rauschen. Pri-
plata et al. (2002) wiederum konnten
zeigen, dass eine optimale stochasti-
sche Reizung der Fuflschlen mit un-
terschwelligen Signalen bei ilteren
Menschen zur Verbesserung des
Gleichgewichisverhaltens fihre.

Individualitit und
Nl:hthederhoIbarke;t-
bZW Sltuatlwtat

Im Unterschied zu den aufgefithrten
traditionellen Ansétzen lieg: dem Dif-
ferenziellen Lernansatz kein destruk-
tives, sondern ein konstruktives Ver-
stindnis von Variabilitit zugrunde.
Variabilitit bzw. Rauschen wird als
Konsequenz von individuellem und
situativern Verhalten verstanden. Fir
den Umgang mit Variabilitit als Zei-
chen von individuellen und situativen
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Bewegungsmustern gibt es zahlreiche
empitische Nachweise, die dartiber
hinaus die Unabhingigkeit des Va-
riabilititsvorkommens von Alter, Ge-
schlecht und Leistungsniveau verdeut-
lichen (Schollhorn: & Bauer, 1998). Die
Identifikation von Personen und ih-
ren beim Gehen dargestellien Emoti-
onen bestitigen die Dominanz der
Individualitar sowie die Sensibilitar
und Abhingigkeit vor situativen Rand-
bedingungen (Janssen et al., 2008).

Auf den Sportunterricht Ubertragen
fihrt dies zu der Frage, wie eine
Jdeale Technik® vermittelt werden
soll, wenn die zur Verfiigung stehen-
den optimalen Lésungen weder zeit-
lich {iberdauernd noch personenun-
abhingig sind. Daneben ist die Wahr-
scheinlichkeit von zwei identischen
Bewegungen verschwindend gering.
Gehen wir davon aus, dass selbst
nach 40000 Wiederholungen einer
Bewegung die 40001. Wiederholung
eine Abweichung von simtlichen
vorangehenden aufweist, dann ent-
spricht diese Abweichung etwas Neu-
em, das sich nur schwer mit dem tra-
ditionellen Verstindnis von Bewe-
gungsprogramien vereinbaren ldsst.

Elne prakt:sche
Konsequenz =

Statt die Variabilitit der Zielbewe-
gung durch hohe Wiederholungs-
zahlen und zahlreiche Korrekturan-
weisungen zu minimieren, wird in
einer systemdynamischen Betrach-
tungsweise die Variabilitit als Not-
wendigkeit fir Lernen genutzt. Das
Differenzielle Lehren und Lernen
setzt also die ohnehin auftretenden
Schwankungen als aktives Werkzeug
ein, indem sie verstirkt werden und
dadurch der Lernprozess beschleu-
nigt wird.

Der Vergleich traditioneller Ansitze
mit dem Differenziellen Lernen in Be-
zug auf ihre Variation und relative
Ahnlichkeit zur Zielibung ldsst sich
anhand der Abbildungen 1-6 darstel-
len: Mustriert wird schematisch der
typische Ablauf des Lernprozesses
beim Lernen durch Wiederholen
(Abb. 1), innerhalb einer metho-
dischen Ubungsreihe (Abb. 2), beim
Kontext-Interferenz-Lernen (Abb. 3
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Lernen durch Wiederholen/ ,Einschieifen” (Gentile 1972}

LEZZERELEELELETLLREL2E &>

Abb. 1

Methodiseha Dbun

ihe {Gaulhofer & Streicher, 1924)
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uw. 4}, beim Lernen nach der ,variabili-
ty-of-practice“Theorie (Abb. 5) und
beim Differenziellen Lernen (Abb. 6).
Dabei stehen unterschiedliche Buch-
staben fiir verschiedene (Vor-)Ubun-
gen und auch fir (nach klassischem
Verstindnis) unterschiedliche gene-
ralisierte motorische Programme. Die
Indizes an den Buchstaben bezeich-
nen Variationen der variablen Para-
meter einer Bewegung im Sinne der
Schematheocrie bzw. Variationen der
Geschwindigkeit, Beschleunigung,
Geometrie und der Dynamik im
Sinne des Differenziellen Lernens.
Die Achseneinteilung setzt keine Wer-
tigkeit voraus, sondern kan vielmehr
als ein MaR der Ahnlichkeit interpre-
tiert werden.

Die gereigten Lernansiize 1-5 stellen
dabei mathematisch nur eine echte
Teilmenge der eigentlichen Méglich-
keiten dar,

Das Differenzielie Lernen schliet da-
her sowohl das Lernen an Kontrasten
als auch das Variieren von variablen
Parametern und Invarianten nrach
Schmidt (1985} ein. Auch das Aus-
fibren von extremen Schwankungen
bzw. Fehlern sind Bestandteil des Dif-
ferenziellen Lernens und dienen dem
~Abtasten® der potentiellen Streugren-
zen. Der Bereich der Losungen geht
hierbei wesentlich iber den Bereich
der bisherigen Vorgaben einer Ideal-
technik hinaus, um den Lernenden
auch darauf vorzubereiten, im TFalle
einer weiterenn Abweichung (z B.
Stolpern) in kurzer Zeit zuriick in
den Bereich der optimalen Losung zu
gelangen. Dieser Bereich wird dabei
richt flichendeckend abgetastet, son-
dern analog zu den Tigenschaften
kinstlich neuronaler Netze (Haykin,
1998) mit einem ,Gitter* an Bewe-
gungsvariationen Gberzogen, das dem
Lernenden erlaubt, auf neue verin-
derte Bedingungen in der nichsten
Bewegung adiquat zu interpolieren
und schneller zu reagieren,
Differenzen zwischen den Bewe-
gungsausfithrungen konnen dabei
erzeugt werden durch:

- Variation von Anfangs- und Endbe-
dingungen einer Bewegung

- Variation von Merkmalsumfingen

- Variation des duSeren und inneren
Bewegungsrhythmus,

Unierteilen wir den Kérper entspre-
chend seiner grofiten Gelenke (Kopl-,

Schulter-, Ellbogen, Hand, Hiift- Knie-
und Sprunggelenk) in ein 14-Seg
mente-Modell und bericksichtigen,
dass in einer groben Anniherung an
jedem Gelenk die Winkelsteilung, die
Winkelgeschwindigkeit, die Winkel-
beschleunigung und der jeweilige
Rhythmus variiert werden kénnen, so
erhillt man einen groben Eindruck
tber die Vielzahl der zur VerfOgung
stehenden Variationsmoglichkeiten:
Gehen wir beispielsweise nur davon
aus, dass wir an einem der Gelenke
eine oder keine Anderung vorneh-
men, ergeben sich daraus bereits 2%
Variationsmoglichkeiten. Berticksich-
tigen wir zusitzlich fir jedes Gelenk
vier zu variierende Parameter, erhoht
sich die Anzahl schon auf (21)3,

Der Begrift des  differenziellen he-
tont dabei insbesondere die Diffe-
renzen, die durch zwei aufeinander
folgende Bewegungen erzeugt wer-
den, da sie im Unterschied zur reinen
Wiederholung zusdtzliche Informa-
tion aus dem Vergleich zweier dhn-
licher Bewegungen bereitstellt, Hin-
weise flr die Fihigkeit unseres Zent-
ralnervensysiems zum Gewinnen
von Informaticnen aus Differenzen
liefert unsere visuelle und akustische
Wahrnehmung: Aus der Differerz der

Variability of practice (Schmidt, 1985)
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Differenziefles Lernen {Schéllhorm, 1998)
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Abb. 6
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Retinazbbilder in den Augen ermit-
teln wir die Eatfernung cines Gegen-
stands, aus der Differenz des Aufireff-
zeitpunkis von linkem und rechtem
Ohr ermitteln wir die Richtung des
Schalls.

" Empirische Untersuchun- -
‘gen zum Differenziellen
Lernen o

Erste Untersuchungen zur Effeksivitit
des differenziellen Ansatzes im Be-
reich des FuRballs zeigten unabhin-
gig vom Leistungsniveau eine deut-
liche Uberlegenheit in der Aneig-
nungsphase gegentber den traditi-
onellen DFB-orientierten Lehrwegen
(Schollhorn, Sechelmann, Trockel &
Westers, 2004). Beide Versuchsgrup-
pen trainierten Gber eine Dauer von
vier Wochen zweimal wdchentlich
zugitzlich 20 Minuten. Im differen-
ziellen Training wurden keine Wie-
derholungen durchgefihrt, vm die
Anzahl der méglichen Differenzen zu
maximieren. AuRerdem wurde bei
keiner der Bewegungsausfiilhrungen
eine Fehlerkorrektur gegeben. Unter-
suchungen zum Kugelstoff (Beck
mann & Schollkorn, 2006) und Ten-
nis (Humpert & Schollhorn, 2006) lie-
ferten zusitzliche Hinweise flir Vor-
teite in der Gedichtnisphase nach der
Intervention. Bei dhnlichem Umfang
zeigten die Probanden in beiden Ex-
perimenten nach Beendigung der In-
tervention nicht wie in den traditi-
onellen Trainingsgruppen Leistungs-
abfille, sondern zusitzliche Leistungs-
anstiege, die bis zu vier Wochen
(beim KugelstoRen) anhielten. Im
Rahmen eines einjdhrigen Einzelfall-
experiments untersuchten Wagner,
Muller und Brunner (2004) die Wir-
kung unterschiedlicher Lernansitze
in Bezug auf die Abwurfgeschwindig-
keit beim Handballtorwurf und die
biocmechanischen Anderungen der
Bewegungsausfuhrungen. Die Ergeb-
nisse zeigten nur bei differenziellem
Wurftraining signifikante Leistungs-
steigerungen. Charakteristisch fiir den
becbachteten Lemnprozess war eine
fiir dynamische Systeme typische Zu-
rahme der Fluktuationen der bio-
mechanischen Verlaufsvariablen un-
mittelbar vor der gréften qualitativen
Anderung der Wurftechnik und vor

der Steigerung auf die héchsten Wer-
te der Abwurfgeschwindigkeit.

Diskussion und weiter-
fiihrende Uberlegungen-

Betrachten wir nicht nur die Abstin-
de zwischen zwei aufeinander folgen-
den Bewegungsausfiihrungen, son-
dern die Struktur der gesamten da-
durch erzeugten Differenzen, so kann
beim Differenziellen Lernen auch
von einem ,verrauschten Lernen® ge-
sprochen werden. Abbildung 7 stellt
schematisch die Einordnung der
Lernansitze unter dem Kriterium des
Rauschens dar. Werden die mittleren
Differenzen bzw. das Rauschen Gber
das MaR des Differenziellen Lernens
im engeren Sinne zu weit vergrofiert
(beispielsweise bewegungsferne Be-
wegungen wie Schwimmen, Rad-
fahren etc. zum Erlernen des Kugel
stofdens), dann werden die Lernfort
schritte pro Zeit im Vergleich zu den
anderen Lernansitzen wieder verrin-
gert. Eine virtuelle graphische Verbin-
dung simtlicher Punkte fihrt zu einer
typischen Rescnanzkurve, die eine
Maximumszone im Bereich des Diffe-
renziellen Lernens aufweist. Zur Ver-
deudichung und Bericksichtigung
der Situativitait und Individualitdt
(5. ©.) ist das Maximum als Zone dar-
gestellt. Betrachten wir insgesamt die
motorischen Lernansitze als Lernen
unter unterschiedlichem Rauschni-
veau, dann gilt es, fur effektives Ler
nen das individuell und siteativ opti-
male Rauschniveau des Lernenden zu
finden, um eine Resonanz zwischen
Methode und Lernvoraussetzungen
herzustellen.

Eine sclche Betrachtung von Lernen
hiift unter anderem auch der Klirung
bislang widerspriichlicher Phinome-
ne (Walf et al., 2002), wonach bei An-
faingern oder jingeren Athleter: eher
eine geblockte Ubungsreihenfolge,
bei Fortgeschrittenen hingegen eher
zufillige Ubungsfolgen zu groReren
Lernfortschritten filhren. Liegt im Fal-
le von Anfingern noch eine grofere
eigene Bewegungsvarianz vor, die
in Abbildung 7 eher rechtsseitig des
Maximumsbereichs einzuordnen sind,
so liegt diese bei Fortgeschrittenen
wahrscheinlich aufgrund ihrer Erfah-
rung und Lerngeschichte eher links-
seitig des Maximums. Im Falle der An-
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finger oder jingeren Athleten wire
demnach eine Reduktion des Rau-
schens durch geblockte Trainingsan-
ordnung mit mehreren Ubungswie-
derholungen zu empfehlen, wohinge-
gen bei Erwachsenen auf jeden Fall
eine Zunahme des Rauschens durch
eher zufillige Ubungsreihenfolgen
nahezulegen ist.

In Bezug auf die Individualitit und Si-
tuativitat kommt dem Differenziellen
Lehr- und Lernansatz eine besondere
Rolle beim Unterrichten von grifZe-
ren Gruppen zu. Werden im Rahmen
eines traditionellen Sportunterrichts
aus organisatorischen und zeitlichen
Griinden meist nur eine Handvoll
Ubungen angeboten, die im Allgemei-
nen lediglich fiur eine Handvoll Schii-
lerinnen oder Schiiler addquat sind,
d.h. in Resonanz mit den individu-
ellen Lernvoraussetzungen sind, so
steigt mit der Zahl der angebotenen
Bewegungsausfilhrungen die Wahr-
scheinlichkeit, dass fir jeden Let-
nenden mindestens eine resonanzfa-
hige Ubung dabei ist, enorm. Im Rah-
men einer didaktischen Erweiterung
kann und sollte das Differenzielle
Lehren und Lernen zunehmend an
die Ternenden tbergeben werden.
Analog einem musikalischen Gesell-
schaftsspicl zu Zeiten Bachs liefert
dann eine Schiilerin oder ein Schiler
eine Bewegungsausfuhrung und je-
des Gruppenmitglied enrwickelt dazu
eine entsprechende Variation. Ein Vor-
teil dieser Vorgehensweise ist in der
Nutzung des Kreativititspotentials
der gesamten Gruppe aul kognitiver
wie motorischer Ebene zu sehen.

Die Ebene der Medien und die verba-
le und nonverbale sprachliche Infor-
mationsdarbietung bzw. Instruktion
bieten daneben einen weiteren Be-
reich der Anwendung Differenziellen
Lehrens und Lernens. Hier gilt es
nicht, die Instruktionen so lange zu
wiederholen, bis sich der Lernende
daran gewohnt hat, sondern die Ins-
truktion so oft metaphorisch zu vari-
ieren, bis eine entsprechende Wirkung
beim Lernenden zu beobachten ist.

War der Ansatz des Differenziellen
Lernens urspriinglich ausgezogen,
um die Gleichwertigkeit verschie-
denster motorischer Lehr- und Lern-
ansitze zu Uberprifen (Es fihren
viele Wege nach Rom) und um die
Diskussion um ,beste (ideale) Metho-
den® zu entschirfen (Schéllhorn, Ro-
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Abb. 7: Motorische Lerntheorien als Funktion der sequenziellen Differenzen

und Lernraten

ber, Jaitner, Hellstern & Kiubler,
2001), so scheint sich mittlerweile da-
raus ein Ansatz entwickelt zu haben,
der nicht nur im Bereich des moto-
rischen Lernens zu einer hoheren
Effektivitdr fahrt, Ahnliche Ansitze
mit vergleichbaren Ergebnissen sind
im Bereich der Biologie mit dem
Zick-Zack-Lernen (Schaefer & Manitz-
Schaefer, 2002) zu finden oder im
Bereich des Fremdsprachenerwerbs
(Cenoz, Hufeisen & Jessner, 2001)
oder im Bereich der Mathematik mit
der Mathematik des Fehlerlernens
(Baver, 2002). So sollten die bishe-
rigen Erfahrungen und Experimente
im Bereich des Differenziellen FLer-
nens und Lehrens gentgend Anre-
gungen zu einem Uberdenken der
traditionellen Annahmen und Ansit-
ze bieten.
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