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Kurzusammenfassung

Die Dissertation BekoAkt — Bewegung zur kognitiven Aktivierung — stellt in der Haupthypo-
these die Frage, ob koordinative, neurologisch ausgerichtete Bewegungsprogramme in Klas-
senzimmern die exekutiven Fahigkeiten von Schilerinnen und Schiiler an weiterfihrenden
Schulen steigern kdnnen und ob die evtl. Leistungssteigerungen tiber mehrere Stunden nach
den Bewegungsprogrammen gemessen werden konnen. Hierzu wurden an drei verschiede-
nen Schularten 266 Probanden in Interventions- und Kontrollgruppen differenziert und mit
Hilfe des d2-R und des ZVT vor, wahrend und am Ende der zwo6lfwochigen Interventionsphase
insgesamt flinfmal getestet. Zusatzlich konnten sechs Differenzierungshypothesen, wie z. B.
unterschiedliche alters- bzw. zerebral-reifebedingte Leistungszuwdachse in den Jahrgangsstu-
fen, erforscht werden.

Die Auswertungen der Daten zeigen, dass sowohl die Interventions- wie auch die Kontroll-
gruppe vom Ubungseffekt der Konzentrationstests profitieren. Die graphische Betrachtung
der Entwicklung legt nahe, dass vor allem die mannlichen Mitglieder der Interventionsgruppe
von Bewegungsprogrammen Fortschritte erzielen und wie die weiblichen Teilnehmer den
Ubungseffekt mit Bewegungsprogramm, im Gegensatz zu ménnlichen Probanden ohne Bewe-
gungsprogramm der Kontrollgruppe, auch zwei Stunden danach noch nutzen kénnen. Die Be-
trachtung der Ergebnisse mittels statistischer Analyse ergibt jedoch keine durchgehenden Sig-
nifikanzen.

BekoAkt deutet insgesamt an, dass neurologisch-koordinative ausgerichtete Bewegungspro-
gramme die exekutiven Fahigkeiten von Schilerinnen und Schiilern im Setting Schule steigern
konnen. Es empfiehlt jedoch eine Evaluation der Bewegungsprogramme sowohl in ihrer indi-
viduellen Wirksamkeit wie auch im Alltag der Unterrichtspraxis und Gber einen ldngeren Zeit-
raum hinweg.
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Zur besseren Lesbarkeit wird in dieser Dissertation die mannliche Form verwendet. Darin ein-
geschlossen sind gleichermaRen alle Personen weiblichen wie mannlichen Geschlechts.

Um das Navigieren im Text zu erleichtern, kommen am Rand Marginalien zum Einsatz. Sie
greifen Stichpunkte aus dem nebenstehenden Text auf und helfen dem Leser so, sich schneller
zurechtzufinden.
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Abkirzungsverzeichnis

Abkiirzung Bedeutung

AV Abhangige Variable

BDNF Brain-derived neurotrophic factor (Wachstumshormon im Gehirn)

BZO Bearbeitete Zielobjekte (d2-R)

d2-R Test d2-Revision

EEG Elektroenzephalographie

F% Fehlerprozent (d2-R)

fMRT Funktionale Magnetresonanztomographie

FOS Staatliche Fachoberschule und Berufsoberschule Erlangen

Go Nullhypothese (zur Grundhypothese)

G1 Alternativhypothese 1 (zur Grundhypothese)

G2 Alternativhypothese 2 (zur Grundhypothese)

Ho Nullhypothese (zur Haupthypothese)

H1 Alternativhypothese 1 (zur Haupthypothese)

H, Alternativhypothese 2 (zur Haupthypothese)

I Interventionsgruppe

IGF-1 Insulin-like growth factor (Wachstumshormon)

K Kontrollgruppe

KL Konzentrationsleistung (d2-R)

KL_SW Standardwert der Konzentrationsleistung

KM Bayerisches Staatsministerium fir Bildung und Kultus, Wissen-
schaft und Kunst

Laspo Bayerische Landesstelle fiir den Schulsport

LRS Lese-Rechtschreib-Schwache
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T1 Testzeitpunkt 1 = Pretest

T2 Testzeitpunkt 2 = Metatest

T3 Testzeitpunkt 3 = Posttest

T4 Testzeitpunkt 4 = Posttest +1h

T5 Testzeitpunkt 5 = Posttest +2h

uv Unabhdngige Variable

INT Zahlen-Verbindungs-Test
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Vorwort

Darfich mit Ihnen ein Experiment durchfiihren? Und Sie versetzen sich kurz in lhre
Schulzeit zurick? Stellen Sie sich vor, Sie waren in lhrem Klassenzimmer und neh-
men am Unterricht teil. Kommen Ihnen da nicht sofort viele Bilder in den Kopf?
Sie sehen die Tafel, Ihr Federmappchen, ggf. den ein oder anderen Lehrer — alles
aus der Sicht des Schiilers — von Ihrer Schulbank aus. Sie sitzen wieder in Ihrem
Klassenzimmer... genau: Sie SITZEN in lhrem Klassenzimmer!

Aus dieser Problematik hat sich die nun folgende Forschungsarbeit entwickelt...

1 Einfihrung

1.1  Problemstellung — Einfiihrung in die Thematik

Der durchschnittliche Schiler verbringt ca. 15.000 Stunden im Unterricht!. Dazu
gehoren auch Facher wie Werken, in denen Schiiler zum Bearbeiten eines Stlickes
stehen oderim Werkraum herumlaufen kénnen oder das Fach Sport, wo es haupt-
sachlich um Bewegung geht. Die allermeisten Stunden aber verbringen sie in Fa-
chern wie z. B. Mathematik, Deutsch, Geographie uvm. sitzend an ihrem Platz.
Selbst wenn im 45-Minuten-Rhythmus die Facher oder auch Lehrer wechseln, die
Unterrichtszeit an sich wird im Sitzen verbracht. Dies hat sicher historische Griinde
und viele liberwiegend organisatorische, ja z. T. sogar disziplindare Vorteile, wider-
spricht jedoch im Grunde der menschlichen Natur. ,Bewegung ist ein anthropolo-
gisch begriindbares Grundbediirfnis und neben Sprechen und Denken eine funda-
mentale Daseinsweise des Menschen"?. Hinreichend untersucht und belegt sind
die physiologischen und medizinischen Gewinne, die Bewegung mit sich bringt. Als
drei Beispiele von vielen sei hier die Risikoreduktion flir Herzinfarkt, Diabetes und
Bluthochdruck durch regelméaRiges kardiovaskuldres Training hingewiesen 3und 4,

Bedauerlicherweise kommt zu dieser sitzenden Unterrichtsteilnahme noch ein
weiterer Trend. Ng & Popkin stellten 2012 fest, dass weltweit die tagliche kérper-
liche Bewegung bei Erwachsenen immer weiter abnimmt und prognostizieren bis
2030 eine Verstarkung dieser Entwicklung. Die Autoren weisen dies fir die Regio-
nen USA, Brasilien, Indien, China und United Kingdom nach. Da Letzteres raumlich
am ndchsten liegt und somit weitgehend die europdische Entwicklung widerspie-
geln durfte, sei dieser Trend an einer Grafik exemplarisch verdeutlicht.

! Siebertz-Reckzeh und Hofmann 2017, S. 4
2 Miiller und Petzold 2014, S. 16

3 vgl. Bés und Krug 2011, S. 157

4 vgl. Spitzer, Kubsch ViV, S. 8

Das Sitzen im Klassenzim-
mer

Sitzende Zeit insgesamt
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Figure 2 UK adults metabolic equivalents of task (MET)-hours per week of all physical activity, and hours per week of time in sedentary behaviour:

measured for 1961-2005, forecasted for 2006-2030.
Source: Multinational Time Use Studies (MTUS) v.5.52 (1961, 1983, 1987) and v.5.8 (1974, 1995, 2000, 2005); Applying the Compendium of Physical
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Abbildung 1: Korperliche Aktivitdt von Erwachsenen im UK

Die ,,metabolic equivalents of task (MET)-hours of all physical work”, frei Gbersetzt
,die flir den Metabolismus relevanten Stunden mit korperlicher Bewegung®, fol-
gen bei Erwachsenen insgesamt einem fallenden Pfad von 216 Stunden pro Woche
im Jahr 1961 auf gemessene 173 Stunden im Jahr 2005 und prognostizierte 140
Stunden pro Woche im Jahr 2030. Gleichzeitig steigt die im Sitzen verbrachte , se-
dentary time” im selben Zeitraum von ca. knapp 30% auf tGber 50% der Stunden
an.®

Eine deutsche Krankenkasse ermittelt hierzu 2016 bereits sieben Stunden sitzende
Zeit pro Tag.’

,Sitzen wir uns selbst im Weg?“¢, fragt die Zeitschrift Psychologie heute aktuell im
Oktober 2017 und stellt schlieflich fest: ,,Wer zu Hause auf der Couch bleibt, be-
kommt nur wenige sensorische Eindriicke”® und beschrankt somit die Tatigkeit des
eigenen Gehirns und seinen (Bewegungs- wie auch gedanklichen) Horizont.

Eltern wirken (in diesem Fall ungliicklicherweise) als Vorbilder fir ihre Kinder:
Wenn die Erwachsenen immer mehr ,,auf der Couch liegen” oder auch kurze Wege
nicht mehr zu FuRB, sondern im Auto sitzend zuriicklegen, dann ist die Ubernahme
dieses Verhaltens bei Kindern im hauslichen Erziehungsbereich nur eine logische

5> Aus Ng und Popkin 2012, S. 667.
5 Nach Ng und Popkin 2012

7 Nach Ackermann 2017, S. 58

8 Ackermann 2017, S. 59

%Ebd., S. 62

Das Sitzen nimmt zu
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Konsequenz. Diese verringerte korperliche Aktivitdt kann bei Kindern zu Ein-
schrankungen fiihren: Z. B. fihrt mangelnde Bewegung in Verbindung mit schlech-
ten Stuhlen bei 44% der Viertklassler gelegentlich und bei acht Prozent standig zu
Rickenschmerzen,® was in einem Teufelskreis miinden kann, weil Kinder mit
Schmerzen sich noch weniger bewegen (wollen). Das Wissen und die Erfahrung
um das Durchbrechen des (Schmerz-)Kreislaufs sind ihnen schlieBlich noch nicht
bekannt.

Zunehmendes Sitzen wird verstarkt durch eine vermehrte Benutzung von digitalen
Medien. Spitzer untersuchte das Verhalten von 43.500 Neuntklassler in Deutsch-
land und stellte eine durchschnittliche Mediennutzung von lber 7 Stunden und 14
Minuten pro Tag fest, inklusive der Mediennutzungszeit in Schulen von knappen
vier Stunden. Die genutzten Gerate hierbei waren TV, Video, DVD, Internet und
Computerspiele! —im Ubrigen alles Gerite, die zumeist im Sitzen verwendet wer-
den. Nicht bericksichtigt in dieser Befragung aus dem Jahr 2009 war die Nutzung
von MP3-Playern und Handys. Dieser Trend diirfte in den letzten acht Jahren je-
doch stark zugenommen haben, sodass einige Wissenschaftler inzwischen durch
die dabei bevorzugte Haltung von der ,Head-down-Generation“*? sprechen. Zu-
sammengefasst zeigt sich:,,Die von der WHO empfohlene tagliche mindestens ein-
stiindige Bewegungszeit wird von weniger als 1/3 der Kinder und Jugendlichen er-
reicht (...)“%3.

Die Entwicklung von Bewegungsneigungen in der Kindheit hat sich in den letzten
Jahrzehnten verandert und lasst sich nach Zimmer mit folgenden Merkmalen zu-
sammenfassen:

e Das Spielen auf der Strafde wird vom Spielen im Haus verdrangt.

e Gelegenheiten zu Spielbewegungen und solchen in der Natur gehen verloren und
werden durch kiinstliche ersetzt.

e Bewegungsspiele werden zunehmend im organisierten Sport institutionalisiert.

e Bewegungsgelegenheiten und Freizeitangebot folgen zunehmend einer Verinse-
lung, wobei das Kind von einer zu anderen ,,chauffiert” wird.

e Spielzeuge werden zunehmend padagogisiert, um als Konsumgut an das ,Kind”
und seine Eltern gebracht zu werden.

e Spielmaterialien lassen kaum mehr Raum fiir Kreativitdt und Anpassung an das
Spiel, weil die vorgegebene Funktionalitat wenig bis gar nicht verandert werden
kann.

e Der steigende, aber meist passive wie auch bewegungsarme Medienkonsum ver-
drangt die kindliche kérperliche Aktivitat.**

Grundsatzlich ist jede Form von Bewegung nicht nur fir den Menschen allgemein,
sondern vor allem fiir Kinder elementar. ,Bewegung ist fur Kinder nicht nur ein
anthropologisch fundiertes Grundbedurfnis, sondern auch eine grundlegende

10 Junior Medien GmbH & Co. KG 2016
11 vgl. Spitzer 2012, S. 12

12 voll 2018

13 Bés und Krug 2011, S. 156

14 vgl. Zimmer 2013b, S. 21 f.

Verdnderte Bewegung in
der Kindheit

Bewegung ist elementar
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Weise des Weltzugangs.“*> Dabei ist Bewegung im Menschen aber keine ererbte,
genetische Voraussetzung wie bei manchen Tierarten (z. B. das fast sofortige Ste-
hen- und Laufenkdnnen bei Pferden nach der Geburt) und muss deswegen von
jedem Menschen mehr oder weniger mithsam erlernt werden. Die Bedeutung der
Bewegung wird deutlich bei Kérper- und damit auch Selbsterfahrung, dem Erleben
der Wirksamkeit des eigenen Verhaltens, Fremd- und Selbstwahrnehmung, der
Entwicklung des eigenen Selbstkonzeptes sowie den Grundqualifikationen des so-
zialen Handelns (soziale Sensibilitat, Regelverstandnis, Kontakt- und Kooperati-
onsfihigkeit, Frustrationstoleranz, Toleranz und Riicksichtnahme).1®

Daraus ergibt sich die Pflicht fiir Schulen Bewegung zu ,schulen”, also zu vermit-
teln und in den vermittelnden Prozess des Erwachsenwerdens aufzunehmen. Be-
reits 1778 schrieb einer der groflen Philosophen und Padagogen der Aufklarung,
Jean-Jacques Rousseau: ,,Ube unablissig den Leib, mache ihn kriftig und gesund,
um ihn weise und verniinftig zu machen”. Dies steht jedoch im Gegensatz zur tra-
ditionellen sitzenden Lernweise. Eltern konnten bei der Einschulung ihrer Kinder
zu Beginn der ersten Klasse deshalb auch von einer ,Einstuhlung“!’ sprechen.
»,Das lange Sitzen in der Schule und deren bewegungsfeindliche Padagogik bewirke
eine ungesunde Ruhigstellung des Kérpers“!8, schreibt Ralf Schléffel in seiner Dis-
sertation, in der er Hintergriinde und Weiterentwicklung einer ,,Bewegten Schule”
beleuchtet.

Die exekutiven Funktionen liefern ,eine wichtige Basis fiir schulisches Lernen und dafiir, dass
Kinder und Jugendliche ihre geistigen Potentiale und ihre Lernleistung voll entfalten kénnen. Aus
diesem Grund sollte zukiinftig das Training exekutiver Funktionen im Kindergarten und im Schul-

kontext und dabei insbesondere sowohl in der Lehreraus- und Weiterbildung als auch im Unterricht
fest verankert werden. “*°
Schulen haben genau hier also eine besondere Verantwortung zur Bewegungser-

ziehung und -motivation. , Die Alltagsaktivitit der Kinder muss daher erh6ht werden, um Kin-
dern eine gesunde Entwicklung zu ermdéglichen. Dies kann zum einen auf der institutionellen Ebene
geschehen, in dem (...) bewegungsfreundliche Schulen mit bewegtem Unterricht (...) die Alltagsak-

tivitdt steigern”? So betont z. B. der Bayerische Lehrplan fir das achtjahrige Gym-
nasium verschiedene Aspekte, die sich auch auf den noch grundlegenderen Art.
131 der Bayerische Verfassung beziehen, bereits in seiner ersten Ebene und macht
sie auf diese Art verpflichtend fur diese Schulart: ,Ein wichtiger Bestandteil gym-
nasialer Bildung ist das Anliegen, den Kindern und Jugendlichen ihre Verantwor-
tung fir sich und andere bewusstzumachen (...) Der Schiiler (...) erfahrt somit eine
ganzheitliche Bildung”.?! Verantwortung und Ganzheitlichkeit schlieBen Wissen
und Erfahrungen fiir das eigene Bewegungsverhalten in der Schule wie im spate-
rem Leben ein. Natirlich steht Sport fir Bewegung als zentrales Fach dabei im
Vordergrund: ,Die Entwicklung von Kindern und Jugendlichen wird grundlegend

15 Hildebrandt-Stramann 2017, S. 13

16 Ebd. S. 29 ff.

17 voll 2018

18 Schisffel Ralf 2011, S. 13

19 piefke 2017, S. 312

20 Bgs und Krug 2011, S. 160

21 |SB - Staatsinstitut fir Schulqualitit und Bildungsforschung 2004b

Schulen befinden sich in
der Pflicht Bewegung zu
,schulen”
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durch Bewegung beeinflusst, zu deren Wesen die unmittelbar empfundene Le-
bensfreude gehért.“?? Ziele sind dabei ,ein positives Selbstkonzept, in dem Er-
folgszuversicht, Leistungsbereitschaft und Durchhaltevermégen verankert sind“
und diese Ziele sollen Gber das Fach Sport hinaus durch die Zusammenarbeit mit
anderen Fachern liberall zum Tragen kommen. Der Lernbereich ,,Gesundheit und
Fitness” wird im Lehrplan als erster von vieren genannt, was im Zusammenhang
mit lebenslangem Bewegen sicher seine besondere Betonung hat.

Sowohl die Forschung wie auch die Schulen selbst versuchen ihrer Verantwortung
gerecht zu werden. So wurden im Laufe der letzten zwei Jahrzehnte Programme
wie die ,Bewegte Schule” fiir alle Schularten oder ,Voll in Form” speziell fir
Grundschulen entwickelt und umgesetzt.?*

Zu dieser Entwicklung kommenin den letzten Jahren Artikel wie ,,Bewegung macht
schlau“?® oder Vortrage wie , Toben macht schlau?!“%6, Dahinter stehen z. T. wis-
senschaftliche Erkenntnisse, die diese Zusammenhdnge untersuchen und partiell
neue Erkenntnisse zu Tage férdern. Auch international zeigen neben vielen ande-
ren die Forschungsergebnisse von Telles et al im Jahr 2013, dass bei indischen Pro-
banden positive Zusammenhange zwischen korperlicher Aktivitat und den schuli-
schen bzw. akademischen Leistungen stehen?’.

Andere, z. T. jungere Untersuchungen an der Schnittstelle Padagogik, Sportwis-
senschaft und Psychologie deuten darauf hin, dass bestimmte Teile der exekutiven
Funktionen durch sportliche Trainingsprogramme positiv beeinflusst werden.
Berse et al. z. B. stellten nach akuter intensiver sportlicher Belastung eine Forde-

rung der Kognition fest.?2 Und bereits 2010 gab Best folgenden Ausblick:

“These previous reviews made tentative conclusions that both acute and chronic aerobic exercise

promote children’s EF?° but urged that future research use more rigorous experimental designs”.3°

(Akutes und ldngerfristiges Training forderten die exekutiven Funktionen von Kindern. Allerdings sei
mehr Forschung zu diesem Thema notwendig.>?)

Auf die Schnittstellen der Wissenschaftsgebiete verweist Riisseler, wenn auch
nicht explizit, bereits 2006. Er berichtet vom DDAT-Balance-Training von Wynford
Dore. Zur Reduktion der Defizite trainieren an Lese-Rechtschreib-Schwéache (LRS)
leidende Probanden ihr Gleichgewicht und die Feinmotorik ihrer Hande. Die Stu-
dien dazu ,berichten durchwegs von positiven Ergebnissen, wobei auch hier

22 |SB - Staatsinstitut fiir Schulqualitit und Bildungsforschung 2004a

2 Ebd.

24 eider zeigt die Praxis?* immer wieder, dass die Programme nach einer gewissen Zeit nur
noch ein Gelegenheits- bzw. Schattendasein fristen und/oder zwar bekannt sind, aber nicht
(mehr) gelebt werden. Sie stehen freilich als Ordner im Lehrerzimmer, ihre Anwendung unter-
liegt allerdings dem personlichen Engagement der einzelnen Lehrkréafte. (Personliche Erfahrung
sowohl als Externer Evaluator, Lehrer wie auch als Vater.)

25 Vgl. Kithner und Vaaler 2004

26 Zimmer 2017; Koch et al. 2016

27 Telles et al. 2013

28 Vgl. Berse et al. 2015

29 EF = executive functions = exekutive Funktionen (Anmerkung des Autors)

30 Best 2010 nach Tomporowski et al. 2007, S. 332

31 Anmerkung bzw. Ubersetzung des Autors.



;%\:;

1—6

unklar bleibt, welches Element, d. h. welche Ubungen wirksam sind und wie das
Balancetraining und der spezifische Forderunterricht im Lesen und Schreiben mit-
einander in Beziehung stehen.”32 Dennoch wird offensichtlich, dass ein auf den
ersten Blick unspezifisches Bewegungstraining in Kombination mit Lern- und
Ubungsarrangements einen Effekt auf oben erwihnte, in der Schule immer wieder
zu findende Krankheit hat. Hier werden Padagogik, speziell fiir Schule, Neuropsy-
chologie, fiir LRS, und Sportwissenschaft, fiir die Gestaltung der Ubungen, zuei-
nander in Verbindung gesetzt.

Pietsch und Jansen haben gezeigt, dass Studenten der Musik- und Sportwissen-
schaften bessere Leistungen bei rdumlichen Rotationsaufgaben vorweisen als Stu-
denten, die ein Lehramt bzw. Padagogik studieren und keine zusatzliche musikali-
sche oder sportliche Ausbildung genossen haben. Dabei waren die drei untersuch-
ten Gruppen bei den Messungen zur kognitiven Verarbeitungsgeschwindigkeit zu-
nachst statistisch nicht unterschiedlich, was mit dhnlichen Intelligenzniveaus kor-
respondiert. Die Autorinnen fiihren das hohere Abschneiden bei den rdumlichen
Rotationstests der Musik- und Sportsstudenten auf eine hohere
(fein-)motorische Kompetenz durch die jeweilige langjahrige Ausbildung zurlick,
was sie wiederum von anatomischen Veranderungen in den Gehirnarealen, die
mit motorischen Prozessen zu tun haben, herleiten. AuBerdem stellen
Pietsch/Jansen Geschlechtsunterschiede bei ihren Untersuchungen fest. Bei
Sport- und Lehramtsstudierenden haben die mannlichen Studierenden Vorteile;
bei Musikstudierenden profitieren hingegen nur die Studentinnen von ihrer musi-
kalischen Ausbildung, nicht aber Musikstudenten.?3 Bezieht man diese Ergebnisse
in den Schulalltag ein, so liegt es nahe dartiber nachzudenken, sowohl das Erlernen
und Uben von Musikinstrumenten wie auch sportliches Training und somit Bewe-
gung und Bewegungserfahrung im Kindes- und Jugendalter zu fordern und zu for-
dern und in den Schulen vor der Universitat, also Grund- und weiterfiihrenden
Schulen, zu verstarken. Arbeitsgedadchtnis und Inhibition, als wesentliche mentale
Akteure beim Musizieren und Sporttreiben, spielen fiir die schulischen Leistungen
eine entscheidende Rolle und sagen bei Einschulung mehr Gber die zukiinftige
Lernleistung aus als der Intelligenzquotient.3

Die Untersuchungen von Pietsch und Jansen entstammen dem Jahr 2012 und wur-
den erst durch den Einsatz von modernster medizinischer Technik realisierbar. Der
Einblick in ein arbeitendes Gehirn war am lebenden Menschen bis vor einigen Jah-
ren so gut wie unmoglich. Selbst wenn ein Offnen des Schidels medizinisch wie
ethisch vertretbar gewesen ware, so hdatte man doch nicht viel von den Vorgangen
im Gehirn gesehen, da neuronale Aktivitat mit bloBen Auge nicht erkennbar ist.
Sie wurde erst durch Gerdte wie Elektroenzephalographen oder Magnetreso-
nanztomographen ins Sichtbare gehoben und erméglicht seitdem den Einblick ins
arbeitende Gehirn von auBen und am lebenden Objekt. So lassen sich inzwischen
Vorgdnge z. B. beim Wiedererkennen von Bildern, bei Angstzustinden, beim
Schlafen und eben auch bei Lernvorgangen erforschen. Hinzu kommt, dass die

32 Riisseler 2006, S. 108
33 pjetsch und Jansen 2012, S. 162
34 Spitzer und Kubesch 2008, S. 9
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Wissenschaft zunehmend mehr von den bio-chemischen Vorgédngen in Gehirnen
entschlusselt.3

(Gestatten Sie mir an dieser Stelle eine unibliche Frage mit Bezug zum Vorwort:
Haben Sie noch lhre Schulzeit im Klassenzimmer vor Augen? |hr Herumsitzen kén-
nen wir nicht mehr andern. Aber was ware, wenn wir die aktuelle und die zukinf-
tige Ausgangslage dieses ,sitzenden Schulalltages” zumindest ein wenig dndern
konnten? Wenn wir es schaffen kdnnten, etwas (mehr) Bewegung in den Unter-
richt zu bringen, was in Folge fir die kognitiven Fahigkeiten der Schiler forderlich
wadre, z. B. indem die Konzentration im Unterricht ansteigen wiirde?)

1.2  Grundsatzliche Fragestellungen und Ziele

Fassen wir die drei grundlegenden Entwicklungen (vgl. 1.1) zusammen:

e Kinder und Jugendliche bewegen sich im Laufe ihrer Entwicklung zum Erwachse-
nen weniger als friiher, was auch durch die vorwiegend sitzende Lehr- und Lern-
weise in der Schule und bei den Hausaufgaben bedingt ist.

e Neue Forschungsergebnisse und Einblicke in die Arbeitsweise des Gehirns entste-
hen durch den Einsatz moderner Technikverfahren in den Neurowissenschaften.

e Aktuelle Forschungserkenntnisse zum Zusammenhang von Bewegung und Leis-
tungsfahigkeit des Menschen legen nahe, dass physisch fittere Menschen hohere
mentale Leistungsfahigkeit zeigen.

Ausgehend von diesen Entwicklungen, fiihrt das zu der Uberlegung:
Eine Steigerung von Bewegung in der Schule konnte die Leistungsfahigkeit von
Schilern fordern.

Die Kombination von Kenntnissen aus Sportwissenschaft, Padagogik, Neurowis-
senschaft und der soeben genannten Uberlegung erdffnet die Leitfrage dieser Ar-
beit:

Haben koordinative Bewegungsprogramme einen Einfluss auf die kognitiven Funk-
tionen von Schilern im Setting Schule?

Zusatzlich stehen weitere Fragen im Raum:
e Bleiben eventuelle Effekte (iber einen langeren Zeitraum messbar?

e Wann treten im Trainingszeitraum die groBten Effekte auf?

e Zeigen unterschiedliche Jahrgangsstufen verschieden grofRe Fortschritte?

o Gibt es Abweichungen bei der Entwicklung in unterschiedlichen weiterfiihrenden
Schulen?

1.3  Forschungsfrage dieser Arbeit

Obige Fragen sind deswegen so interessant, weil zum einen die bisherige For-
schung ihre Schwerpunkte auf akute bzw. langerfristige aerobe Bewegungen

35 vgl. Jancke 2013

Leitfrage dieser Arbeit
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gelegt hat und es kaum Hinweise auf die Auswirkungen von koordinativen Bewe-
gungsschwerpunkten gibt. Zum anderen liegen zwar Studien zur Leistungsfahig-
keit im Umfeld von Schulen und Universitdten vor, aber diese beziehen Bewe-
gungsprogramme nicht in die normalen Unterrichtsstunden ein. Sie fanden ent-
weder im Sportunterricht bzw. auRerhalb des Unterrichts (z. B. in der Pause oder
am Nachmittag) statt, oder es wurden die physische Fitness der Probanden als
Mess- und VergleichsgroéfRe zugrunde gelegt. Des Weiteren wurden Erkenntnisse
auf anderen Gebieten, wie z. B. Unternehmen und/oder Spitzensport, noch nicht
auf den schulischen Rahmen Ubertragen. Deshalb fehlen bis heute Aspekte, die
noch nicht oder zu wenig beachtet wurden. Diese méchte diese Arbeit erstmals
untersuchen. Daraus ergibt sich die konkrete Forschungsfrage:

Haben koordinative, neurologisch ausgerichtete Bewegungsprogramme einen
Einfluss auf die kognitiven Funktionen von Schiilern im Setting (einer weiterfiih-
renden) Schule?

Forschungsfrage



1.4  BekoAkt — Bewegung zur kognitiven Aktivierung

1.4.1 Forschungskonzept
Aus diesen Fragen heraus entwickelte die Forschungsstelle fiir Angewandte Sport-
wissenschaft der Otto-Friedrich-Universitat Bamberg das Forschungskonzept , Be-
wegung zur kognitiven Aktivierung — BekoAkt“, das an dieser Stelle organisatorisch
kurz vorgestellt wird.

Forschungsgruppe

Uni Bamberg

Ergebnisse in der
freien Wirtschaft

Ergebnisse Schule

Literaturanalyse

Bewegte Schule, Voll in Form

Konzept-
entwicklung

FOS/BOS ER

Genehmigungs-
e EREIN Y

Bewegungsprogramme Bewegungsprogramme

Realisierung

Tests + Training

Auswertung

Ergebnisse

Abbildung 2: Organisatorischer Aufbau des Forschungskonzepts BekoAkt

Forschungskonzept
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Die Pfeile in Abbildung 2 zeigen, dass das Konzept standigen Riickmeldungen un-
terliegt und im Laufe der Realisierung immer wieder kritisch hinterfragt und ange-
passt wurde. Die ersten Ideen zu BekoAkt entstammen dem Forschungsteam um
Stefan Voll und Sabine Buuck3® und miinden schlieRlich in der Entwicklung des hier
vorliegenden Modellprojekts und dessen Ergebnissen, um die gewonnen Erkennt-
nisse ggf. in bayerische Schulen einflieRen zu lassen. Es nimmt die bestehenden
Initiativen, wie z. B. die ,Bewegte Schule” oder ,Voll in Form“, zum Vorbild und
dient zum padagogischen und wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn Uber die
schulpraktische Umsetzbarkeit und die Mdglichkeit einer Implementierung im
Schulalltag.

1.4.2 Verortung des Projektes BekoAkt

BekoAkt ist ein Forschungs- und Anwendungsprojekt, das vom Bayerischen Staats-
ministerium fur Bildung und Kultus, Wissenschaft und Kunst (KM), Abteilung VI,
Referat VI.11 unterstitzt wird3’. Das KM hat dem Leiter der Forschungsstelle fur
Angewandte Sportwissenschaft der Otto-Friedrich-Universitat Bamberg, Prof. Dr.
Stefan Voll, die Projektleitung Gibertragen. Die Untersuchungen zum Projekt wur-
den vom Autor am Meranier-Gymnasium in Lichtenfels, an der Privaten Wirt-
schaftsschule Lichtenfels sowie an der Staatlichen Fachoberschule und Berufs-
schule Erlangen durchgefiihrt.

1.4.3 Bereiche dieser Arbeit
Die vorliegende Arbeit gliedert sich in zwei grundlegende Bereiche:

e Der erste Bereich beinhaltet im Kapitel 2 die Sichtung der Fachliteratur und die
theoretischen Grundlagen mit Hintergriinden zu Bewegung, Kognition, Neurowis-
senschaften und bisherigen Forschungsergebnissen (hellblau).

e Der zweite Bereich beschreibt das Forschungskonzept BekoAkt mit den Zielen,
Hypothesen, Methoden sowie den Ergebnissen und Diskussionen — zu finden in
den Kapiteln 3 bis 7 (dunkelblau).

36 voll und Buuck 2012
37 KM - Herr Udo Dirnaichner, MR 2016

Verortung

Bereiche dieser Arbeit
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Forschungsfrage

4

Theoretische
Grundlagen

Bewegung
Kognition
Neurowissen-

Forschungsergebnisse

Forschungskonzept
BekoAkt

Hypothesen

Beschreibung des
Forschungskonzepts
l

Ergebnisse

Deskriptive Analyse
Statistische Analyse

|

Diskussion

Abbildung 3: Aufbau dieser Arbeit

Flankiert werden alle Kapitel zu Beginn von der Einfihrung in das Thema in Kapitel
1, den Desiderata in Kapitel 8, den zusatzlichen Benefits von BekoAkt in Kapitel 9
und am Ende den wissenschaftlichen Nachweisen wie Literatur-, Abbildungs- und
Tabellenverzeichnis in Kapiteln 11, 12 und 13 sowie den Materialen und Messer-
gebnissen in Kapitel 14.
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2 Theoretische Grundlagen

Kapitel 2 gibt theoretische Hintergriinde dieser Arbeit, wie die systematische Lite-
raturrecherche in Kapitel 2.1 und deren Ergebnis in Kapitel 2.2, Einordnung von
BekoAkt in die wissenschaftlichen Fachrichtungen, Kapitel 2.3, Betrachtung aus
verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen inkl. Begriffsdefinitionen in den Ka-
piteln 2.4 bis 2.7 und mindet schlieBlich in den Praxisbezug der Forschungsfrage
in Kapitel 2.8.

2.1 Literaturrecherche

2.1.1 Recherchestrategie

Die Literaturrecherche fir diese Arbeit fand in zwei Schritten statt. Zum einen
wurde im Zeitraum von April bis August 2016 vor der Datenerhebung eine Uber-
sichtsanalyse durchgefiihrt, um den Autor mit der Thematik vertraut zu machen.
Nach der Datenerhebung von April bis Dezember 2017 erfolgte eine zweite, ver-
tiefte Recherche, um die aktuellsten Ergebnisse in die Arbeit aufzunehmen. Die
(technische) Strategie, um die Literatur zu finden, war in beiden Fallen die gleiche.
Zundchst wurden die ausgewadhlten Stichworte in ,GoogleScolar” eingegeben.
Dies hat den Vorteil, dass alle relevanten nationalen und internationalen Daten-
banken, wie z. B. SportDiscus oder PubMed, durchsucht werden. Die so gefunde-
nen Links wurden gesichtet. Evtl. relevante Treffer wurden genauer untersucht
und, wenn moglich, direkt tber den Link aufgerufen. Falls das nicht moglich war,
wurde versucht, die Quelle Uber den Onlinezugang der Universitatsbibliothek
Bamberg, den ,Bamberger Katalog”, in Verbindung mit ,,Primo von ExLibris“ zu
finden und online zu beschaffen. Hierbei wurden alle zur Verfligung stehenden
Datenbanken abgefragt: Katalog UB/SB Bamberg, Bibliotheksverbund Bayern, Auf-
satze & mehr. Sollte der Online-Zugang nicht moglich gewesen sein, wurden Arti-
kel und Bicher Uber die Universitatsbibliothek Bamberg bestellt und in Papier be-
arbeitet. Die gesamte Verwaltung der entstandenen Literatursammlung lief im
Programm ,Citavi“ und dessen Addons ,CitaviPicker” und , Citavi fir Word“ zu-
sammen.

2.1.2 Kriterien
In Tabelle 1 sind die Kriterien der Literaturrecherche zusammengefasst:

Tabelle 1: Kriterien der Literaturrecherche

Kriterien

Untersuchungsgegenstand Zusammenhang zwischen Kognition und Bewe-
gungsaktivitat

Forschungsdesign Korrelative und experimentelle Studien sowie
Metaanalysen

Stichprobe Vorwiegend Kinder und Jugendliche bis ins friihe
Erwachsenenalter

Sprache Deutsch, Englisch

Art der Zuganglichkeit offentlich zuganglich: online oder in Papier

Literaturrecherche

Kriterien der Literatur-
recherche
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2.1.3 Stichwortkatalog

Die Literaturrecherche bestand aus der in Tabelle 2 ersichtlichen Stichworten. In
der ersten Ebene wurde zunadchst das Hauptstichwort ,exekutive Funktionen” in
deutscher und englischer Sprache (,,executive functions”) im Zeitraum der letzten
zehn Jahre (2007 bis 2017) einzeln recherchiert. Dabei wurden jeweils die ersten
200 Treffer zur Analyse herangezogen und ggf. in die Ergebnisse aufgenommen.
Danach erfolgte in der zweiten Ebene eine systematische Kombination aus dem
Hauptstichwort mit einem weiteren Stichwort, z. B. Schulleistung, jeweils wieder
sowohl in deutscher wie englischer Sprache. Bei Stichwortkombinationen wurden
jeweils die ersten 100 Treffer einbezogen. Die dritte Ebene kombinierte das
Hauptstichwort mit zwei weiteren Stichworten, z. B. Bewegung und Schule. Auch
hier wurden die ersten 100 Treffer analysiert. Die bereits aufgerufenen Treffer
wurden im Browser blau dargestellt. So war ab der dritten Ebene leicht ersichtlich,
dass nur noch wenige neue relevante Treffer erzielt werden konnten. Je mehr
Stichworte kombiniert wurden, desto einschrankender war die Suche gestaltet. So
wurde die Literatur zielgerichtet fir BekoAkt reduziert. Sollte in einer Ebene bei
den Treffern ein Ausschlussstichwort aufgetaucht sein, dann wurde dieser Treffer
nicht aufgenommen.

Tabelle 2: Stichworte der Literaturrecherche

Themenbereich Sprache | Stichworte (alphabetische Reihenfolge im
Deutschen)
Kognition deutsch | exekutive Funktionen, Gedachtnis, Gehirn,

Kognition, kognitive Entwicklung, kognitive
Fahigkeit/en, kognitive Leistung, Konzentra-
tion, Konzentrationsfahigkeit, Schule, Schul-
leistung

englisch | executive functions, memory, cognition, cog-
nitive development, cognitive function/s, cog-
nitive performance, concentration, academic
achievement

Bewegung/Motorik deutsch | Aerobes Training, Bewegung, Bewegungser-
ziehung, Erziehung, kérperliche Aktivitat, kor-
perliche Fitness, Koordination, koordinative
Fahigkeit/en, Motorik, motorische Entwick-
lung, motorische Fahigkeiten, motorische
Leistung, motorisch, Sport, Sportunterricht,
Training

englisch | aerobic exercise, education, coordination,
motor development, motor skills, physical ac-
tivity, physical education, physical exercise,
physical fitness, sports, training

Probanden deutsch | Kinder, Jugendliche, friihe Erwachsene
englisch | child, children, adolescents, young adults
Schule deutsch | Bildung, Grundschule, Gymnasium, Haupt-

schule, Klassenzimmer, Mittelschule, Real-
schule, Schule, weiterfiihrende Schule

Stichworte der Literatur-
recherche
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englisch
school,

Education, classroom, school, primary, high-

Ausschlussstichworte

deutsch

Schizophrenie

ADS, ADHS, Asperger, Autismus, Cannabis,
Depression, Krankheit, Dyslexie, Parkinson,

englisch

ophrenia

ADD, ADHD, asperger, autism, cannabis, de-
pression, disorders, dyslexia, Parkinson, schiz-

Die Ergebnisse dieser Recherche sind in die Ausfiihrungen dieser Arbeit einge-
bracht. Eine Ubersicht der gefundenen Studien ist in Tabellenform in Kapitel 2.2

konklomeriert.

Tabelle 3 greift zum besseren Verstandnis an dieser Stelle einige Begriffe von
Donnelly et al.3® auf und zeigt deren Bedeutung fiir BekoAkt durch die Ergdnzung

einer deutschen Zuordnung.

Tabelle 3: Bedeutung der Stichworte

Stichwort

Beschreibung nach Donnelly et al.

Deutsche Zuordnung

Physical activity

Any bodily movement produced
by skeletal muscles that requires
energy expenditure.

Korperliche Aktivitat,
abgk. PA

Exercise

A subset of PA that is planned,
structured, and repetitive and has
the improvement or maintenance
of physical fitness as a final or an
intermediate objective.

Ubung im Sinne von Trai-
ningseinheit, Training

Fitness

A physiological state of well-being
that reduces the risk of hypoki-
netic disease; a basis for participa-
tion in sports; and good health
which enables one to complete
the tasks of daily living. Compo-
nents include cardio-respiratory
endurance, muscle strength en-
durance, flexibility, and body
composition.

(Korperliche) Fitness

Cognition

The set of mental processes that
contribute to perception,
memory, intellect, and action.

Kognition

Academic
achievement

The extent to which a student,
teacher or institution has
achieved their educational goals,
commonly measured by examina-
tions or continuous assessment.

Akademische Leistung,
hier im Sinne von Schul-
leistung

38 Donnelly et al. 2016, S. 2 f.
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Executive func- | A set of cognitive operations un- | Oft auch als ,executive
tion derlying the selection, scheduling, | functions” bezeichnet;
coordination, and monitoring of | Exekutive  Funktionen,
complex, goal-directed processes | abgk. EF
involved in perception, memory,
and action.

Learning The act of acquiring new, or mod- | Lernen im Sinne von
ifying and reinforcing, existing | neues Wissen aufneh-
knowledge, behaviors, skills, val- | men, Stoff- bzw. Fachler-
ues, or preferences and may in- | nen und Bewegungsler-
volve synthesizing different types | nen
of information. This is often as-
sessed through recall tasks.

2.2 Studieniibersicht

Die bei der Literaturrecherche in Kapitel 2.1 gefundenen Studien werden nun ge-
nauer betrachtet. Dazu werden alle Studien in Form von Tabellen Uberblicksartig
zusammengefasst. Wenn moglich wurde auch das Land angegeben, in dem die
Studien durchgefiihrt wurden.

Es ergaben sich drei Tabellen:

e Tabelle 4 in Kapitel 2.2.1 gibt zunichst einen Uberblick tber Studien, die
einen Zusammenhang von EF mit anderen Faktoren darlegen. Als einer
dieser Faktoren wurde z. B. die kérperliche Fitness der Probanden gewer-
tet; jedoch ist in dieser Tabelle kein Trainingsprogramm zur Verbesserung
von korperlichen oder exekutiven Fahigkeiten untersucht worden. Es
wurde lediglich der Ist-Zustand z. B. der kérperlichen Fitness oder schuli-
schen bzw. intellektuellen Leistungen gemessen und in Bezug zu den EF
gesetzt.

e In Tabelle 5 in Kapitel 2.2.2 folgen dann die Studien, die eine EF-Verande-
rung messen, initiiert durch ein Trainingsprogramm der PA.

e Metastudien oder Reviews finden sich in Tabelle 6 im Kapitel 2.2.3. Dabei
ist zu beachten, dass Doppelungen auftreten kdnnen. D. h. es konnte eine
Studie in den beiden vorherigen Tabellen genannt und in einer folgenden
Metastudie dieser Tabelle wieder einbezogen sein.

In diese drei Tabellen nicht einbezogen sind Studien zur physiologischen Plastizi-
tat, wie z. B. Veranderungen in der grauen Substanz durch Lernen® oder durch
Bewegung, z. B. dass infolge von koordinativen Ubungen Areale im Hippocampus
anwachsen?C. Ebenfalls exkludiert wurden Studien, die die exekutiven Funktionen
mit speziellen (kognitiven) Ubungen trainieren, aber keine

39 Siehe Driemeyer et al. 2008, Dayan und Cohen 2011
40 Siehe Niemann et al. 2014
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Bewegungsbestandteile haben, z. B. mit dem Uben von Gedichtnisleistungen oder
dem Uben von Impulskontrolle (als Beispiel siehe hierzu Thorell et al. 2009).

2.2.1 Studien zum Zusammenhang von exekutiven Funktio-
nen mit anderen Faktoren®!

Tabelle 4: (Ausgewahlte) Studien, die den Zusammenhang von EF mit anderen Faktoren, z. B. Fitness zeigen

Autor(en), Stichprobe PA Untersuchte Fahig- | Ergebnisse
Jahr keit / Funktion
Aberg et al. 268496 schwedi- (kein Training, Kardiovaskulare Fit- | “Cardiovascular fitness, not
2009 (Lang- sche Militdrdienst- | nur Analyse) ness und Intelligenz | muscular strength, at age 18 y
zeitstudie); leistende zwischen is associated with cognitive
Schweden 15 und 18 Jahren performance.”
Araujo-Soares | 157 Sechs- und Fragebogen zur | Selbst-Effizienz, Ab- | Hohe kombinierte Ergebnisse
et al. 2009; Siebtklassler zwi- korperlichen sichts-, Handlungs- in Absichts- und Bewalti-
Portugal schen 10 und 16 Aktivitdt (IPAQ) | planungs-, Bewalti- | gungsplanung sind mit einer
Jahren gungsplanungsfa- Steigerung der korperlichen
higkeit (TBB) Aktivitat assoziiert.
Chaddock et 46 Kinder zwischen | (keine PA-Pro- Fitness-Test, Ge- Kinder mit hherem Fitness-
al. 2011; USA | 9 und 10 Jahren gramm, nur dachtnis-Test, Intel- | level haben bessere Gedacht-
Tests) ligenz (KBIT) nis-Leistungen
Booth et al. 4755 Kinder in Ver- | (keine PA) Aufmerksamekeit, Menge der MVPA korreliert
2013; UK gleichsstudie 11, 13 | ALSPAC-Studie Exekutive Funktio- mit Aufmerksamkeit und EF
und 16 Jahre nen (EF)
Diamond et 147 Vorschiler zwi- | (kein PA) Tools | Exekutive Funktio- Steigerung der EF-Leistungen
al. 2007; USA | schen 4 und 5 Jah- of Mind curricu- | nen
ren lum
Flook et al. 64 Zweit- und Dritt- | (kein PA) zwei- | EF GroRerer Effekt auf die EF bei
2010; USA klassler zwischen 7 | mal pro Woche Kindern mit EF-Problemen
und 9 Jahren Achtsamkeits-
training fur acht
Wochen
Hillman etal. | 38 Kinder (MW 9,4 | FITNESSGRAM- | Kognitive Fahigkei- | Aerobe Fitness korreliert mit
2009b; USA Jahre) Test ten mit Erikson korperlicher Fitness und diffe-
Flanker Test, EEG renzierten EEG-Ergebnissen
Maher et al. 285 Kinder zwi- MVPA (mode- Schulleistung, BMI, | Hoéhere Schulleistung korre-
2016; Austra- | schen 9 und 11 Jah- | rate-to-vigour Zeit im Sitzen liert mit hoheren Sitzzeiten,
lien ren PA) Fitness korreliert nur mit
Schreiben und Rechnen, nicht
mit Rechtschreibung, Spra-
chen und Lesen
Pietsch und 120 Studenten Mu- | Analyse der Kognitive Verarbei- | Sport- und Musikstudenten
Jansen 2012; | sik, Sport, Lehramt | musikalischen tungsgeschwindig- zeigten bessere mentale Rota-
Deutschland oder sportli- keit (ZVT); mentale | tionsfdhigkeiten
chen Vorbil- Rotationsaufgaben
dung
Pindus et al. 74 Kinder zwischen | Fitness-Analyse | Inhibition, Arbeits- Positiver Effekt von Fitness auf
2016; USA 7 und 9 Jahren gedachtnis, Schul- Inhibition und Schreiben
leistung
Raver et al. 602 Unterschicht- CSRP-curricu- Exekutive Funktio- Steigerung der EF-Leistungen
2011; USA Grundschiler lum nen

41 Begriff der exekutiven Funktionen (EF) — siehe Kapitel 2.6.3.1
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Rothlisberger
et al. 2010;
Schweiz

410 Kinder im spa-
ten Vorschulalter
(61-88 Monate)

(keine PA)

Exekutive Funktio-
nen und Zusam-
menhang mit Indivi-
dualfaktoren

Zusammenhang zwischen EF
und Sprache, Intelligenz, Mo-
torik, Selbstregulation, sozio-
6konomischem Status; kein
Zusammenhang zu elterlicher
Forderung; untersuchtes Alter
scheint sensible Phase zu sein

Riggs et al.
2006; USA

329 Zweit- und
Drittklassler

PATHS-Curricu-
lum

Exekutive Funktio-
nen, spez. Inhibitory
Control

Verbesserung der Impulskon-
trolle

van der Niet
et al. 2015;
Niederlande

80 Grundschtler
zwischen 8 und 12
Jahren

PA-Zeit, Sitzzeit,

MVPA

EF (Hemmung, Ar-
beitsgedachtnis,
Flexibilitat)

Hoéhere PA-Zeiten und MVPA-
Werte korrelieren mit hohe-
ren Leistungen bei der Pla-
nungsfahigkeit und Verarbei-
tungsgeschwindigkeit




2.2.2 Studien zum Zusammenhang von exekutiven Funktio-
nen mit physical acitivity*?

Tabelle 5: Studien, die EF-Veranderungen zeigen, die im Zusammenhang mit PA stehen

Deutschland

11,96 Jahre)

terventionspro-

Stoop task, N-back

Autor(en), Stichprobe PA Untersuchte Fahig- | Ergebnisse

Jahr keit / Funktion

Berse et al. 297 Schiler zwi- 10 bis 14 Minu- | Shifting Moderate Steigerung des Shif-
2015; schen 13 und 17 ten intensive ting

Deutschland Jahren Belastung

Booth et al. APLSPAC

2013; UK

Boriss 2015; 197 Schiler (MW Kognitives In- EF (Switching task, Positiver Effekt bei Inhibition

gramm im Task)
Sportunterricht
Uber 20 Wo-
chen
Budde et al. 115 Eliteschiler 10-mindtige Konzentration (d2) Schiler mit koordinativen
2008; zwischen 13 und 16 | beidseitige ko- Ubungen schneiden im d2
Deutschland Jahren ordinative besser ab als Schiler im nor-
Ubungen im malen Sportunterricht
Sportunterricht
Buuck 2014; 55 Mitarbeiter von | 12-wochige Kognition, Befind- Signifikante Verbesserung der
Deutschland Unternehmen Teilnahme an lichkeit, Stress Kontroll- i. Vgl. z. Interventi-
Bewegende onsgruppe bei der Konzentra-
Pause® tionsleistung
Cassilhas et 62 Senioren zwi- 24-wdchiges Exekutive Funktio- Mittleres und starkes Kraft-
al. 2007, Bra- | schen 65 und 75 Krafttraining nen training haben gleich gute
silien Jahren Auswirkungen auf die EF im
Vergleich zur Kontrollgruppe
Coles und 18 junge Erwach- Einmaliges 40- EF (Kurzzeit- und Durch Bewegung induzierte
Tomporowski | sene zwischen (MW | minltiges aero- | Langzeitgedachtnis) | Erregung kann die Konsolidie-
2008; USA 22,2 Jahre) bes Ergome- rung von Informationen in das
tertraining Langzeitgedachtnis erleichtern
Davis et al. 171 Gibergewichtige | 13-wdchiges Exekutive Fahigkei- | Je hoher die korperliche Akti-
2011; USA Schiller zwischen 7 | aerobes Trai- ten, mathematische | vitat, desto hoher die Leistun-
und 11 Jahren ningsprogramm | Leistung, PFR-Aktivi- | gen bei EF und Mathematik
a 20 bis 40 Mi- | tat sowie die Durchblutung im
nuten PFR
Donnelly et 24 Grundschulen 90-Minuten pro | Kognitive Funktio- Positiver Zusammenhang zwi-
al. 2009 bzw. Woche PAim nen, schulische Leis- | schen PA, kognitiven Funktio-
Donnelly und Klassenzimmer | tungen nen und schulischen Leistun-
Lambourne Uber 3 Jahre gen
2011; USA (PAAC-Curric-
lum)
Ellemberg 36 Grundschiler Einmalige 30- Cognitive function- | Im Vergleich zur Kontroll-
und St-Louis- | zwischen 7 und 10 minitige ae- ing (Reaktionstests) | gruppe weist die Interventi-
Deschénes Jahren robe Aktivitat onsgruppe bessere Reaktions-
2010; Kanada werte auf
Gallotta et al. | 116 Dritt- bis Fiinft- | 50-minitiges Konzentration Mittlerer bis groRer Effekt auf
2015) klassler zwischen 8 | Zirkeltraining die Konzentrationssteigerung
Italien und 11 Jahren

42 Begriff der physical activity (PA) — siehe Kapitel 2.5
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Gothe et al. 118 Erwachsene 8-wochiges Exekutive Funktio- “the yoga intervention group
2014; USA zwischen 55 und 79 | Yoga-Training 3 | nen (Arbeitsge- showed significantly
Jahren mal pro Woche | dachtnis, Shifting, improved performance on the
Flexibilitat) executive function”
Hillman etal. | 20 Grundschiler Einmaliges 20- Schulleistung (Mo- Erhohte Aufmerksamkeitskon-
2009a, USA (MW 9,6 Jahre) minitiges aero- | dified Flanker Test) | trolle
bes Laufband- mit und ohne vor-
Gehen mittlerer | herige Belastung
Intensitat
Hillman etal. | 221 Grundschiler 9-monatiges Sauerstoffauf- Interventionsgruppe zeigte
2014; USA zwischen 7 und 9 Bewegungspro- | nahme, zerebrale hohere Leistungen in EF und
Jahren gramm FITKids | elektrische Aktivi- Gehirnfunktionen
nach der Schule | tat, EF (Genauigkeit,
fir 2 Stunden Reaktionszeit)
(moderate-to-
vigorous)
Hofinger 58 Erst- und Zweit- | Vierwochiges HAWIK-IV Intelli- | Sowohl Computerspiel wie
2013; klassler 40-mindtiges genztest, Tower of | auch Bewegungsspiel weisen

Deutschland

Training zwei-
mal pro Woche
der exekutiven
Fahigkeiten im
Bewegungsspiel
,Alien Game“ in
der Turnhalle
im Vergleich zu
Computerspiel

London, Smiley
Troop Task, Visuelly
Cued Color Shape
Task

auf Verbesserungen der EF
hin

Hotting et al. | 46 Erwachsene zwi- | Fahrradfahren Raumliches und ver- | Keine signifikanten Unter-
2013; schen 40 und 55 und Stretching bales Lernen, EF schiede

Deutschland Jahren

Kamijo et al. 43 Grundschler 9-monatiges Arbeitsgedachtnis PA seigert Leistung des Ar-
2011; USA zwischen 7 und 9 Bewegungspro- beitsgedachtnisses

Jahren

gramm nach je-
dem Schultag
flr 2 Stunden

Kubesch et al.
2009;
Deutschland

81 Siebtklassler
zwischen 13 und 14
Jahren

Einmalige 30-
minutige aero-
bes Training (im
Vergleich zur 5-
minutigen Be-

Exekutive Funktio-
nen (Arbeitsge-
dachtnis, Flexibili-

tat, Inhibition, Ver-
haltenstendenzen),

Erhohte Aufgabenaufmerk-
samkeit

wegungspause) | (durch Flanker-Test,
Dots-Task)
Liu-Ambrose 155 Seniorinnen Zwolfmonatiges | Exekutive Funktio- | Steigerungen der EF in den In-
et al. 2010; zwischen 65 und 75 | Krafttraining nen terventionsgruppen im Ver-
Kanada ein- oder zwei- gleich zu den Kontrollgruppen
mal pro Woche (10,9-12,6%)
Ma et al. 23 Zweitklassler, 27 | 3-wdchiges Off-task-behaviour | Alle off-task-Punkte der Inter-
2014; USA Viertklassler hochintensives | (passive, verbal, mo- | ventionsgruppe waren niedri-
Bewegungspro- | tor) ger als bei der Kontrollgruppe;
gramm (FUN- bei passiven Teilnehmern ver-

tervals): 20 Sek.
Belastung, 10
Sek. Pause, bei
8 Wiederholun-
gen

besserten sich Jungen deutli-
cher als Madchen




Pesce et al. 52 Schiiler zwi- Sportunterricht | 20-Wort-Lern- Akutes, submaximales Trai-
2009; schen 11 und 12 (aerobes Zirkel- | liste(n) ning scheint Speicherung des
Italien Jahren training oder Lernstoffes zu erleichtern
Mannschafts-
spiele)
Schmidt et al. | 181 Grundschiler 6 Wochen EF Shifting-Leistung nur in Mann-
2015; zwischen 10 und 12 | Mannschafts- schaftsspielen gestiegen

Deutschland

Jahren

spiele vs. Aero-
bic vs. Kontroll-

gruppe

Spitzer und Siebtklassler 30-mindtige in- | Arbeitsgedachtnis Verbesserung der Arbeitsge-
Kubesch tensive Belas- déchtnisleistung

2008; tung

Deutschland

Stroth et al. 35 Jugendliche zwi- | Fitness-Testvs. | EF (mit Eriksen- Fittere Probanden erreichen
2009; schen 13 und 14 20-mintige Flanker-Test) bessere EF, akute Belastung

Deutschland

Jahren

einmalige Be-
lastung auf Er-
gometer mit
60% max. Herz-
frequenz

hat keinen Einfluss

Stroth et al.
2010;
Deutschland

75 Teilnehmer zwi-
schen 17 und 47
Jahren

50 Laufeinhei-
ten in 4 Mona-
ten

Kognitive Leistung:

Arbeitsgedachtnis
(TAP, Stroop Task,
Dots-mixed task,
PANAS)

Positiver Effekt zwischen kor-
perlicher Fitness und kogniti-
ver Kontrolle und Flexibilitat;
nicht zu Arbeitsgedachtnis
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2.2.3 Reviews bzw. Metastudien
Tabelle 6: Studien, die als Reviews oder Metastudien konzipiert sind
Autor(en), Studien PA Untersuchte Fahig- | Ergebnisse
Jahr keit / Funktion
Best 2010 3 Studien mit 263 Aerobe Sport- Kognitive Fahigkei- Kognitive Fahigkeiten verbes-
Schilern (chronic spiele ten sern sich und transferieren
exercices) auf die EF; kognitiv fordernde
wirken besser als kognitiv
nicht-fordernde Ubungen
7 Studien mit 548 Aerobe Sport- Kognitive Fahigkei- Kognitive Fahigkeiten verbes-
Schilern (acute spiele ten sern sich und transferieren
exercises) auf die EF; kognitiv fordernde
wirken besser als kognitiv
nicht-fordernde Ubungen
Castelli et al. 19 Studien (1968- Diverse Variati- | Verschiedene kogni- | ES=.383; Z=4.934 (SE=.078);
2014 2013) mit 2104 onen der PA tive und schulische p<.05; insgesamt positiver Ef-
Schiilern zwischen von 10 Min. ko- | Leistungstests fekt von Bewegung(sprogram-
3 und 17 Jahren ordinativem bis men) auf schulische Leis-
120 Min. aero- tung(en)
bem Training
Chang et al. 79 Studien: 61 mit Akute PA Kognitive Perfor- Positiver, aber kleiner Effekt
2012 Erwachsenen (zwi- mance bei drei akuten Trainingspara-
schen 20 und 30 digma: wahrend des Trai-
Jahren); 6 Studien nings, direkt nach dem Trai-
mit dlteren Erwach- ning und nach einer Verzoge-
senen (liber 60 rung
Jahre); 9 Studien
mit Kindern und Ju-
gendlichen (zwi-
schen 5 und 20 Jah-
ren)
Donnelly et 137 Studien mit Verschiedene Kognitive Leis- Positive Assoziationen zwi-
al. 2016 Kindern im Alter Variationen von | tung/Lernen schen PA, Kognition und schu-
von 5 bis 13 Jahren | PA oder aerobic lischer Leistung
fitness
Esteban-Cor- | 20 Studien Diverse Variati- | Kognitive und aka- Fast 75% der Studien unter-
nejo et al. onen der PA demische Leistungs- | stlitzen einen positiven Zu-
2015 fahigkeit sammenhang
Guiney und 33 Studien auf ge- Aerobes Trai- EF In verschiedenem Alter profi-
Machado sunde Population ning tieren verschiedene EF-An-
2013 reduziert teile von regelmafRigem Trai-
ning
Kinder: Arbeitsgedachtniska-
pazitdt nachgewiesen; Selek-
tive Aufmerksamkeit und
Hemmungskontrolle vermutet
Junge Erwachsene: Arbeitsge-
dachtnis nachgewiesen; Auf-
gaben-Umschaltung und End-
leistung vermutet
Altere Erwachsene: viele EF-
Teile nachgewiesen
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Hillman und 9 Studien Aerobe PA auf Ereigniskorrelierte Fittere Kinder schaffen schnel-

Schott 2013 Gehirnfunktio- | Potentiale lere zerebrale Antworten
nen

10 Studien akute Trainings- | Neurokognitive Wahrnehmung eines positi-

effekte auf neu- | Funktionen (z. B. ven Zusammenhangs zwi-
rokognitive Konzentration) schen Training und Kognition
Funktionen

Hotting und Mehrere Studien Diverse PA Kognitive  Funktio- | “effects of exercise on cogni-

Roéder 2013 mit alteren Erwach- nen tion have been shown across

senen

the lifespan from childhood to
old age”

Jansen 2014

7 Studien mit 548
Probanden zwi-
schen 7 bis 16 Jah-
ren

Diverse PA-Va-
riationen (z. B.
Stretching, ae-
robe PA, Grup-
penspiele, Zir-
keltraining)

EF (z. B. Konzentra-
tion)

Teilw. keine Effekte messbar,
teilw. Verbesserung der EF
(insb. der Konzentration)

Kirk-Sanchez
und McGough
2013

Mehrere Studien
mit dlteren Proban-
den (> 55 Jahre)

Mittlere Belas-
tungen

Exekutive Funktio-
nen

Verbesserungen der EF wurde
nach verschieden langen Trai-
ningszeitraumen festgestellt

Lehnert 2014 | 9 Studien mit 260 Diverse PA-Va- | Physiologische und | Beide Aktivierungen werden
Probanden zwi- riationen; meist | kognitive Aktivie- durch beide PA-Varianten er-
schen 6 und 15 Jah- | moderate Be- rung, EF reicht; (tendenzielle) Verbes-
ren (132 gesunde, lastungen zwi- serung der EF
124 mit ADHS) schen 10 und

90 Minuten
Uber mehrere
Wochen; z. B.
koordinative
Ubungen bis
Mannschafts-
sportart
Norris et al. 11 Studien (2137 Diverse korper- | Physische Aktivie- Positiver Zusammenhang zwi-
2015 TN) liche Aktivitat rung schen ,bewegtem Unterricht”
im Klassenzim- und physischer Aktivierung
mer (von 3 Ta- sowie Intelligenz und schuli-
gen bis 3 Jah- schem Erfolg
ren)
Ratey und 8 Langzeitstudien Befragung der Kognitive Funktio- “Longer-term exercise inter-
Loehr 2011 mit 21251 Erwach- | PA nen ventions improve cognition”

senen

Verburgh et

19 Studien mit 586

akute korperli-

Exekutive Funktio-

Moderater positiver Effekt auf

al. 2014 Probanden che Belastung nen die EF
5 Studien mit 358 Langfristiges Exekutive Funktio- Unklares, nicht signifikantes
Probanden Training nen Ergebnis
Voss et al. Zusammenfassung | Aerobes Trai- Kognitive Gesund- Es gibt zunehmend Beweise,
2011 der Literatur Gber ning und Kraft- | heit, Gehirngesund- | dass aerobes Training und
die Entwicklung von | training heit Krafttraining positiv fir die Er-

Gehirn und Kogni-
tion Gber die Le-
bensspanne

haltung der kognitiven und
zerebralen Gesundheit ist.
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2.2.4 Zusammenfassung der Studien
Aus Sicht des Forschungsprojektes BekoAkt lassen sich die Studien zusammenfas-
sen; daraus ergeben sich folgende Ergebnisse:
e Die Studien legen den Schwerpunkt auf konditionelle Bewegungspro-
gramme, wie z. B. aerobe Belastungen.
e Immer wieder werden langfristige Trainingsprogramme und akute Auswir-
kungen gemessen.
e Uberwiegend sind Studien in Grundschulen mit jiingeren Kindern oder &l-
teren Erwachsenen zu finden.
e Gemessene Effekte werden als ,vermutet” eingeordnet, und der Zusam-
menhang zwischen PA und EF wird von ,,nicht messbar” tiber , klein“, ,,mo-
derat” bis ,positiver Zusammenhang” beschrieben.

Eine endgiiltige Aussage lGiber den Zusammenhang von physical activity (PA) und
exekutiven Funktionen (EF) lasst sich auch durch die angefiihrten Studien nicht

machen. Hille und Walk treffen den Kern am besten:
,Es zeigt sich, dass es viele Méglichkeiten gibt, EF zu verbessern. Alle diese Optionen haben einen
gemeinsamen Kern: Der Lerner investiert Zeit und (ibt stdndig mit herausfordernden Aktivitéiten,

wobei vor allem Kinder mit schwach ausgeprégten EF besonders stark von der jeweiligen Férde-
rung profitieren“*3,

Dies wird in Kapitel 2.8 dem Praxisbezug dieser Arbeit noch einmal verdeutlicht.

Nachdem nun die Literatur gesichtet und zusammengefasst ist, bleiben einige Be-
griffe und Hintergriinde offen, die fiir BekoAkt nun beleuchtet werden.

2.3 Wissenschaftliche Fachrichtungen

BekoAkt forscht an den Schnittstellen mehrerer wissenschaftlicher Disziplinen und
berihrt deren Gebiete. Diese Fachbereiche dienen sozusagen als Zutrager fir die
weitere Verarbeitung in BekoAkt, das sich ,deren Aspekte ausleiht”. So liefern
Teile der Padagogik (Allgemeine Padagogik, Schulpdadagogik, Sportpdadagogik),
Sportwissenschaften (Bewegungslehre, Trainingslehre, Sportpadagogik, Sportpsy-
chologie, Sportdidaktik), Psychologie (Gedachtnis- und Lernmodelle, Kognitions-
psycholgie, Biopsychologie) Neurowissenschaften (Hirnforschung, Bildgebende
Verfahren, cognitive neuroscience®*) und Kinesiologie®> Ansatze fur eine multidis-
ziplindre Anndherung und Verarbeitung in BekoAkt. Abbildung 4 zeigt die betroffe-
nen Disziplinen. Da die Schnittmenge von BekoAkt fast tiber die gesamte Abbil-
dung laufen wiirde, werden die von BekoAkt betroffenen Schnittmengen farblich
hinterlegt. Je deckender die Farbe hierbei ist, desto groRer ist der Anteil der Dis-
ziplin an BekoAkt. Dies erfolgt in drei Abstufungen: Grundlegend sind Bewegungs-
lehre, Pddagogische Psychologie und Physiologie. Vertiefend betroffen sind Neu-
rowissenschaften und lerntheoretische Uberlegungen. Den Kern von BekoAkt trifft
aber der Zusammenhang von motorischer und kognitiver Entwicklung.

3 Hille und Walk 2016, S. 383
4 Best 2010, S. 331
5 Ebd.

Schnittstellen der wissen-
schaftlichen Fachrichtun-
gen
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Abbildung 4: Schnittstellen von BekoAkt zu den wissenschaftlichen Disziplinen46

In dieser Dissertation werden aus mehreren, ausgewahlten Disziplinen nur die As-
pekte herangezogen, die fiir BekoAkt von Bedeutung sind; zum Herstellen von Zu-
sammenhangen wird die Perspektive der jeweiligen Disziplin eingenommen. So
wird die Komplexitat auf die wichtigen Aspekte reduziert. Um eine einheitliche
Terminologie zu verwenden und somit ein Ubereinstimmendes Verstandnis fiir die
Lesart dieser Arbeit zu erreichen, miissen deshalb in Kapiteln 2.4 bis 2.7 verschie-
dene Begriffe aus diesen Fachrichtungen eingefiihrt und definiert werden. Im Fol-
genden werden dabei die wissenschaftlichen Disziplinen betrachtet. Kapitel 2.4
kombiniert Padagogik und Psychologie und fasst die allgemeinen padagogisch-
psychologischen Hintergriinde ins Auge. Kapitel 2.5 nimmt die Sportwissenschaft
ins Visier und klart z. B. den Begriff Bewegung. Im Kapitel 2.6 wird das padago-
gisch-psychologische Konstrukt der Kognition behandelt, und neurowissenschaft-
liche Grundlagen, als fiir BekoAkt einziger Teil der Medizin, spiegelt das Kapitel 2.7
wider.

46 Nach Payr 2011, S. 85 angewendet auf BekoAkt

Perspektivische Auswahl
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2.4  Padagogisch-psychologische Perspektive

Wahrend die Padagogik als die ,,Wissenschaft der Kindeserziehung” und die Psy-
chologie als ,,die wissenschaftliche Untersuchung eines Individuums in seiner Um-
gebung“¥’ allgemein bleiben und ein sehr weites Feld bedienen, vertiefen Pddago-
gische Psychologie, Schulpadagogik sowie Sportpadagogik den Umgang mit Leh-
renden und Lernenden im Unterricht. Ein besonderes Augenmerk liegt hier bei der
Didaktik. Nach Horn beinhaltet sie die ,Theorie des Unterrichts“*®. Dies scheint
zunachst irrelevant fur BekoAkt zu sein, weil es sich um fest vorgegebene Struktu-
ren handelt. Allerdings kommen tatsachlich zwei Aspekte fiir BekoAkt zum Tragen:
Zum einen missen sich die Bewegungsprogramme didaktisch beweisen, d. h. es
muss bei ihrer Konstruktion und Auswahl auf ihren didaktischen Aufbau geachtet
werden. Zum zweiten sollen die Bewegungsprogramme didaktisch in den (Fach-
)Unterricht einbezogen werden, d. h. an der richtigen Stelle eingefligt werden. So
entsteht eine Mischung aus Allgemeiner und fachspezifischer Didaktik mit dem
Schwerpunkt auf Sportdidaktik mit spezifischem sportlichen und kognitiven Ange-
bot und Nutzen.*® So kann hierbei sicher nicht von Sportunterricht gesprochen
werden, aber bezogen auf Sportdidaktik fraglos von mehrperspektivischem, didak-
tischem Zugang Uber eine Erfahrungs-, Sinn- oder padagogische Perspektive bei
der Erziehung zur Aufmerksamkeit (im vorliegenden Fall Konzentration) sowie
Thematisierung und Themenzugang zum fachspezifischen Unterrichtsstoff und
schlieBlich dem Spal? als Konzept und Zugang zu und im Unterricht, also schlieflich
sozusagen von einem , Bewegungsunterricht”.>°

2.4.1 Entwicklungstand der Probanden
Menschen entwickeln sich im Laufe ihres Lebens und mit ihnen viele ihrer Fahig-
keiten, z. B. emotionale Fahigkeiten des Sich-Hinein-Versetzens in andere Perso-
nen, und Fertigkeiten, z. B. motorische Fertigkeiten wie das Laufen. Fir eine Gber-
sichtliche Einteilung folgt diese Arbeit beim Entwicklungsstand der Probanden der
Einteilung von Verburgh et al., auch wenn die Grenzen beim einzelnen Individuum
flieBend sein dirften:

Tabelle 7: Einteilung des Entwicklungsstandes der Probanden (in Anlehnung an Verburgh et al.5?)

Alter in Jahren, | Origindre Bezeichnung | Adaption Alternative Bezeich-
ca. bei Verburgh et al. fir BekoAkt nungen
6 bis 12 preadolescent children vorpubertdre Kinder Prapubertdres Schul-
kind
13 bis 17 adolescents Jugendliche Pubertierende
18 bis 35 young adults junge Erwachsene emerging adulthood

Von der Geburt bis zum Laufen wird vom Babyalter gesprochen, gefolgt von Klein-
kind- und Kindergartenalter. ,Bereits im Fotalstadium wird durch die Bewegungen
des Kindes und der Mutter die Bildung, Entwicklung und Vernetzung von

47 Hasselhorn und Gold 2009, S. 16
48 Horn 2009, S. 14

4 Nach Horn 2009, S. 20-30

50 Nach ebd. S. 73-91

1 Verburgh et al. 2014, S. 1

Padagogisch-psychologi-
sche Perspektive

Entwicklungsstadien

Baby, Kleinkind, Kinder-
gartenkind
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Nervenzellen angeregt.“>? Das menschliche Gehirn unterliegt also von Beginn an
standigen Entwicklungsleistungen. ,Die friihe Kindheit ist gekennzeichnet durch
Neugier, Entdeckerlust und einen groRen Betatigungs- und Bewegungsdrang.3
Erworben werden die grundlegenden motorischen Funktionen wie das Greifen
und die selbststindige Fortbewegung: ,Uber die Bewegung des Greifens auf mo-
torischer Ebene zum kognitiven Be-Greifen“>*. Da BekoAkt sich mit dem Fortschritt
in weiterfihrenden Schulen beschaftigt, sind weder die pranatale Entwicklung so-
wie das friiheste Kindesalter von null bis sechs Jahres relevant und wurden des-
halb nicht in die Tabelle aufgenommen.

In Deutschland erfolgt die Einschulung zwischen flnf und sieben, standardmaRig
mit sechs Jahren. In der Grundschule spricht man dann von Schulkindern. Durch-
schnittlich wird bis ca. zwolf Jahren davon ausgegangen, also auch beim Schul-
wechsel auf weiterfihrende Schulen, dass die Kinder noch nicht in der Pubertat
sind. Deswegen ist auch von der vorpubertdren Phase die Rede.

Mit dem Beginn der Pubertat (ca. zwolf bis 13 Jahre) folgt die Entwicklung zum
Jugendlichen. (Aus gesetzlicher Sicht beginnt diese erst mit Vollendung des vier-
zehnten Lebensjahres, mit dem Ubergang von strafunmiindig zur bedingten Straf-
mindigkeit)®. In dieser Phase befinden sich die meisten Probanden von BekoAkt.
Sie ist gekennzeichnet durch das Heranreifen zum Erwachsenen. Damit verbunden
sind z. B. die Geschlechtsreife und korperliche Bildung der geschlechtlichen Attri-
bute, aber auch die Umstellung des Hormonhaushaltes und die z. T. ,,Neuverdrah-
tung” des Gehirns. ,,So konnte gezeigt werden, dass sich insbesondere das Stirn-
hirn (Frontalkortex), in dem wichtige Bestandteile der exekutiven Funktionen lo-
kalisiert sind, in den ersten beiden Lebensdekaden anatomisch verandert“®, und
dass manche Gehirnregionen, darunter der laterale Frontalkortex, sich erst spat,
teilweise nach dem zwanzigsten Lebensjahr, vollstandig entwickeln. ,Besonders mar-
kant ist dieser Reifungsverlauf im Frontalkortex, wo das Volumen der grauen Substanz bei Jungen
bis zum Alter von 12,5 und bei Mddchen bis zum Alter von 11,5 Jahren deutlich zunimmt, um dann
wieder abzunehmen.”’ \Wahrscheinlich werden dabei nicht benétigte, weil nicht be-
nutzte, neuronale Verbindungen abgebaut. Im Gegenzug werden dann tatsachlich
verwendete Engramme gefestigt und zerebral verankert. Dass diese Phase fir die
betroffenen Schiiler, aber auch fir Eltern und Lehrer manchmal von Verhaltens-
veranderungen oder -schwierigkeiten, also mangelndes Beherrschen der exekuti-
ven Funktionen, wie z. B. (Selbst-) Disziplin, (Selbst-) Motivation oder auch Pla-
nung, verbunden ist, scheint umso bemerkenswerter. Im schulisch relevanten
Kontext kénnen hierfiir konkret Lern- und Konzentrationsprobleme genannt wer-
den.”® Fur BekoAkt ist zu vermerken, dass die Hirnstrukturen, die sehr spat reifen,
im Stirnhirn liegen.

52 Spitzer und Kubesch 2008, S. 8

53 Zimmer 201343, S. 587

54 Zimmer 20133, S. 588

55 Anmerkung des Fachlehrers fiir Wirtschaft und Recht, siehe StGB § 19

56 Jancke 2013S. 32.

57 Ebd., S. 95

58 Weitere Ausfiihrungen hierzu wiirden den Rahmen dieser Arbeit nicht mehr gerecht werden.

Schulkind

Pubertét, Jugendliche
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,Folglich sind es Stirnhirnfunktionen, deren Entwicklungsphasen in der schulischen Interaktion be-
ricksichtigt werden sollten, von der Grundschule bis in die letzten Klassen der gymnasialen Ober-
stufe. Zu den wichtigsten Stirnhirnfunktionen gehéren exekutive Funktionen {...).“*°

Da einige weiterfiihrende Schulen Schiler durchaus bis 22 oder 23 Jahre flihren
konnen, ist fiir BekoAkt die nachste Phase der jungen Erwachsenen, die mit ca. 18
Jahren beginnt, noch aufzunehmen. In ihr sollten die mentalen Fahigkeiten jene
von Erwachsenen erreichen oder ihnen schon entsprechen, auch wenn sich die
kognitiven Funktionen noch im Endreifungsprozess befinden; was nicht heilRen
soll, dass das Gehirn seine Entwicklung und Lernfahigkeit endglltig abgeschlossen
hat oder einstellt.

Alle weiteren Entwicklungsphasen des Menschen bis hin zum Tod in hohem Alter
bleiben aufgrund der Relevanz hier unberiicksichtigt.

2.4.2 Bildungsforschung (PISA, IGLU, TIMS, etc.)
Die Ergebnisse der Bildungsforschung der letzten Jahre bzw. Jahrzehnte (IGLU,
TIMS etc.) sind hinldnglich bekannt und werden in den Medien immer wieder dis-
kutiert. So argwohnt z. B. Zimmer schon 2005: ,,Die Pisa-Studie befasste sich mit
den geistigen Fahigkeiten und kognitiven Leistungen der Kinder. Wie ware die Re-
aktion gewesen, wenn es eine Studie iber die korperlich-motorischen Fahigkeiten
und Leistungen gegeben hatte und dort herausgekommen ware, dass es um die
Bewegungsentwicklung unserer Kinder schlecht bestellt ist?“®® Weitere Ergeb-
nisse der Bildungsforschung werden an dieser Stelle nicht noch einmal dargestellt.
Ebenso wurde auf die Bereiche im deutschen Schulsystem hingewiesen, die wohl
verbesserungsfahig waren bzw. immer noch sind. Ein zentraler Aspekt, namlich
der ,positive Effekt von mehr Bewegung in Schulen”, wurde jedoch bislang zwar
untersucht, jedoch in der Weiterentwicklung von Schulen wenig beriicksichtigt.
Ein Beispiel aus der Praxis: So gilt z. B. fur bayerische Gymnasien wenigstens seit
1999 die Vorgabe, dass Schiiler mindestens zweieinhalb Stunden Sportunterricht
pro Woche haben sollen — allerdings ,,durchschnittlich“! Das bedeutet, dass zwar
in der Unterstufe drei Wochenstunden vorgesehen sind, in der Mittel- und Ober-
stufe aber nur zwei. So kénnten theoretisch die Flinft- bis Siebtkldssler zwar an
drei Tagen pro Woche je eine Stunde Unterricht erhalten (auf Sinn oder Unsinn
von Einzelsportstunden wird an dieser Stelle nicht eingegangen), die Acht- bis
Zwolftklassler haben aber nur zwei Stunden Sport pro Woche. Rechnerisch haben
also alle Schiiler 2,5 Wochenstunden Schulsport. Weshalb gerade die ab 14-Jahri-
gen nur zwei Sportstunden haben dirfen, bleibt dabei zunachst offen. So sind die
Folgen der Bewegungsarmut bereits seit Gber einem Jahrzehnt deutlich sichtbar:
Die motorischen Fahigkeiten der Vier- bis Sechsjahrigen lagen nach Zimmer be-
reits 2005 ca. zehn Prozent unter denen, die 15 Jahre zuvor gemessen wurden.%?
Wird das auf den heutigen Stand hochgerechnet, also etwa dreizehn Jahre vor-
warts, dann sind weitere ca. zehn Prozent verloren gegangen. D. h. die heutigen
Kinder haben approximativ ein Fiinftel weniger motorische Fahigkeiten als vor

59 piefke 2017, S. 235
60 Zimmer 2005, S. 17
61 vgl. ebd. S. 18

(friihe) Erwachsene
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knapp dreiBig Jahren — wohlgemerkt im Alter zwischen vier und sechs Jahren. Wie
wirkt sich das erst bei Jugendlichen oder Erwachsenen aus?

So bleibt festzustellen, allen Erkenntnissen aus der Bildungsforschung zum Trotz:
»,Noch hat Pisa den Korper nicht entdeckt“®?! Und der Weg zur Umsetzung aller
weiteren Forderungen, z. B. eine groRRere soziale Bildungsgerechtigkeit, aber eben
auch des Bewegungspostulates, ist lang!

2.5 Sportwissenschaftliche Perspektive

BekoAkt bedeutet ,Bewegung zur kognitiven Aktivierung”. ®3 Zunichst wird der
Begriff der Bewegung betrachtet, was durch verschiedene Zugdnge maoglich ist:
Phanomenologisch-philosophisch ist der Kontakt zu Umwelt und Mitmenschen ge-
meint; entwicklungspsychologisch betrachtet ist die ErschlieBung der Umwelt
durch Wahrnehmen und Begreifen des Kindes bis zu hin zur Entwicklung der intel-
lektuellen und exekutiven Fahigkeiten gemeint; medizinisch wird Bewegung als
,Gegenbegriff zu Bewegungsmangel und Bewegungsarmut“®* gesehen. Im natur-
wissenschaftlichen Sinn ist Bewegung die ,Ortsveranderung eines Korpers in
Raum und Zeit“®>. Bewegung im physikalischen Sinn ist die ,Anderung des Ortes
eines Beobachtungsobjektes mit der Zeit“®. Daraus ergeben sich fiir die Sportwis-
senschaft die Forschungsgebiete Biomechanik und Bewegungslehre.®’” Adaptiert
auf BekoAkt dient als Beobachtungsobjekt der menschliche Kérper, eines seiner
Gliedmalien und ggf. auch Objekte, wie. z. B. ein Ball.

Aus sportwissenschaftlicher Sicht werden dabei die Grundformen der Bewegung
zur Differenzierung herangezogen.

Tabelle 8: Grundformen der Bewegung (modifiziert nach Zimmer 2013)68

Definition/Beschreibung | Beispiele (Auswahl)

Sich bewegen und fort- | Bewegungen, anhand | Gehen, Laufen, Springen,
bewegen derer eine Ortsverande- | Steigen, ...

rung oder eine Lagever-

anderung des Korpers

erreicht wird
Sich an oder auf Gerdten | Bewegungen an festste- | Drehen, Balancieren,
bewegen henden Geraten Springen, ...

Etwas fortbewegen/Ob-
jekte bewegen

Bewegungen, mit denen
Objekte, Gerate, Gegen-
stande befordert oder in

Werfen, Tragen, Rollen,

82 Ebd. S. 20

53 Eine nihere Betrachtung von , kognitiver Aktivierung” folgt in Kapitel 2.6.3.2

54 Horn 2009, S. 121

5 Horn 2009, S. 119

56 Bewegung (Physik) 2017
57 vgl. Horn 20009, s.

68 Zimmer 20133, S. 590

Bewegung
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Bewegung gesetzt wer-
den
Bewegt werden Selbst mit Hilfe von Ge- | Fahren mit verschiede-
raten bewegt werden nen Gelegenheiten

(Fahrrad, Roller, Auto,

..)
Unterschiedliche Bedin- | Rdumliche Bedingungen | Wasser, Schnee, Eis, ...
gungen von Bewegungen

Tabelle 8 modifiziert die Auflistung von Renate Zimmer und sortiert von aktiver
Bewegung hin zum passivem Bewegt-Werden. Weiterhin werden bei den Beispie-
len bereits die fiir BekoAkt relevanten ausgewadhlt oder erganzt. BekoAkt bezieht
dabei die Bewegung des menschlichen Kérpers und die Bewegung von Gegenstan-
den mit ein. Das Bewegt-Werden dagegen wird nicht berticksichtigt. Unterschied-
liche Bedingungen erhalten nur insofern Berlicksichtigung, als verschiedene Klas-
senraume genutzt werden.

Der menschliche Korper ist zu aktiver Eigenbewegung (sich bewegen und fortbe-
wegen) sowohl als Ganzheit fahig wie auch zu unabhdngigen Bewegungen der ein-
zelnen GliedmaRen. So kann sich z. B. ein Arm isoliert vom Kérper oder von dem
anderen Arm bewegen um Tanzfiguren auszufihren.

In BekoAkt ist somit mit Bewegung eine sportliche, nicht-sportliche, aullersport-
unterrichtliche Tatigkeit im Sinne von genormter, aber nicht wettkampforientier-
ter, dennoch vorgegebener Bewegungsstruktur gemeint, die mit einer Gestaltung
und Absicht bei der Ausfihrung gekoppelt ist, namlich die kognitive Aktivierung.
Oben erwahnte isolierte Teilbewegungen fiihren zum Begriff der motorischen Fa-
higkeiten. Nach der allgemein bekannten Unterscheidung der motorischen Fahig-
keiten nach Bés und Wohlmann in konditionelle (Ausdauer, Kraft und Schnellig-
keit) und koordinative Fahigkeiten (Reaktionsschnelligkeit, Ausfiihrung unter Zeit-
druck unter Prazision)® stehen in dieser Arbeit, die in der bisherigen Forschung
kaum mit exekutiven Fahigkeiten in Zusammenhang gebrachten’®, koordinativen
Fahigkeiten im Vordergrund. Gemeint sind damit willentliche oder unbewusste,
aber definitiv zerebral gesteuerte Bewegungen des eigenen Kérpers oder seiner
Gliedmalien.

69 Nach Bés und Wohlmann 1987
70 Siehe Kaitel 2.2.4

Bewegung bei BekoAkt
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Motorische Fihigkeiten Passive
Systeme der
/ \ Encrgie-
Ubertragung
energetisch determinierte informationsorientierte
(konditionelle) Fihigkeiten (koordinative) Fihigkeiten
Ausdauer Schnelligkeit Koordination | Beweglichkeit
AnA KA MK SK AS RS KZ KP
AA = aerobe Ausdauer AnA = anaerobe Ausdauer
KA = Kraftausdauer MK = Maximalkraft
SK = Schnellkraft AS = Aktionsschnellkraft
RS = Reaktionsschnelligkeit KZ = Koordination (Zeitdruck)
KP = Koordinativer (Prizision)

Abbildung 5: Differenzierung der motorischen Fihigkeiten?!

BekoAkt trainiert und misst im Gegensatz zu den meisten bisherigen Untersuchun-
gen keine konditionellen Fahigkeiten, sondern legt den Schwerpunkt auf koordi-
nativ anspruchsvolle Bewegungsstrukturen, wie Kopplungs-, Differenzierungs-
und Reaktionsfahigkeit, vgl. Abbildung 6. Andere Einteilungen der koordinativen
Fahigkeiten ergdnzen Steuerungs-, Umsetzungs- und Anpassungsfahigkeiten’?, die
hier ebenfalls geférdert werden.

Steuerungs- Kopplungsfihigkeit Motorische
fihigkeit | Lern-
fihigkeiten

Differenzierungsfihigkeit

Gleichgewichtsfihigkeit

Orientierungsfihigkeit

Adaptions-
fihigkeit

Rhythmisierungsfihigkeit

1
[
j

Reaktionsfihigkeit

D Tt SRR SRS e gy
]
1
|

Umstellungsfihigkeit

Abbildung 6: Strukturelles Gefiige koordinativer Fahigkeiten’3

" Horn und Basic 2017, S. 20 (nach Bés 1987, S. 94)
72Voll 2018
73 Horn und Basic 2017, S. 21 (hach Zimmermann et al. 2002, S. 33)
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Der Begriff der "Koordinative Fahigkeiten® wird in BekoAkt als ,,Bewegungskoordi-
nation” verstanden, was laut Meinel und Schnabel die ,Organisation von Bewe-
gungsvollziigen in Abhdngigkeit von einem antizipierten Ziel ist“’4. Diese unterliegt
dabei Lern- mit Regel- und Riickkopplungssystemen auf zerebraler Ebene, was
wiederrum fir die kognitive Aktivierung von besonderer Bedeutung ist.””

In die Bewegungsprogramme einbezogen werden hauptsachlich koordinative Fa-
higkeiten, die v. a. motorische Fertigkeiten und Fahigkeiten schulen. Begonnen
wird zundchst mit koordinativ einfachen Bewegungen, die im Verlauf der einzel-
nen Trainingseinheit sukzessive komplexer werden. Dabei wird auf das ,,Prinzip
der optimalen Passung” Wert gelegt. Folgende, zundchst nicht ausgefiihrte und
damit neue Bewegungen erfordern erneute Konzentration, da diese Bewegung
erst zerebral aufbereitet, ggf. gelernt werden muss. ,,Im Verlauf des motorischen
(Bewegungs-)Lernens werden verschiedene Phasen durchlaufen”’®:

e Kognitive Phase: die oft noch nicht korrekte Bewegung wird haufig zunachst be-
wusst ausgefiihrt und kann verbal beschrieben und nachvollzogen werden.

e Assoziative Phase: die Qualitit der Bewegung wird durch hiufiges Uben verbes-
sert.

e Automatische Phase: Die Bewegung wird ohne ,Nachdenken” durchgefiihrt, wo-
bei die genaue verbale Beschreibung in den Hintergrund tritt. Neben den ver-
schiedenen motorischen Kortexen wechseln die beteiligten Hirnareale zu Zentren
mit Automatisierungscharakter wie SMA, Basalganglien und Kleinhirn.”’

Meinel und Schnabel unterteilen das motorische Lernen in drei Phasen:

e Grobkoordination, in der Krafteinsatz, Bewegungsumfang, -koordination, -fluss
und -tempo im Allgemeinen erst gesucht werden und die Bewegungsaufgabe er-
fasst wird. Die Bewegungsprazision und -konstanz sind wenig ausgepragt.

e Feinkoordination, in der mit zunehmendem Uben die Elemente kontinuierlich o-
der mit zeitweiligen Stagnation sprunghaft ansteigen.

e Phase der Stabilisierung der Feinkoordination und Entwicklung der variablen Ver-
flgbarkeit, in der ,ein relativer Ab-schluss des Lernprozesses” stattfindet und psy-
chologisch wie sportphysiologisch die Automatisierung abliuft.”®

Wenn Bewegungen also immer wieder ausgefiihrt werden, kann es zu deren Au-
tomatisierung kommen und die dafir notwendige Konzentration sinkt stark ab —
bzw. wird in eine Gehirnstruktur verlagert, die fiir automatisierte Bewegungen zu-
standig ist. Die Bewegungsprogramme in BekoAkt sind so konzipiert und sollten so
angewendet werden, dass, sobald die Automatisierung bei einem Probanden ein-
setzt, die nachst schwierigere Stufe ausgefiihrt wird. Die Erh6hung des Schwierig-
keitsgrades 16st eine erneute Konzentrationsleistung aus, sodass Automatisie-
rungsprozesse nicht greifen kdnnen. Um die optimale Passung zu erreichen, sollte
individuell dann der nachsthéhere Komplexitatsgrad angewendet werden.

74 Meinel et al. 2015, S. 70

7> Siehe dazu Kapitel 2.6.3

76 Jancke 2013, S. 455

77 Genaue Beschreibung siehe Jincke 2013, S. 455 ff.
78 Vgl. Meinel et al. 2015, S. 163 ff.

Prinzip der optimalen
Passung
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In der englischen Literatur wird immer wieder der Begriff ,,physical activity”, ab-
gekiirzt PA, genannt. Die wortliche Ubersetzung der ,,physischen Aktivitat” ist im
deutschen Sprachgebrauch nicht lblich. Gemeint ist aber damit die kérperliche
Aktivitat. , Korperlich” bezieht sich hierbei auf den menschlichen Kérper. , Aktivi-
tat“ meint Eigen- bzw. Selbstaktivitat, also die muskuldare Aktivitat des Menschen
in einer sportlichen Betatigung — insgesamt also die sportliche Aktivitat einer Per-
son oder die sportliche Bewegung. Da allerdings die Abkirzung PA inzwischen
auch in die deutsche Literatur Eingang gefunden hat, folgt diese Arbeit diesem Ge-
brauch und definiert PA als korperliche sportliche Aktivitat, schlieBlich geht es in
BekoAkt ja um PA, wenn auch mit koordinativem Schwerpunkt.

In einem solchen Sinne ist PA trainierbar und zwar sowohl koordinativ wie kondi-
tionell. In der englischsprachigen Literatur ist hierzu der Begriff ,,physical exercise”
zu finden. ,Physical” meint wieder den menschlichen Korper; ,,exercise” kann als
Substantiv mit ,Ubung, Bewegung, Training, Anwendung” und als Verb mit , iiben,
trainieren, bewegen“’® Gibertragen werden. Es geht also um die Trainingseinheit
wie auch um einen langerfristigen Trainingsprozess. Der Effekt von solchen Exer-
cises wird in ,acute or chronic” gegliedert. So lassen sich Auswirkungen direkt
nach einer Trainingseinheit beobachten (acute) — oder die Effekte, die durch einen
langeren Trainingszeitraum entstehen (chronic). Fiir BekoAkt sind beide Richtun-
gen von Bedeutung. Im Trainingszeitraum von zwolf Wochen werden jede Woche
zwei Exercises, Trainingseinheiten, durchgefiihrt — jedoch werden diese mindes-
tens wochentlich im Inhalt verandert, so dass keine Automatisierungseffekte bei
den Bewegungen entstehen (kdnnen). Des Weiteren erfolgen Messungen der Ef-
fekte nach sechs Wochen Training von diesen verschiedenen Bewegungsprogram-
men bis zum Meta-Test und insgesamt zwolf Wochen bis zum Posttest. Dabei wer-
den die akuten Effekte eines Bewegungsprogrammes direkt nach dessen Durchfih-
rung gemessen und beim Posttest auch eine bzw. zwei Stunden nach dessen
Durchfiihrung.

Berse et al. untersuchten Jugendliche Schiler im Alter von 13 bis 17 Jahren, um
festzustellen, ob ein Teilbereich der exekutiven Funktionen, das Shifting®, das ei-
nen wichtigen Faktor fur die akademische Leistung darstellt, sich durch korperli-
ches Training verbesserte. In der Summe deuten ihre Ergebnisse darauf hin, dass
akute, intensive zehn- bis 14-min(tige Belastungen einen moderaten Effekt auf die
Shifting-Leistung der Probanden haben. Als Grund hierfir fihren die Autoren Do-
paminausschiittungen an.8!

Dass Bewegung in der Schule von Bedeutung ist, wurde weiter oben schon begriin-
det. Speziell fir die Entwicklung der kognitiven Fahigkeiten ist Bewegung nutzlich
(siehe Kapitel 2.6). Deshalb versuchen Bildungseinrichtungen seit geraumer Zeit
nach sportwissenschaftlichen Erkenntnissen Bewegung in die Schule aufzuneh-
men — es entstand die ,Bewegte Schule” und meint damit, dass die Mitglieder der

7% beide Ubersetzungen laut Goolge-Ubersetzer

80 shifting ist die Fahigkeit sich aktiv einer gerade relevanten Aufgabe zuzuwenden (und andere zur
Zeit irrelevanten Aufgaben auszublenden)

81 vgl. Berse et al. 2015

physical activity = PA

phyiscal exercise = Trai-
ning(seinheit)

acute or chronic

Bewegte Schule
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Schulfamilie, insbesondere die Schiler, mehr PA im Schulalltag erfahren sollen.
Der inzwischen gebrauchliche Fachbegriff der ,Bewegten Schule” stammt von ei-
nem Schweizer namens Urs Illi aus den beginnenden 1980er Jahren und wurde
seitdem in vielen Zusammenhingen gebraucht und erweitert.8? Klupsch-Sahlmann
erstellte bereits 1997 das ,,Haus der Bewegten Schule”, das Bewegungschancen in
und um Schule sowie einige der beteiligten Personengruppen zusammenfasst.?3

»Das Haus der Bewegten Schule*

Schulleben
Klasse_nraum Bewegungs- Stille im
E Bewegungsraum pause Unterricht g’
£ -1
© c
- themenbezogenes Bewegungs- aullerunter- —r
(e)] Bewegen im chancen in m o
9 Unterricht den Pausen angobte 3
o Q
— -
= Schiler und Schillerinnen Sport- und )
i o Lehrkrafte Bewegungs- 3
Q Hausmeister unterricht
(/)] Eltern 3
Schulgemeinde
Schulaufsicht

Bewegung und Entwicklung - Bewegung und Lernen

Abbildung 7: Haus der Bewegten Schule (Schmutzler, nach Klupsch-Sahlmann, 1997)84

Durch Diversifizierung, Anpassung an lokale Gegebenheiten und wissenschaftli-
cher Uberarbeitung der Bewegten Schule entstanden in verschiedenen Lindern
und Bundeslandern mehrere umgesetzte Konzepte. So entwickelt sie sich im Laufe
der Zeit je nach Schwerpunktsetzung des jeweiligen Autors von Entgegenwirken
der Bewegungsarmut tUber ,themenbezogenes Bewegen” und , aktiv-dynamisches
Sitzen“ bis hin zum ,bewegten Lernen”. Aufgrund dieser Faktoren kann bereits im
Jahr 2006 zwischen den ,beiden Hauptzielen Schaffung eines zusdtzlichen Infor-
mationszugangs und Optimierung der Informationsverarbeitung” unterschieden
werden.®> Dies wird in Abbildung 8 zusammengefasst.

82 vgl. Schlbffel Ralf 2011, S. 12

8 Im Folgenden wird der Begriff der ,,Bewegten Schule” ohne Anfiihrungszeichen vermerkt.
84 Schmutzler 1998, S. 3

8 vgl. Schléffel Ralf 2011, S. 13 f.
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B Bewegte

Bewegter Unterricht i Bewegte Pause
———————————————————— St Freizeit

Schulsport:

Sportunterricht, Sportférderunterricht, Sportarbeitsgemeinschaften u.a.
bewegtes Lernen Spiel- und Sportfeste Schulhofspiele Familiensport
dynamisches Sitzen Spiel- und Sportnach- Schulhausspiele Vereinssport
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individuelle Bewegungszeit wegungsraume  raumen

Abbildung 8: Bereiche und Teilbereiche der Bewegten Schule (Schloffel, nach Miiller, 2006)86

Bewegte Schule besteht also aus den Teilbereichen: Bewegtes Schulleben und
Schulsport. Ersteres lasst sich dabei aufteilen in Bewegten Unterricht und Bewegte
Pause. Innerhalb des Bewegten Unterrichts wiederum finden sich: bewegtes Ler-
nen, dynamisches Sitzen, Auflockerungsminuten, Entspannungsphasen, bewe-
gungsorientierte Projekte und individuelle Bewegungszeit. In der bewegten Schule
fehlt jedoch bisher der Ansatz der kognitiven Aktivierung. BekoAkt wird also durch
die Neukonzeption von koordinativen Bewegungen im Unterrichtsraum Gber die
Auflockerungsminuten hinausgehen und so den Bewegten Unterricht erweitern.

Um die Historie der Bewegten Schule genauer zu beleuchten, sei an dieser Stelle
ein Auszug aus der tabellarischen Zusammenfassung von Ralf Schloffel eingefiigt.

deutschsprachig

8 Schloffel Ralf 2011, S. 36
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Tabelle 9: Konzepte des bewegten Lernens (Ausziige und Erganzungen aus der tabellarischen Zusammen-

fassung, modifiziert)s?

Konzept

Begriffsverstandnis

Ziele

Greifswalder  Schulversuch
(Gértner & Sikora, 1976-79)

Forderung einer ganzheitli-
chen Entwicklung, Auflocke-
rung des Unterrichts

Bewegte Schule Osterreich
(Bundesministerium fir Un-
terricht und Kunst, Oster-
reich, 1989)

Teil des Bewegten Unterrichts

Erweiterung der Lehr- und
Lernformen, Erhaltung und
Zurickgewinnung von Kon-
zentration sowie Gesund-
heitsforderung

Ili (1lli, Schweiz, 1991)

Verbindung von Bewegung
und kognitivem Lernen durch
handlungsbezogenen Unter-
richt

sinnaktives Lernen als Unter-
richtsprinzip; Forderung der
Lernwirksamkeit

Bewegte Grund-/Schule
(Klupsch-Sahlmann, 1995)

Verbindung von Bewegung
und kognitivem Lernen; the-
menbezogenens Bewegen im
Unterricht

Bewegte Schule (Breithecker,
1998)

Verbindung von kognitivem
Lernen und Bewegung

Aufnahme der Unterrichtsin-
halte durch Bewegungssinn;
Entgegenwirken der Kopflas-
tigkeit um Unterricht

Bewegte Schule — Lernen mit
Kopf, Herz und Hand (Nieder-
sdchsisches  Kultusministe-
rium, 1998)

bewegtes Lernen = Lernen
mit allen Sinnen; kognitive
Lernprozesse unterstitzt
durch Bewegung

Forderung der Wahrneh-
mung, Auflockerung des Un-
terrichts

Schule als Bewegungsraum
(Laging, 2000)

Einbeziehung des Koérpers in
den Lernprozess

Bewegung als padagogisches
Prinzip im Unterricht; Bewe-
gungsfreiheit beim Lernen

Bewegtes Lernen (Trucco,

2000)

Bewegtes Lernen = Motiva-
tion, Varianz, Sicherheit

durch bewegtes Lernen Hin-
fihrung zu bewegte Lebens-
weise; Ergdnzung zu bewe-
gungsarmen Lebens- und
Lernprozessen

Bewegte Schule (Regensbur-
ger Projektgruppe, 2001)

Aufgrund dessen, dass die Regensburger Projektgruppe einige
der oben stehenden Konzepte sowie andere beschreibt und
analysiert, ist eine Auffihrung in dieser Zusammenfassung

nicht zielfihrend.

Bewegte Schule (Mdiller,

2006)

Verbindung von kognitivem
Lernen und der Bewegungs-
handlung; Bewegtes Lernen
zur Unterstlitzung der Lern-
prozesse

durch bewegtes Lernen Schaf-
fung neuer Informationszu-
gange (kindsthetischer Analy-
sator) sowie Optimierung der
Informationsverarbeitung

Bewegung und Lernen in der
Grundschule  (Pihse und
Ludyga, 2015)

Bewegung beeinflusst Ge-
hirnstrukturen

Enge Verbindung von motori-
scher und kognitiver Entwick-
lung

Interessant fur BekoAkt an dieser Tabelle (und deswegen nun in Fettdruck) sind
die bereits friihen Hinweise auf kognitives Lernen. Was jedoch allen Konzepten

87 Ebd. S, 42 bis 44 plus Ergdnzungen
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fehlt, ist eine koordinative Ausrichtung der Bewegungen, insbesondere zur Akti-
vierung kognitiver Lernprozesse.

Schloffel wirft auch einen Blick in den nicht-deutschsprachigen Raum. Dabei findet
er Konzepte bewegten Lernens in Skandinavien, den Niederlanden, USY, Kanada
und Australien. Der Schwerpunkt liegt hierbei meist auf den Sozialformen in und
auBerhalb des Unterrichts, wie Gruppenarbeiten oder Projekte. ,, Lediglich in Skan-
dinavien und den USA konnte nachgewiesen werden, dass das bewegte Lernen
methodisch Zugang zu den kognitiven Unterrichtseinheiten findet. %8

In Bayern wurde nach einem Modellversuch im Schuljahr 2008/09 flachendeckend
flir alle Grundschulen das Projekt ,Voll in Form“ eingeflihrt. Es ,zielt darauf ab,
Bewegung und Erndhrung noch starker, d. h. systematisch und regelmaRig, in den
Schulalltag einzubeziehen.”®® So sollen an jedem Unterrichtstag ohne Sportunter-
richt eine mind. 20-minltige intensive Bewegungsphase eingebaut werden, um
somit erfolgreich(er) lernen zu kénnen. Die einzelnen Bewegungsformen haben
dabei stellenweise koordinative Anteile, wenngleich das Hauptaugenmerk darauf
liegt, dass die Schiiler generell in Bewegung kommen. Daneben soll auf Aspekte
eines gesunden Friithstiicks Wert gelegt werden. Uber Fortbildungen zu Multipli-
katoren hinaus hat das KM bzw. die Bayerische Landesstelle fiir den Schulsport
(Laspo) eine CD und eine Box mit 99 Bewegungsibungen herausgegeben, in der
das gesamte Konzept allen Grundschulen zuganglich gemacht wird.

Auch aufSerhalb des Schulbetriebs gibt es Untersuchungen, die nachweisen, dass
Bewegungen die Leistungsfahigkeit steigern kdnnen. So hat Sabine Buuck mit 55
Mitarbeitern eines Unternehmens an drei Tagen pro Woche Bewegungspro-
gramme durchgefiihrt, bei denen die Mitarbeiter 15 Minuten ihren vorwiegend
sitzenden Arbeitsprozess unterbrochen haben. Die Bewegungsprogramme hatten
dabei im gewissen Umfang einen koordinativen Schwerpunkt und bilden somitim
Ubertragenen Sinn einen Vorldufer, mit z. T. wissenschaftlichen und motorischen
Grundideen fiir BekoAkt. In einem Pre-Post-Test stellte sie nach zwolf Wochen
Training fest, dass die Konzentrationsleistung und somit der EF der Probanden im
Vergleich zur Kontrollgruppe angestiegen war.

88 Schloffel Ralf 2011, S. 61
8 Spitzer und Kubesch 2008, S. 12; der Begriff ,Voll in Form“ wird ab hier ohne Anfiihrungszeichen
vermerkt

international, nicht-
deutschsprachig

,Voll in Form“

Setting Betrieb
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Abbildung 9: Ergebnisse Kurzzeiteffekt auf die Konzentrationsleistung bei Teilnehmern der Bewegenden
Pause®°

Ahnliche, auf diesen Erkenntnissen beruhende Programme fiir Mitarbeiter laufen
an der Otto-Friedrich-Universitat in Bamberg und der Universitat Koblenz, jedoch
ohne wissenschaftliche Analysen.

2.6  Kognitionspsychologische Perspektive

Nachdem nun die Bewegung als Teil von ,,Bewegung zur kognitiven Aktivierung”
definiert wurde, folgt nun der zweite Teil. Das Wort Kognition hat den Ursprung
im lateinischen “cognoscere’, was als ‘erkennen, erfahren, kennenlernen” lGber-
setzt werden kann. Es hat sich auf vielen Gebieten durchgesetzt, bei denen es um
die Informationsverarbeitung von Menschen und Systemen geht. So gibt es z. B.
in der Informationstechnologie ,kognitive Systeme” zum Aufbau einer kiinstlichen
Intelligenz (KI). Auf den Menschen bezogen und damit in der Disziplin der Psycho-
logie geht es um Vorgdnge rund um das Denken. Die Kognitionspsychologie oder
Kognitive Psychologie als Teilgebiet legt die Schwerpunkte auf Wahrnehmung, Er-
kenntnis oder Wissen, also psychische Vorgénge der Informationsverarbeitung.®!

Exemplarisch fur kognitive Fahigkeiten nimmt diese Arbeit zwei Konstrukte ins Vi-
sier. Im Folgenden werden als Grundlage zuerst die Gedachtnisleistungen und das
Lernen (Kapitel 2.6.1 und 2.6.2) ndher betrachtet, um dann auf die Kognition all-
gemein, deren Entwicklung beim Menschen sowie die Auswirkungen von Bewe-
gung auf die Kognition zuriickzukommen (Kapitel 2.6.3).

% Buuck 2014, S. 250
91 Jancke 2013, S. 29 ff.

Kognition
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2.6.1 Gedachtnismodelle

Beim Gedachtnis geht es um die Speicherung und das Abrufen von Wissen. Da bis-

her nicht alle (physiologischen und psychologischen) Mechanismen der Speiche-

rung entschlisselt werden konnten, greift die Psychologie zur Erklarung auf Mo-

delle zurlick.

Laut Piefke lasst sich das menschliche Informationsverarbeitungssystem modell-
haft in zwei Hauptbestandteile einteilen:

e das Langzeitgedachtnis und

e das Arbeitsgedichtnis.”?

Das Langzeitgedachtnis wird beschrieben ,als eine Form langfristig verhaltens-
modifizierender Prozesse”.3 Abbildung 10: Gedachtnissysteme des Langzeitge-
dachtnisses zeigt, dass auch das Konstrukt Langzeitgedachtnis eher ein multiples
Gedachtnismodell mit flinf Teilsystemen darstellt.
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Abbildung 10: Gedachtnissysteme des Langzeitgedachtnisses*

Die Abbildung listet ebenfalls die beteiligten Hirnstrukturen auf, die wiederum
netzwerkartig zusammenarbeiten (missen), um Informationen zu speichern. Die

92 vgl. Piefke 2017
3 Ebd., S. 241
9 Ebd., S. 242

Langzeitgedachtnis
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gespeicherte Wissensmenge ist prinzipiell nicht begrenzt, variiert aber von Person
zu Person erheblich.

Das Arbeitsgedachtnis hingegen Gbernimmt die kurzzeitige Speicherung von Infor-

mationen.

,Die aktive Manipulation von Information ist als eine wesentliche Voraussetzung vieler kognitiver
Funktionen, insbesondere der Exekutivleistungen, zu betrachten. Dazu gehéren unter anderem das
logische Denken, das Problemlésen und die Interferenzkontrolle.”®>

So kommt das Arbeitsgedachtnis z. B. bei der Rechtschreibung zum Einsatz. Dabei
bezieht sich das phonetische Rekodieren ,auf das Rekodieren eines geschriebenen
Wortes in ein lautbasiertes Reprasentationssystem, um es fiir weitere Prozesse im
Arbeitsgedachtnis zu behalten.”?® Treten dabei Wahrnehmungsstérungen oder
Defizite im phonologischen oder gedachtnisbezogenen Bereich auf, so kann es zu

»Schwierigkeiten im Sprachschrifterwerb“®’” kommen.

Das Arbeitsgedachtnis ist fiir BekoAkt von besonderer Bedeutung, da es auch den
exekutiven Funktionen zugerechnet wird.®® Dauer und Kapazitit des Arbeitsge-
dachtnisses sind begrenzt. So spricht die Literatur von ca. zehn Sekunden und
durchschnittlich drei bis finf Items®®, was fir die kognitiven Ersetzungen in den
Bewegungstibungen von BekoAkt durchaus beachtenswert ist.1%°

Fir schulischen oder akademischen Erfolg sind sicher beide Teile von Bedeutung.

Fir BekoAkt sind auBerdem die zeitlichen Entwicklungsphasen zu beachten:

,Die Arbeitsgeddchtnis- und Exekutivfunktionen sowie die Langzeitgeddichtnissysteme entwickeln
sich im menschlichen Gehirn in unterschiedlichen Zeitfenstern. Wéhrend das Aufrechterhalten von
Information im Arbeitsgeddchtnis und das Geddchtnis fiir Bruchstiicke von Ereignissen mit alters-
entsprechenden Stufen relativ friih geleistet werden kénnen (im Alter zwischen 6 und 15 Jahren),
werden die Manipulationsfunktionen im Arbeitsgeddchtnis sowie die Integration von Ereignisde-
tails zu kohdrenten Episoden erst im friihen Erwachsenenalter (bis zum 20. Lebensjahr) voll entwi-
ckelt. 101

Das heil3t, dass sich das Gedachtnissystem wahrend der gesamten Schulzeit aus-
und weiterentwickelt. Folglich kdnnten Schulen hier ein groRes Potential zur Ent-
faltung bringen - man denke nur an die Rechtschreibleistungen einiger Schiiler —,
z. B. Gber die optimale Férderung der Entwicklung durch eine bewegte Unterstuit-
zung.

2.6.2 Lernprozesse
Beim Lernen®®* geht es darum, wie das Wissen in die verschiedenen , Speicherva-
rianten” des menschlichen Gehirns gelangt, um schlieBlich dort gespeichert zu

102

% Piefke 2017, S. 239

% Riisseler et al. 2015, S. 15

9 Ebd.

%8 Siehe Kapitel 2.6.3.1

% Siehe Jancke 2013, S. 574

100 Sjehe Kapitel 4.4

101 pjefke 2017, S. 242

102 An dieser Stelle wird auf ‘Lernen’ in allgemeiner Form eingegangen. Das spezielle Thema ‘Be-
wegungslernen” oder ‘motorisches Lernen” (wie z. B. in Meinel et al. 2015, Kapitel 6, S. 243 ff., wird
nicht BekoAkt einbezogen, da es sich zwar um koordinative Bewegungen handelt, aber vordergriin-
dig nicht um deren Lernprozesse, sondern ihre Auswirkungen.

Arbeitsgeddchtnis
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werden. Payr gibt in ihrer Dissertation einen ausfiihrlichen Uberblick zu den Hin-
tergriinden und verbindet kognitive mit motorischen Lerntheorien. Sie werden an
dieser Stelle nicht weiter vertieft. Es sei jedoch auf den Bezug von Lernen zu Be-
wegung hingewiesen. So teilt Hildebrandt-Stramann diese Verbindung in diverse
Ebenen ein:

Bewegungspausen

Lernen mit lernbegleitende 8 tes Mobili
= ; weg

Bewegung Funktion sk b
Wochenplan-,
Freiarbeit; Laufdiktat;
Stationenlernen
im Fachunterricht

Lernen durch _ |lernerschiieRende

Bewegung *| Funktion im
facheriibergreifenden
Unterricht
im Projektunterricht

Abbildung 11: Ebenen des bewegten Lernens03

Er betont, dass Lernen sowohl mit wie auch durch Bewegung unterstitzt werden
kann. Beim Lernen mit Bewegung hat diese eine lernbegleitende Funktion und
dient eher dazu, ,,die nachlassende Konzentration der Kinder zu kompensieren®.194
Die lernerschlielende Funktion eroffnet sich beim Lernen durch Bewegung und
introduziert somit neuen Raum zur Unterrichtsgestaltung und zum Behalten des
Unterrichtsinhaltes. Beide Ebenen sind fiir BekoAkt von Bedeutung. So ist es ja
dezidiertes Ziel von BekoAkt, die Konzentrationsfahigkeit zu steigern. Wenn durch
die zweite Ebene auch noch das Erschliefen und Behalten des Unterrichtsstoffes
leichter vonstattengeht, sollte das den Erfolg des Unterrichts befliigeln!1%

AulRerdem ist flir BekoAkt wichtig: ,,Fur die Zusammenhange zwischen Motorik
und Kognition bedeutet dies, dass gemeinsame Mechanismen und Systeme ange-
nommen werden kénnen.“1% Im Folgenden werden diese Zusammenhinge beim
Thema Kognition vertieft.

2.6.3 Kognition
Wie oben gezeigt wurde, geht es bei kognitiven Prozessen um psychische Vor-
gange in der Informationsverarbeitung. Eine wichtige Voraussetzung sind hier laut
Piefke die , Exekutivfunktionen” (siehe 2.6.1) oder ,kognitive exekutive Funktio-
nen” oder kurz ,exekutive Funktionen”. Diese gilt es zundchst zu definieren und
ihre Bestandteile zu klaren. Im Kapitel 2.6.3.2 folgt dann die , kognitive Aktivie-
rung”.

103 Hildebrandt-Stramann 2017, S. 14

104 Epd.

105 Anmerkung: Der Erfolg des Unterrichts wird in dieser Arbeit nicht gemessen oder betrachtet.
106 payr 2011, S. 100
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2.6.3.1 Exekutive Funktionen
Exekutive Funktionen (EF) oder englisch , executive functions” konnen in ihrer De-
finition aus zwei Wurzeln hergeleitet werden. Der erste Ursprung liegt in einer kli-
nischen Begriffsbestimmung. Hierbei geht es um die klinisch-pathologische Diag-
nose, ob der Funktion des prafrontalen Kortex. Die zweite Wurzel enstammt der
Psychologie. Hughes fasst zusammen: “EF is strongly associated with the function of the
PFC107 and is necessary in situations that involve: (1) planning; (2) error correction; (3) initiation
of novel action sequences; (4) danger or technical difficulty; or (5) the need to overcome a strong
habitual response.”*%®
Fir die vorliegende Arbeit sei darauf hingewiesen, dass in der englischen Literatur
oft Begriffe gleichwertig zu finden sind: ,,Executive function (EF), also called cogni-
tive control (...)“1%, Gbersetzt also kognitive Kontrolle. Dies hat mit den Bestand-
teilen der EF, wie z. B. Inhibition, zu tun. Diese Forschungsarbeit bezieht beide Be-
griffe synonym in die Ausfiihrungen ein, verwendet aber im Folgenden den Aus-
druck der ,,Exekutiven Funktionen®, die Jancke genauer definiert: , Exekutive Funk-
tionen (EF) sind Kontrollprozesse, die es einem Individuum erlauben sein Verhal-
ten situationsgerecht zu optimieren, indem die grundlegenden psychischen Funk-
tionen zielfihrend eingesetzt werden.“110

Bestandteile der EF finden wir bei Best, die hier in einer Ubersicht zusammenge-
fasst und mit einer Ubersetzung versehen wurden. Best sieht dabei die unterste
EF als ,fundamental” an:

Tabelle 10: Bestandteile der EF zusammengefasst und libersetzt nach Best!!!

Originalbezeichnung Ubersetzung
working memory Arbeitsgedachtnis
memory Langzeitgedachtnis
attention Aufmerksamkeit
attendance Teilnahme

on-task behavior Aufgaben-Verhalten
cognitive flexibility Kognitive Flexibilitat

Diamond fuhrt in ihre Aufzahlung der Bestandteile der EF verschiedene Ebenen
ein. So sind Arbeitsgedachtnis, Impulskontrolle und kognitive Flexibilitat zwar in
der Graphik oben dargestellt und werden von exekutiver Aufmerksamkeit, be-
wusster Kontrolle und Selbstregulation flankierend unterstiitzt. |hre Verbindun-
gen flihren aber zu den ,héheren Leveln der EF”, die unten abgebildet sind: das
Argumentieren, das problemlésende Denken und das Planen.

107 prefrontal cortex = Prafrontaler Kortex

108 Hughes et al. 2010, S. 20 f.

103 7elazo und Carlson 2012, S. 354
110 J3ncke 2013, S. 388

111 Best 2010, S. 343

Exekutive Funktionen =
EF

Bestandteile der EF
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Abbildung 12: Exekutive Funktionen - Ubersicht nach Diamond?12

Eine dhnliche Definition verwendet Verburgh und gibt bereits an, welche Hirnre-

gionen an den EF beteiligt sind: “Executive functions are generally defined as ‘higher level
cognitive processes’ that manage other more basic cognitive functions (...) Both the frontal and

subcortical brain regions subserve executive functions, although the prefrontal cortex is thought to

play a key role.”*'3

Laut Jancke werden vier Modelle der EF diskutiert:

e SAS supervisory attentional system = System der (iberwachenden Aufmerksam-

keit

e handlungstheoretische Modelle

e Arbeitsgedachtnismodelle und

e Theorie der somatischen Marker.
Im einflussreichen SAS-Modell von Norman und Shallice greift das Gbergeordnete
supervisory attentional system in automatisierte Aktionsschemata ein, die durch
das contentions scheduling system (CS) gesteuert werden. Die CS-Aktionssche-
mata sind im Gehirn gespeichert, werden durch Umweltreize ausgel6st und laufen
dann ohne bewusste Kontrolle ab. Das SAS greift (auch) hemmend auf die Ablaufe
ein, wenn bei den CS-Routinen oder durch die Umwelt unerwartete Situationen
auftreten, z. B. in denen eine Entscheidung oder Verhaltensanpassung notwendig
ist.
Bei den handlungstheoretischen Modellen bildet die psychologische Handlungs-
theorie die Grundlage. Handlungen sind dabei zielgerichtet, beinhalten einen
Zweck sowie Bewusstheit. Diese Modelle sind seit den 1960’er komplexer gewor-
den, haben aber auf die Neuropsychologie wenig Einfluss.

112 piamond 2015, S. 167 und siehe auch Diamond 2013.
113 yerburgh et al. 2014, S. 2

Modelle der EF
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Bestandteile und Begriffe verschiedener Modelle des Arbeitsgedachtnisses zeigen
Parallelen und somit eine inhaltliche Ndhe zu den EF, wie z. B. Aufmerksamkeits-
ausrichtung oder Inhibition, wenn auch nicht alle EF-Aspekte begriindet werden
kénnen.
Bei den somatischen Markern geht es um die Emotionen, die das menschliche
Denken und seine Entscheidungen beeinflussen.1*

Sabine Kubesch unterscheidet ,heifle” und ,kalte” exekutive Funktionen und
meint dabei die Differenzierung Gber die Beteiligung von Emotionen.

Tabelle 11: Kurz notiert: "heiBe" und "kalte" exekutive Funktionen1s, 116

»Heife” exekutive Funktionen ,Kalte” exekutive Funktionen
o Risikoreichere Entscheidungsprozesse o Abstrakte Entscheidungsprozesse

o Regulation von Gefiihlen und Motivation
und damit von basalen Funktionen des limbi-
schen Systems

o Beispiel fir ,heiBe” Inhibition: inhibitori- o Beispiel: inhibitorische Kontrolle in ei-

sche Kontrolle in emotionalen und motivati- nem abstrakten neutralen Kontext
onalen Situationen

o Testung mit motivationalen Stimuli wie o Testung mit neutralen Stimuli wie Farb-

SuRigkeiten und Geld (Belohnungsaufschub)  worte (Farb-Wort-Test)

o Verstarkt: orbitofrontaler und anteriorer o Verstarkt: Dorsolateraler prafrontaler

cinguldrer Kortex, ventraler und medial pra- Kortex
frontaler Kortex

Weiterhin findet man in der deutschen Literatur genaue Beschreibungen der EF.
So fiihren Pietsch und Jansen aus, dass bei den EF das Arbeitsgedachtnis, die Inhi-
bition (Selbstregulation) und die kognitive Flexibilitdt als zentral anzusehen sind.
Weiterhin gehoren die Problemlse-, Handlungs- und strategischen Kompeten-
zen, die Einsichtsfahigkeit, Frustrationstoleranz und die Impulskontrolle dazu. Der
neurologische Sitz der EF ist im prafrontalen Kortex zu finden. Die Entwicklung der
EF verlauft im Kindes- und Jugendalter parallel zur Entwicklung dieser zerebralen
Struktur.1t’

,Zu den wichtigsten Stirnhirnfunktionen gehéren exekutive Funktionen wie die Interferenzkontrolle,
das Problemléseverhalten, die Inhibition von Verhalten, das Monitoring u. a. von Geddchtnispro-

zessen und die mentale Flexibilitdt, aber auch Aufmerksamkeitsfunktionen, die Konzentrationsfé-

higkeit und das Arbeitsgeddchtnis. “**&

Der prafrontale Kortex ist zustandig fur die motorischen und sensorischen Pro-
zesse, die Sprachentwicklung und die Aufmerksamkeit. Da EF komplexe, nicht-

114 ygl. Jancke 2013, S. 388 ff.

115 Nach Kubesch 2016b, S. 75

116 Zur Entwicklung der EF im Kinds- und Jugendalter: Siehe auch Zelazo und Carlson 2012.
117 ygl. Pietsch und Jansen 2012

118 pjefke 2017, S. 235

,heiRe” und , kalte” EF

EF haben ihren Sitz im
prafrontalen Kortex
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automatisierte Prozesse sind, die niedrigere kognitive Prozesse steuern, missen
sie im Laufe der Jugend und der frilhen Erwachsenenphase erst reifen.1®

Etwas genauer geht Piefke auf die Entwicklung der EF ein. Das exekutive System
beginnt sich ab dem Alter von zweieinhalb bis drei Jahren (sehr schnell) zu entwi-
ckeln. Zwischen drei und finf bzw. sieben Jahren kommt es zu einer deutlichen
Verbesserung der Inhibition und der kognitiven Flexibilitat. So beginnt bei Kindern
die Entwicklung der Inhibition mit drei Jahren; mit ca. vier bis funf Jahren erfolgt
bereits eine kontrollierte Hemmung der Emotionen. Die zunehmende Entwicklung
inhibitorischer Funktionen vollzieht sich dabei parallel zur Entwicklung des Stirn-
hirns (speziell im prafrontalen Kortex). Im Alter von sieben bis 16 Jahren reift die
Verhaltenshemmung weiter. Dies steht im Zusammenhang mit dem Riickgang sy-
naptischer Dichte, der Elimination von (ungenutzten) Axiomen und der Myelinisie-
rung von Neuronen sowie der phasischen oder tonischen Dopamin-Transmission.
So besteht ein Korrelativ zwischen EF und Schulleistung. Vor allem bei nachgewie-
senen Schwachen wir Dyskalkulie, Dyslexie oder ADHS/ADS sind vor allem das Ar-
beitsgedachtnis und die Konzentrationsfahigkeit und somit die Schulleistung ein-
geschrankt. EF sind trainierbar und sprechen nach wenigen Tagen bereits auf Trai-
ningseffekte an. Verschiedene Autoren weisen das an einigen Studien nach und
gehen dazu lber, ein kombiniert kérperlich-kognitives Training fur Kinder im Kin-
dergarten und Schule zu empfehlen, da sie davon ausgehen, dass dieses einem
reinen kognitiven Training Uberlegen sei. AuRerdem stelle es die Vorbereitung
zum sportlichen Training dar. So kénnten v. a. Bewegungs- und spater Sportspiele
die EF fordern, v. a. die Spiele, die Flexibilitat fordern/fordern und so Einfluss auf
Inhibition, kognitive und emotionale Kontrolle und letztliche Selbstkontrolle neh-
men.120

,Die Hirnstrukturen, die am spétesten reifen, liegen im Stirnhirn (...) Folglich sind es Stirnhirnfunk-

tionen, deren Entwicklungsphasen in der schulischen Interaktion berticksichtigt werden sollten, von

der Grundschule bis in die letzten Klassen der gymnasialen Oberstufe. 1%

Daraus wird deutlich, wie wichtig es flr Schulen ist, diese Potentiale bei jedem
Schiiler richtig zu fordern.

Verburgh ergdnzt die Tatsache, dass die Entwicklung der EF mit der GréRBenzu-
nahme der grauen Hirnsubstanz verbunden ist, welche ab ca. sieben Jahren be-
ginnt und bei jungen Erwachsenen endet.'?? Das wirft fir die vorliegende Unter-
suchung die (Neben-)Frage auf, ob Unterschiede bei der Leistungssteigerung im
Konzentrationstest bezuglich des Alters messbar sind. Anders ausgedriickt: Die
sechste Jahrgangsstufe konnte sich inihrer Leistungsentwicklung von den héheren
Jahrgangsstufen unterscheiden (siehe Differenzierungshypothese 3.3.2).

119 ygl. Best 2010, S. 333

120 ygl. Piefke 2017, 233 ff.
121 ygl. Piefke 2017, S. 235
122 yerburgh et al. 2014, S. 2

Entwicklung der EF
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Der Ansatz der ,,Dynamischen Entwicklungstheorie” von Thelen betont, dass , kog-
nitive Prozesse des Denkens, Erkennens und Erinnerns (...) eng mit Wahrnehmun-
gen und Bewegungshandlungen verkniipft“!?® sind. Zwar ist die neuronale Ent-
wicklung genetisch vorprogrammiert, deren Qualitat der Entfaltung hangt jedoch
malgeblich von den zur Verfligung stehenden (Bewegungs-)Reizen, allgemein den
Umweltfaktoren, ab. *?*

Eine Zusammenfassung der Entwicklung der exekutiven Funktionen zeigen Frih-
auf und Kollegen, wobei der geschlechtsspezifische Unterschied deutlich wird.

20 21 22+
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17 ppigstet ————
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Entwicklungsschub

2 [ — geringe Ver-
Aufmerksamkeitskapazitat 16_ - /ﬂherganszu' besserungen in
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. machen, Prioritdten gégeneinander
E_ntmcklungsschub —12 4 zu setzen ist auf abgewogen E\'::; (Dua:ken
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keitsk itat hoherein als cons” £
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(bis 11) und ein
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gedachtnis (bis 13)
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Verbesserungenven
Aufmerksamkeit, Inhibition,
Arbeitsgedachtnis und
kognitiver Flexibilitat
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Impulsen

dominiert

ab ca. dem Alter von 15 Jahren: Leistungen des
Arbeitsgedachtnissas, der Aufmerksamkeit und
der Inhibition relativ stabil; naheam
Erwachsenenniveau; Madchenerreichen
Entwicklungsplateausvor den Jungen

Alter 5
{in Jahren)

Abbildung 13: Zusammenfassende Darstellung der EF-Entwicklung!?>

Miller/Petzold stellen fest: , Bewegung ist flir die umfassende Entwicklung von
Kindern und Jugendlichen von sehr groRer Bedeutung!“1?¢ und fiihren an, dass Be-
wegung bei

e differenzierten Wahrnehmungen und vielfaltigen Erfahrungen,

e beim kognitiven und

e sozialen Lernen,

e beim emotionalen Erleben und

o dem Aufbau eines positiven Selbstkonzepts hilft sowie
,wesentliche Voraussetzung fiir die motorische und gesunde korperliche Entwick-

lung“t?’ sei.

123 Zimmer 20133, S. 593

124 ygl. ebd.

125 Frithauf et al. 2016, S. 6

126 Miiller und Petzold 2014, S. 26
127 ygl. ebd. S. 17 ff.
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Zimmer verweist an dieser Stelle darauf, dass Kognition sich nur durch Reize ent-
wickeln konne: ,,Neurowissenschaftler weisen immer wieder darauf hin, dass die
Vernetzungsaktivitat abhangig ist (...). Die Nervenzellen missen aktiviert werden,
um richtig miteinander verschaltet werden zu kénnen.“128

Es gibt eine ganze Reihe von Untersuchungen, die darlegen, dass Bewegung die EF
fordert. “Thus, an interesting hypothesis is that (aerobic'?®) exercise that impacts
EF through multiple pathways would have a stronger effect than exercise that
works through fewer pathways.”?3° Best beschreibt hierzu drei mogliche Pfade,
wie aerobe PA die EF nach einer langeren (chronic) Trainingsphase beeinflusst

werden:
e Waihrend aerober Sportspiele konnen sich die kognitiven Fahigkeiten (,,cognitive
skills“) verbessern und es findet ein Transfer auf die EF statt. Der Mechanismus

dafiir ist der , contextual interference”*3!

, also eine kontextbezogene Interferenz.
Es entsteht also eine Uberlagerung der jeweilige Situation bzw. Umgebung aus
der Ubungs- bzw. Lernsituation und der jeweiligen Anwendung. Dieser Effekt
kann auch mittels eines fMRI nachgewiesen werden, in dem eine héhere Aktivi-
tdt in den zustandigen neuronalen Netzwerken (groRere Frontalaktivitat) sicht-
bar wird.

e Kognitiv fordernde Ubungen wirken besser als kognitiv nicht-fordernde Spiele.

e Es findet eine Co-Aktivierung des dorsolateralen prafrontalen Kortex und von
Kleinhirnteilen statt, da beide fiir komplexe motorische sowie koordinative Be-
wegungen und komplexe kognitive Funktionen zustandig sind.

e Aerobe Ubungen bewirken Adaptationen im Kérper (z. B. Muskelhypertrophie,
Herz-Kreislaufanpassungen), ausgeldst durch Ausschiittung von Wachstumshor-
monen (z. B. insulin-like growth factor (IGF-1), vacular endothelial growth factor
(VEGF), brain-derived neurotrophic factor (BDNF)). Letzterer wird als aktivitats-
abhiangiger Modulator fiir synaptische Ubertragungen und somit fiir die synapti-
sche Plastizitat und bewegungsinduzierte Neurogenesis gesehen. Hinzu kommt
die Steigerung der zerebralen Durchblutung in speziellen Teilen des Hippocam-
pus und (langfristig) ein vergréBertes Hirnvolumen.

Laut Best bewirken akute aerobe Ubungen auRerdem neurochemische Verinde-
rungen: Es werden leicht gréRBere Ausschiittung von mRNA BDNF gemessen, wenn
zusatzlich zum Training auch noch motorische Fahigkeiten (,motor skill training®)
gefordert werden. Hinzu kommt ein Anstieg von Monoaminen (Dopamin, Norepi-
nephrine und Epinephrine), was auf eine bessere Speicherung von Lerninhalten
hindeutet.!32

128 Zimmer 2013b, S. 43

129 Anmerkung: Ergénzung des Autors
130 Best 2010, S. 342

131 Best 2010, S. 339

132 ygl. ebd., S. 337-342

EF werden laut Literatur
durch Bewegung gefor-
dert
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Verburg et al. stellen in ihrer Metaanalyse die Auswirkungen von PA auf die EF
fest:

e Der durchschnittliche zerebrale Blutfluss (,mean cerebral blood flow (CBF)“) wird
als erhoht gemessen, was in Verbindung zum Anstieg der EF stehen konnte.

e PA an der Laktatschwelle fiihrt zu einem Anstieg der Katecholamine, Nebennie-
renhormone, Vasopressin und B-Endorphinen im Plasma der peripheren Blutzir-
kulation, was mit einem Anstieg der Neurotransmitter in Verbindung gebracht
wird, flr einen Anstieg der neuronalen Erregung spricht und folglich die EF stei-
gert.

e Langfristige PA fiihrt zu Neubildung von zerebralen BlutgefaBen (Angiogenesis),
was zu einer gesteigerten Gehirndurchblutung insgesamt fiihrt.

e Auf neurostrukturaler Ebene steigt die Anzahl der Synapsen, Dendriten und Zell-
bildung (Neurogenesis).

e Ferner fand man Anstiege von multiplen neurotrophischen Wachstumsfaktoren
(z. B. "brain-derived neurotrophic factor, nerve growth factor, vascular endothe-
lial growth factor, granulocyte colony-stimulating factor and insulin-like growth
factor”), die neben dem neuronalen Wachstum und dem Neuroneniiberleben
auch das Lernen und das Gedachtnis beeinflussen.

o Hoher physischer Fitnessgrad korreliert mit einem groéReren Hirnvolumen, spezi-

ell bei Kindern mit gréReren Basalganglien und vergréRertem Hippocampus.t*3

,A moderate positive effect size of acute physical exercise on executive functions was found
(d=0.52) in a sample of 586 participants derived from 19 studies. Inconsistent results were found
on the effects of chronic physical exercise on executive functions, which resulted in a non-significant

meta-analytic effect size (d=0.14) in a sample of 358 participants from five studies”3*, lautet die
Zusammenfassung der Ergebnisse dieser Metaanalyse.

“These positive effects of physical exercise on inhibition/interference control are encouraging and
highly relevant, given the importance of inhibitory control and interference control in daily life. In-
hibition is essential for regulation of behaviour and emotions in social, academic and sport set-
tings”'%®

Positive Effekte durch PA in sozialen und schulischen Settings, z. B. bei der Impuls-
kontrolle, kénnte u. a. bei der Klassenfiihrung eine Erleichterung fiir Lehrer dar-
stellen, insbesondere in einer Zeit mit sinkenden Bewegungszeiten und steigen-
den Zahlen von ADHS-Kindern.

Solche positiven Zusammenhadnge von PA und EF wurden urspriinglich in einer
Vielzahl von Studien bei dlteren Probanden, vor allem in der Demenzforschung
und -vorsorge gemessen. Sie sind also nicht nur auf die friihen Lebensjahre be-
schrankt, sondern beweisen, dass das Gehirn sich wahrend des gesamten Lebens-
zyklus erneuert und an Situationen anpassen kann. Stellvertretend fir diese Stu-
dienin ,elderly humans” zeigt das Modell von Kirk-Sanchez und McGough die Wir-
kungskette von PA bis zur Steigerung der kognitiven Leistungen.

133 ygl. Verburgh et al. 2014
134 Epd., S. 5
135 Ebd.
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Abbildung 14: Physical exercise an cognitive performance in older adults: a theoretical model36

,Eine gesteigerte Fitness fiihrt folglich zu Okonomisierungsprozessen im Ge-
hirn“137, beschreiben Spitzer und Kubesch diese Entwicklung zwar im Zusammen-
hang mit ,Voll in Form*, treffen aber den Kern der Aussage.

Jedoch fiihrt Jansen aus:

,Die wissenschaftliche Forschung steht hier noch an ihrem Anfang. Diese Forschungsliicke kann
meines Erachtens nur dadurch geschlossen werden, dass ein Forschungsmodell entsteht, welches
die Variation der Art der Trainingsprogramme (Ausdauer orientierte vs. koordinative Programme),
die Dauer und die Intensitdt der Trainingsprogramme und die unterschiedliche Messung der kogni-
tiven Funktionen beinhaltet. 38

Sie leitet somit zu zwei weiteren, wesentlichen Aspekten tber: Zum einen sollten
koordinative Bewegungsformen einbezogen werden, und zum zweiten sollte be-
sonderer Wert auf eine kognitive Aktivierung gelegt werden. BekoAkt verwirklicht
und zielt auf beides! Die koordinativen Aspekte z. B. finden sich in den Bewegungs-
programmen (Kapitel 14.6) wieder.

Jansen beschreibt 2014%3%unter anderem eine Korrelationsstudie von Bliichel et
al. aus dem Jahr 2013%%° und eine Interferenzstudie von Frick et al. aus 2009%4%, Sie
fasst zusammen und folgert aus beiden Studien: ,Es zeigten sich (...) bei Kindern
im Grundschulalter ein Einfluss einer motorischen Aktivitat auf die mentale Rota-
tionsleistung sowie einen Effekt eines koordinativen Trainings auf diese kognitive
Leistung.“142

Eine Reihe weiterer Studien beschaftigt sich mit ebenfalls mit dem Zusammen-
hang zwischen kérperlicher Aktivitat und den exekutiven Funktionen.'*® So unter-
sucht z. B. Hofinger in ihrer Diplomarbeit den Einfluss von je zwei Trainingseinhei-
ten in vier Wochen mit jeweils 40 Minuten des Bewegungsspiels , Alien Game” auf
verschiedene kognitive Bereiche, wie z. B. die Intelligenz. Sie stellt bei Schilern der
ersten und zweiten Klasse u. a. Verbesserungen der EF fest.14

136 ygl. Kirk-Sanchez und McGough 2013, S. 54
137 Spitzer und Kubesch 2008, S. 10

138 Jansen 2014, S. 272

139 Sjehe Jansen 2014

149 Genaue Angabe siehe Bliichel et al. 2013
141 Genaue Angabe siehe Frick et al. 2009

142 Jansen 2014, S. 271

143 Siehe dazu Kapitel 2.2

144 ygl. Hofinger 2013

Fitness und EF
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Einen mittleren bis groBen Effekt bei der Konzentrationssteigerung dokumentie-
ren Galotta et al. bei 3.- bis 5.-Kldssern nach 50 Minuten Zirkeltraining.14°
Selbst drei Wochen hochintensives Bewegungsprogramm mit nur 20 Sekunden
Belastung und 10 Sekunden Pause verbessern die off-task-Punkte der Interventi-
onsgruppe, v. a. aber der beteiligten mannlichen Probanden, berichten Ma et al.
2014.146
Boriss entwickelt 2015 ein kognitives Interventionsprogramm fiir den Sportunter-
richt und stellt bei ihrer Untersuchung einen positiven Effekt auf einen Teilbereich
der EF fest, namlich eine Verbesserung der Inhibition der beteiligten Proban-
den.1#”

Zusammengefasst sind exekutive Funktionen eine Agglomeration von zerebralen
Steuerprozessen mit verschiedenen modellhaften Bestandteilen, deren Sitz im
prafrontalen Kortex lokalisiert wurde, die sich im Laufe des Erwachsenwerdens
standig weiterentwickeln und die motorisch trainiert werden kénnen. In BekoAkt
und damit in dieser Arbeit steht dabei die Konzentration im Vordergrund.

2.6.3.2 Kognitive Aktivierung
Ein weiterer Bestandteil des Begriffs BekoAkt ist die kognitive Aktivierung, der nun
geklart werden soll:

,Lerngelegenheiten werden demnach als kognitiv aktivierend bezeichnet, wenn Lernende zur akti-
ven Auseinandersetzung mit dem Lerninhalt auf einem fiir sie — und dem Inhalte — angemessenen,
das heifit lernwirksamen Niveau angeregt werden“#,

In Bezug auf Sportwissenschaft und -padagogik ,fehlt bisher eine Einordnung in
den sportwissenschaftlichen Gesamtkontext“14°, weil naturgemaR die Abgrenzung
von korperlicher Aktivitat, also unmittelbarer Bewegungshandlung, und damit ver-
bundene kognitive Auseinandersetzung bzw. Aufarbeitung dieser Bewegung,
kaum sichtbar wird. So ist die Abgrenzung zu den handlungsorientierten Konzep-
ten ein grundlegendes Problem. Aber genau hier setzt BekoAkt an:

1. Da die Bewegung bei BekoAkt nicht im Sportunterricht stattfindet;

2. Durch Bewegung wird die Auseinandersetzung mit verschiedenen kognitiven Ele-
menten intendiert.

3. Durch die Betonung der koordinativen Elemente der Bewegungen werden zereb-
rale Prozesse zur Konzentration angeregt und gefoérdert.

4. Uber Bewegung werden kérperliche, zerebrale Funktionen angeregt, die dem Pro-
zess des Lernens zugutekommen.

5. Es soll eben nicht (iber die Bewegung an sich nachgedacht werden, sondern zu-
satzliche, aus dem Unterrichtsinhalt stammende kognitive Elemente, sollen ein-
gebracht werden.

Bei Niederkofler und Amesberger werden speziell flir den Sportunterricht , kogni-
tive Aktivitdt (als kognitiver Prozess der Lernenden) und kognitive Aktivierung (als
explizite Intention einer Lehrperson, bei Lernenden eine kognitive Aktivitat

145 ygl. Gallotta et al. 2015

146 ygl. Ma et al. 2014

147 ygl. Boriss 2015

148 Niederkofler und Amesberger 2016, S.188
149 Ebd., S. 188

Kognitive Aktivierung
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auszulosen) differenziert und so eine Schnittstelle fiir didaktische Inszenierungen
geschaffen“>®, Dabei findet die kognitive Aktivitdt Gber Lehrinhalte aus dem
Sportunterricht statt, z. B. das mentale Aufarbeiten einer motorischen Aktivitat,
sprich Bewegung. So weit muss BekoAkt nicht unterscheiden, da es zwar kognitive
Aktivierung zum Ziel hat, aber nicht Gber eine Bewegung selbst, sondern Konzent-
rationsleistungen und auch Denk- und Lernprozesse in bestimmten zerebralen Re-
gionen initiieren soll, sozusagen als Vorbereitung fir spater im Unterricht stattfin-
dende leichtere Aufnahme und Verarbeitung von schulischem Lernstoff.

Kunter und Trautwein geben fir einen erfolgreichen Unterricht drei , Tiefenstruk-
turen” an, die Lehrer einsetzen sollten, um erfolgreich Unterricht zu gestalten:

e Klassenfiihrung (Classroom Management)

e Potential zur kognitiven Aktivierung und

e Konstruktive Unterstiitzung®?™.
Die Autoren verwenden ebenfalls den Aspekt der kognitiven Aktivierung. ,Die Di-
mension der kognitiven Aktivierung bezeichnet den intellektuellen Anforderungs-
gehaltim Unterricht.“%>2 Lernen ist dabei eine aktive Auseinandersetzung mit dem
dargebotenen Stoff, und ,,qualitatsvoller Unterricht (...) sollte genau diese menta-
len Aktivitaten auslésen“>3. Kunter/Trautwein wollen diejenige Aktivierung tGber
kognitiv aktivierende Aufgaben, kognitiv aktivierende Gesprache, kognitiv aktivie-
rende Aufgabenstellungen mit dem passenden Stoffniveau und das richtige MaR
an Ubung im Unterricht erreichen. Was aber, und das beriicksichtigen Kun-
ter/Trautwein wie auch andere Autoren nicht, wenn die Rahmenbedingungen des
Unterrichts Aktivitat, wenn Gberhaupt, nur im mentalen Sinn zulassen? Verwiesen
sei hier auf die zu Beginn erwdhnte Sitzschule oder z. B. auf die Ausrichtung hin
zur Tafel, fixe Stuhle (im Gegensatz z. B. zu einem Gymnastikball) und die notwen-
dige Ruhe im Klassenzimmer, um die Konzentration des Einzelnen erst ermégli-
chen zu kénnen. Missen wir an dieser Stelle das bestehende Konzept von Schule
und Unterricht neu Gberdenken? Kénnten nicht Synergieeffekte von korperlicher
Aktivitat auf die mentale Aktivitat ibergehen bzw. genutzt werden?

“EF is important to classroom behavior (...) and to emotional self-regulation, which is particularly
important for school readiness and success (...) Physical activity, and aerobic exercise more specifi-
cally, have the potential to promote multiple facets of development through its direct impact on

EF”*>%, wie Best bereits feststellt. Also wire es doch nur logisch, die EF zu trainieren
oder zumindest in Schulen weiterzuentwickeln und so Bewegungsprogramme in
den Unterricht respektive den Unterrichtsraum zu integrieren.

150 Njederkofler und Amesberger 2016, S. 189
151 Kunter und Trautwein 2013, S. 77

152 Epd,, S. 86

153 Ebd.

154 Best 2010, S. 345
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Zusammengefasst ergeben sich aus der Literatur wichtige Aspekte fiir BekoAkt:
o Kognitive exekutive Funktionen beinhalten:

e Konzentration

e Aufmerksamkeit

e Arbeitsgedachtnis

e Inhibition von Verhalten
e Impulskontrolle

e Interferenzkontrolle

e Problemldseverhalten

e Monitoring

e mentale Flexibilitat.

o Physiologisch, neuronal betrachtet liegen sie im Stirnhirn (prafrontaler
Kortex).

o EF entwickeln sich Gber Kindheit und Jugend, z. T. auch noch im friihen Er-
wachsenenalter, also die gesamte Schulzeit hinweg.

Sie kdnnen direkt trainiert und verbessert werden.
Es gibt hinreichend Hinweise auf indirekte Verbesserungen der EF durch
aerobe korperliche Aktivitat.

o Firkoordinative Schwerpunkte in den Bewegungsprogrammen gibt es we-
nige Untersuchungen, die jedoch im Grundschulalter auf eine Verbesse-
rung der exekutiven Fahigkeiten durch koordinative Bewegungspro-
gramme hinweisen.

o Konzentration ist also ein wichtiger Bestandteil der Exekutiven Funktionen
und kann stellvertretend als Indikator zur Messung herangezogen werden
(siehe Kapitel 4.2).

2.7 Neurowissenschaftliche Perspektive

,Die Neuropsychologie befasst sich mit Zusammenhangen zwischen dem Gehirn
und unseren mentalen Fahigkeiten, unseren Denkweisen und unserem Verhal-
ten.” (Piefke 2017, S. 234)

Bis in die 1960’er Jahre war es allgemeines Lehrbuchwissen, dass das menschliche
Gehirn in seiner Struktur und seinen neurologischen Verbindungen sehr fix und
kaum veranderlich sei. Ein einmal nach der Geburt und friihen Kindheit ausgebil-
detes Gehirn biete im Erwachsenenalter wenig Raum fir Veranderung. Im Gegen-
teil: Man nahm sogar an, dass einmal abgestorbene Nervenzellen nicht erneuert
wirden. ,Noch vor ca. 15 Jahren, war es praktisch undenkbar, dass das erwach-
sene Gehirn durch erfahrungsbedingte Einfllsse strukturell bzw. anatomisch mo-
difiziert werden koénnte.“'> Heute wissen wir aus der Tier- und Menschenfor-
schung, dass das Gehirn sich wahrend der gesamten Lebenszeit an die aus seiner
Umgebung stammenden Impulse anpassen kann und dies tatsachlich auch tut.

155 Jancke 2013, S. 32

Standige Adaptation des
menschlichen Gehirns
Uber die ganze Lebens-
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LIt is now clear that the functional and even structural organization of the human nervous system
is a continuous and dynamic process that persists throughout one’s life. “1s6 Dieses ,,Neuroplas-
tizitat” genannte Phanomen ermdoglicht es dem Menschen standig auf seine Um-
welt zu reagieren und das Gehirn entsprechend neu zu organisieren, z. B. bei as-
soziativen Lernprozessen. Sie umfasst die Neubildung von Neuronen (,,Neuroge-
nesis“), die neue Verlinkung von Neuronen durch Neu- oder Umbildung von Sy-
napsen (,,Synaptogenesis®), die gesteigerte Durchblutung u. a. durch die Bildung
von neuen BlutgefaRen (,,Angiogenesis”) und die vermehrte Freisetzung von Neu-
rotransmittern und Wachstumshormonen, z. B. Dopamin, BDNF oder IGF-1. All
diese physiologischen Vorgange kénnen sogar eine VergroRerung von Gehirnare-
alen, z. B. der Grauen Substanz im Hippocampus, nach sich ziehen.®” Z, B. lasst
drei Monate Jongliertraining die Dichte der grauen Substanz im Areal fir Bewe-
gungswahrnehmung zunehmen.*® Weiterhin konnten Risseler und Boltzmann
2013 nachweisen, dass sich die N170-Amplitude des ERP’s'>° bei (lesefahigen) Er-
wachsenen durch das Trainieren des Lesens von Wértern und Pseudowdrtern er-
héht und sich das Gehirn im Erwachsenenalter anpassen kann.6°

Bevor der Aufbau des Gehirns beschrieben wird, wird an dieser Stelle an die genu-
ine zerebrale Aufgabe erinnert:

,Die urspriinglich zentrale Funktion unseres Gehirns ist die Kontrolle all unserer Bewegungen (...)

Und weil Bewegungen stets zweckgerichtet sind, haben wir in der Regel — bevor wir eine Bewegung

ausfiihren — einen Gedanken, eine Vorstellung, also eine Kognition im Kopf“.*6*

Die schematischen Abbildungen eines menschlichen Gehirns zeigen, dass es ein
groBes Areal reserviert, um Bewegungen zu planen, zu kreieren und zu koordinie-
ren.

156 Fine et al. 2013

157 ygl. Hétting und Réder 2013, S. 1 ff.
158 ygl. Jancke 2013, S. 32.

159 ERP = Event-related brain potential
160 y/gl. Riisseler und Boltzmann 2013
161 Ackermann 2017, S. 62
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Abbildung 15: Regionen des Gehirns!62

Abbildung 15 gibt einen schematischen Uberblick iiber den Aufbau des menschli-
chen Gehirns und der englischen Bezeichnungen der einzelnen Teile. Flir BekoAkt
interessant ist der Bereich des ,,Pre-frontal cortex”, deutsch des prafrontalen Kor-
tex, sowie des ,Sensorimotor cortex”, des sensomotorischen Kortex.
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Abbildung 16: Funktionale Regionen der Hirnrinde63

Die Abbildung 16 und Abbildung 17 zeigen die Zuordnung von Funktionen im
menschlichen Gehirn. Wahrend Abbildung 16 relativ grob die Zuordnung vor-
nimmt, was dem Uberblick dient, wird Abbildung 17 etwas detaillierter und illus-
triert auch, dass die Koordination hauptsachlich dem Cerebellum, also Kleinhirn,
zugeordnet werden kann. Allerdings wird zur Entwicklung einer Bewegung, also
auch einer mit koordinativem Schwerpunkt, das motorische Zentrum benétigt.
Vergleicht man Aufbau und Funktionsverteilung, so lassen sich die motorischen
Zentren (fur angeborene und erworbene Bewegungen) nebeneinander dem
Cortex, also der Hirnrinde, zuordnen. Direkt daneben liegen die Zentren fir

162 | yndbeck Institute Campus 2016
163 Quelle: Bayerischer Rundfunk
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Denken, Sprache und Planung. Vor allem Letzteres gehort wieder zu den exekuti-
ven Fahigkeiten. Versucht also ein Mensch eine Bewegung motorisch zu kreieren,
so muss dazu der Cortex aktiviert werden, in dem auch exekutive Fahigkeiten ver-
ortet sind.

Abbildung 17: Funktionale Regionen der Hirnrindel64

»,Eine wichtige Hirnstruktur fir die exekutiven Funktionen ist der Frontalkor-
tex.“16> AuBerdem zihlt Jincke Hirnareale auf, die wesentlich an der Kontrolle der
EF mitwirken:
e Dorsolateraler Prafrontalkortex, tw. mit Brodmann-Arealen 9-12, 45, 46,
47 (oberer Teil),
. Ventromedialer Prafrontalkortex mit Orbitalfrontalkortex und medialen
Teilen des Frontalkortex inkl. Cinglulum,
° Posteriorer Parietallappen,
o Basalganglien.'®®
Alle diese Teile sind untereinander aber auch mit anderen Hirnteilen, z. B. dem
Thalamus, sehr gut vernetzt, die ,,besonders in der Kontrolle der Motorik und der
Verstarkung eingebunden“®’ sind.
Abbildung 18 zeigt vertieft die Motoareale des Gehirns. Ohne an dieser Stelle in
Details zu gehen, sei doch auf die rdumliche Nahe zu den EF vor allem im pra-

164 Carter und Frith 2010, S. 39
165 Ebd. S. 394

166 Jancke 2013, S. 395 ff..

167 Ebd. S. 398



fﬁ\j;

2—55
frontalen Kortex hingewiesen. Dies ist fir BekoAkt von besonderer physiologischer
Bedeutung, da ja Giber die motorischen Bewegungsiibungen die kognitiven Fahig-
keiten in Form von exekutiven Funktionen angesprochen und verbessert werden
sollen.

Abbildung 18: Motoareale. (A) Laterale Ansicht und (B) mesiale Ansicht. M1: primdrer Motorkortex, dPMC:
dorsaler Pramotorkortex, vPMC: ventraler Pramotorkortex, S1: sensomotorischer Kortex, SPL: Lobulus pa-
rietalis superior, IPL: Lobulus parietalis inferior, PRC: Pracentralis, CB: Cerebellum — Kleinhirn, pre-SMA:
prasupplementdrmotorisches Areal, rCM: rostrales cinguldres Motoareal, cCM: kaudales rostrales cingula-
res Motoareal, Broca: Broca-Areal.1ss

Das menschliche Gehirn ,verfligt nach neuesten Schatzungen tber ca. 86 Milliar-
den Nervenzellen und in etwa genauso viele Gliazellen“'®®, und dabei im Durch-
schnitt 29 000 Synapsen pro Neuron. Fachspezifische Kalkulationen gehen von bis
zu 10'* Synapsen im menschlichen Kortex aus. ,Diese groRe Zahl kann nicht aus-
schlieBlich genetisch determiniert werden, sie entsteht vielmehr aus der Interak-
tion zwischen Anlage- und Umwelteinfliissen”.1’? Jedes Neuron kann durchschnitt-
lich mit bis zu 10 000 anderen Neuronen verbunden sein und so ein groRes (loka-
les) Netzwerk bilden. Neuere Forschungen bestatigen durch statistische Zusam-
menhange, dass Hirngebiete durch Aktivierung zusammenarbeiten und so ein
Netzwerkcharakter des Gehirns entsteht.!’! Diese vielen Zellen kommunizieren
miteinander. Durch die Ausschiittung von Neurotransmittern an den Synapsen
werden die Zellen dazu angeregt, ihre elektrischen Spannungen zuerst lokal und
spater an Dendriten oder Axonen fortsetzend, den sogenannten Aktionspotentia-
len, auszubilden. Dabei kommt es zum sich fortpflanzenden Ein- und Ausstromen
von geladenen Atomen, sogenannten lonen, entlang der Membran, ,,- es flielt der
postsynaptische Strom“’2. Da aber in aktiven Hirnregionen oft sehr viele Zellen
miteinander kommunizieren und das umliegende Gewebe ebenfalls leitungsfahig
ist, leitet sich dieses Feuern der Neuronen durch einen geringen Strom bis auf die
Kopfhaut ab und wird dort messbar — die sogenannte Elektroenzephalographie
(EEG).173

168 Jancke 2013, S. 432 (gekiirzt)
163 Jancke 2013, S. 78

170 Ebd., S. 90

171 ygl. ebd., S. 78

172 Hoechstetter 2011, S. 236
173 ygl. ebd. S. 235 ff.



Neuronale Aktivitat verbraucht Energie, die durch chemische Umwandlung unter
Sauerstoffverbrauch erzeugt wird. Der bendtigte Sauerstoff wird durch erhéhten
Blutfluss mit Hilfe von sauerstoffhaltigem Hamoglobin in die entsprechenden Hirn-
regionen transportiert. Eine molekulare Veranderung des Hamoglobins bei der Ab-
gabe seines Sauerstoffs dient als Grundlage der Messung in der Magnetreso-
nanztomographie, kurz MRT-Technik oder Kernspintomographie. Letzterer Begriff
weist auf die Messung der unterschiedlichen Spins hin, die von den Wasserstoff-
kernen, den Protonen, erzeugt werden. Der Spin zielt auf eine quantenmechani-
sche Veranderung der urspriinglichen natirlichen Magnetfeldanordnung durch
ein kiinstlich externes Magnetfeld bei einer MRT-Messung. So kénnen Anderun-
gen in der Signalstarke gemessen und raumlich genau zugewiesen werden. Die
entstehenden Bilder geben die Anatomie, z. B. eines Gehirns, wieder. Bezieht man
die Unterschiede des sauerstoffhaltigen und sauerstoffarmen Hamoglobins wah-
rend Ruhe und einer kognitiven Leistung ein (BOLD-Effekt), so gelangt man zum
fMRT: ,,Ein fMRT-Bild (funktionelles MRT) ist eine Darstellung der Signifikanz der
Anderungen der MRT-Aktivitidten bei Anderung des Hirnzustands und zeigt damit
spezifisch die in der kognitiven Leistung involvierten Hirnregionen.“174
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Abbildung 19: Sagitaler Schnitt eines menschlichen Gehirns als MRT-Aufnahme?7>

Laut Jancke ist das EEG die am haufigsten genutzte Methode. Das MRT und das
fMRT sind die bildgebenden Verfahren, die die Neurowissenschaften am meisten
beeinflusst haben. Weitere Verfahren, die teilweise auch zur Beeinflussung des
Gehirns genutzt werden, sollen hier nur der Vollstéandigkeit halber aufgezahlt wer-
den:

e SMRT Strukturelle Magnetresonanztomografie (SMRT)

e Computertomografie (CT)

174 Epd. S. 245
175 wikipedia

EEG

MRT und fMRT
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e Positronen-Emissions-Tomografie (PET)
e Magnetenzephalografie (MEG)
e transkranielle Magnetstimulation (TMS),
e transkranielle Gleichstromstimulation (tDCS)
e Brain-Computer-Interface-Technik (BCl)
e Diffusion Tensor Imaging (DTI)
e Sonografie
e Szintigrafie’®.

Forschungen zeigen, dass umfangreiches abstraktes Lernen (z. B. 14 Wochen Me-
dizinstudium) zu VergréRerungen in der grauen Hirnsubstanz, insbesondere dem
rechten Hippocampus und dem rechten Subiculum fiihren.'”” Da auch Schule per-
manent mit umfangreichem Lernen zu tun hat, kdnnte eine Voraktivierung, z. B.
durch Steigerung der Durchblutung mit Hilfe von Bewegung(-sprogrammen), for-
derlich sein, um genau diese Adaptationen im Gehirn zu férdern.

Budde et al. zeigen auf, dass vorherige Studien den Zusammenhang zwischen
akuten kardiovasculdren sportlichen Ubungen mit Aufmerksamkeits- und Ge-
dachtnisressourcen sowie die exekutiven Kontrollfunktionen bei Kindern und Ju-
gendlichen bereits nachgewiesen haben. Sie gehen allerdings einen Schritt weiter
und beziehen koordinative Ubungen in ihre Forschung ein:

,Coordinative exercise is known to involve an activation of the cerebellum which besides motor
functions influences a variety of neurobehavioral systems including attention, working memory,
and verbal learning and memory. In addition, experimental and clinical evidence points to the
importance of the frontal lobes, especially the prefrontal areas, in the mediation of cognitive
functions like executive control on the one hand and motor coordination on the other.”*”®

Die fur Koordination ausschlaggebenden neuronalen zerebralen Areale sind auch
fur kognitive Prozesse zustandig. Deshalb stellen Budde et al. im Jahr 2008 die Ver-
mutung auf, dass koordinative Ubungen zu einer allgemeinen Vor-Aktivierung
(,pre-actication”) dieser kognitiv-neuronalen Netzwerke fiihren und so Geschwin-
digkeit und Genauigkeit der Konzentration sowie der Aufmerksamkeit verbessern
konnten. Sie untersuchten dazu bei 115 Jugendlichen im Alter zwischen 13 und 16
Jahren den Einfluss von koordinativen Bewegungsprogrammen auf die kognitiven
Funktionen und die exekutiven Kontrollfunktionen. Dazu wurden eine Interven-
tions- und eine Kontrollgruppe im Sportunterricht unterschiedlich belastet. Wah-
rend die Kontrollgruppe am normalen Sportunterricht teilnahm, fiihrte die Inter-
ventionsgruppe in ihrem Sportunterricht zehnminitige koordinativ fordernde
Ubungen durch. Diese bestanden aus fiinf verschiedenen, je zwei Minuten langen
Einheiten, wie z. B. das gleichzeitige Prellen eines Volley- und eines Basketballs.
Als Messinstrument kam der (urspriingliche, noch nicht Uberarbeitete) d2-Test als
Wiederholungstest vor dem Training und eine Woche spdter nach dem

176 ygl. Jancke 2013, S. 118 ff.
177 Koch et al. 20186, S. 629 ff.
178 Budde et al. 2008, S. 220
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zehnminutigen koordinativen Bewegungsprogramm zum Einsatz. Die Autoren fol-
gerten aus ihren Messungen drei Ergebnisse:

1. Sie nehmen an, dass die Art der koordinativen Ubungen der Interventionsgruppe
zu einer hoheren Vielfalt von frontal-abhangigen kognitiven Prozessen fihrt, ver-
glichen mit dem eher Vervollstandigen von grundlegend-automatisierten Bewe-
gungen im normalen Sportunterricht.

2. Die Beschiftigung mit den koordinativen Ubungen verursachen eine Erregung
von Arealen des Kleinhirns, die auch fir die Vermittlung kognitiver Funktionen
zustandig sind und so zu einer allgemeinen (Vor-)Aktivierung der nachfolgenden
kortikalen Aktivitdten fiihren, die fir kognitive Funktionen wie z. B. Aufmerksam-
keit verantwortlich sind.

3. Vor- und Nach-Test-Performance korrelieren in der Kontrollgruppe mehr als in
der Interventionsgruppe. Wahrend das bei der Kontrollgruppe ein Hinweis auf
Leistungssteigerung durch Lerneffekte des Tests ist, konnte die Performance der
Interventionsgruppe (insbesondere die reduzierte Anzahl von Fehlern) starker
vom Interventionsprogramm, also den koordinativen Bewegungen beeinflusst
sein.1”®

Die Autoren der Studie fordern daher fir Schulen mehr kurze Bewegungspausen
mit ,,a focus on coordinative skills“*8 — mit einer Betonung von koordinativen Fa-
higkeiten. BekoAkt greift genau diesen Ansatz auf und setzt ihn in die Praxis um
(und verwendet sogar denselben, allerdings inzwischen lberarbeiteten Konzent-
rationstest d2-R).

»Die Fortschritte in der Entwicklung der bildgebenden Verfahren haben das Ver-
standnis des Zusammenhangs von aerober Leistungsfahigkeit und Gehirnstruktur
und -funktion im letzten Jahrzehnt rasant fortschreiten lassen“8, schreiben Hill-
man und Schott fiinf Jahre nach Budde et al. (2008). Sie erfassen mehrere Arten
von Studien Uber den Zusammenhang von Bewegung und Einfluss auf das Gehirn
bei Kindern und Jugendlichen. Bei aerober Leistung und Ausdauerfahigkeit in Be-
zug auf die Hirnfunktion fassen sie zusammen, dass ,fitten Kindern gréBere Res-
sourcen fiir Umweltreize zur Verfligung stehen, und sie verlassen sich weniger auf
die Handlungsiiberwachung (mehr Ressourcen werden nur genutzt, wenn die Auf-
gabenschwierigkeit steigt)“18?; deshalb haben fitte Kinder mehr Aufmerksamkeits-
ressourcen wahrend der Reizverarbeitung (P3-Amplitude) und schneiden vor al-
lem bei hoheren Aufgabenschwierigkeiten besser ab. Beim Zusammenhang von
akuten Trainingseffekten auf die neurokognitiven Funktionen gibt es ,trotz der
Wahrnehmung eines positiven Zusammenhangs einzelner Trainingseinheiten und
der Kognition” die Notwendigkeit weiterer Studien, , die die Beziehung von Fit-
ness, Gehirngesundheit, Kognition und schulischer Leistungsfahigkeit bei Kindern
in den Fokus“'® nehmen. Das beinhalte laut Autoren alle betroffenen

179 ygl. Budde et al. 2008, S. 222
180 Epd.

181 Hillman und Schott 2013, S. 34
182 Epd. S. 36

183 Epd. S. 38
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wissenschaftlichen Gebiete, Sportwissenschaft, Neurowissenschaft, Padagogik
und Psychologie.

Ein verandertes Autorenteam um Budde et al. fasst im Jahr 2016 sechs aktuelle
Studien zusammen, um die Verbindung zwischen korperlicher Aktivitat und Neu-
roscience zu verstehen. ,The results suggest that physical exercise may trigger
neuroplasticity and, thereby, enhances an individual’s capacity to respond to new
demands with behavioral alterations”84, Ihre Ergebnisse deuten also darauf hin,
dass korperliches Training die Neuroplastizitat des menschlichen Gehirns beein-
flusst.1®> Besonders beachtenswert dabei ist eine ihrer erwdhnten Studien: Hot-
ting und Roder fassen 2013 ausfuhrlich die damalige Literatur zusammen und stel-
len bezlglich Untersuchungen zu langerfristiger kérperlichen Aktivitaten, im Ge-
gensatz zu Untersuchungen, die die akuten Veranderungen nach einer korperli-
chen Aktivitdt messen, Folgendes fest:

e Es gibt in den Studien sowohl Ergebnisse, die nach langeren korperlichen Trai-
ningsprogrammen (vier Wochen bis sechs Monate) Verdnderungen bei den Exe-
kutiven Funktionen feststellen, als auch Studien, die keine Abweichungen zu den
Kontrollgruppen feststellen.

e Die daraus entstandene ,Selektive-Veranderungs-Hypothese” geht davon aus,
dass nur einige der Exekutiven Funktionen sich durch Training verbessern. Studien
hierzu zeigten funktionale Gehirnaktivitdtsanderungen in frontalen Gehirnregio-
nen sowie ein Anstieg der Grauen und WeiRen Gehirnmasse im prafrontalen und
temporalen Kortex bei dlteren Teilnehmern nach einem sechsmonatigen aeroben
Training. Bei Erwachsenen mittleren Alters konnten diese Effekte nicht attestiert
werden und sprechen eher gegen die Selektive-Veranderungs-Hypothese.

e Nichtsdestoweniger wurde bei Nagetieren das Wachstum des Hippocampus
(Neuro- und Angiogenesis) infolge von Training nachgewiesen, die dann auch bes-
sere Lernwerte erreichten. Ebenso waren Veranderungen bei den Neurotranis-
mittern im Nervensystem zu messen: BDNF, IGF-1, Serotonin, Noradrenalin, Ace-
tycholin und kortikale Choline stiegen an.

e Neurogenesis im Hippocampus konnte auch post mortem an erwachsenen Men-
schen festgestellt werden. Nichtinvasive Beobachtungsmethoden wie das EEG,
MRT oder fMRT zeigten Verdnderungen bei kérperlichem Training in der Blutzu-
fuhr und -zirkulation, was insgesamt zu einer besseren Versorgung mit den not-
wendigen Nahrstoffen, wie z. B. Zucker oder Sauerstoff, fiihrt. Direkte Korrelation
konnte zwischen dem Fitnesszustand eines Menschen, dem Neurotransmitter N-
Acetylasparat (NAA), der im frontalen Kortex zu finden ist und die mitochondriale
Energieproduktion erhéht, und den Arbeitsspeicherleistungen gezeigt werden.
Ebenso wie bei Tieren wurde beim Menschen ein Anstieg der Grauen Substanz in
vorderen Gehirnregionen, speziell dem Anterior Cingulate Cortex (ACC), sowie
bessere Verschaltungen mit dem Hippocampus und ein Anstieg oben genannter
Neurotransmitter nach korperlichem Training beobachtet, auch wenn die ge-
nauen Mechanismen noch unbekannt und zu untersuchen sind.

184 Budde et al. 2016, S. 3
185 ygl. Budde et al. 2016
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e Weitere Studien beziehen sich auf nur eine exekutive Funktion: das Gedachtnis.
Auch hier gibt es unterschiedliche Ergebnisse. Eine Studie findet bei adlteren Teil-
nehmern keine Effekte, wahrend eine andere bei jliingeren Erwachsenen eine Kor-
relation zwischen steigender cardiovascularer Fitness und einer Gedachtnisstei-
gerung messen konnte. So kann man also eine Steigerung der Fitness nur zum Teil
als Erklarung fir die Steigerung der Exekutiven Funktionen heranziehen.

e Positive Effekte auf kognitive Variablen kénnen durch verschiedene Arten kérper-
lichen Trainings hervorgerufen werden - aerobes Training, isometrisches Krafttrai-
ning und koordinatives Training -, weil sie, nach ersten Hinweisen, Einfluss auf
verschiedene neurokognitive Netzwerke nehmen.&

Auch bei Kindern wurden Zusammenhange zwischen korperlicher Aktivitat und
Training mit exekutiven Funktionen festgestellt, insbesondere zwischen kardiovas-
culdrer Fitness und kognitiver Kontrolle. AuRerdem konnte nachgewiesen werden:
Je mehr Gibergewichtige Kinder in einem bestimmten (Zeit-)Rahmen trainieren,
desto besser werden ihre schulische Leistung und ihre Kreativitat.18’

Lehnert stellt in ihrer Zusammenschau von neun Untersuchungen zum Thema PA
und ADHS fest, dass , die drei Kernsymptome Unaufmerksamkeit, Impulsivitat und
Hyperaktivitat (...) mit dem Schuleintritt meist deutlich verschlimmert“® werden
und eine langerfristige sportspezifische Intervention einer der langfristigen Thera-
pieansdtze sein kann. Dabei sind sowohl konditionelle Fahigkeiten mit geringen
kognitiven Anforderungen (z. B. aerobes Zirkeltraining) und verschiedene Spiele
(z. B. Mannschaftsspiele), die kognitiv hohe Anforderungen mit und ohne Kofun-
dierung eines sozialen Interaktionsgrades aufweisen, und deren Einfluss auf die
kognitiven und exekutiven Funktionen (EF) untersucht worden. Es zeigten sich bei
hoher koordinativer Beanspruchung auch bessere Leistungen in den EF. Sie erklart
die beobachteten Effekte sportspezifisch durch
1. eine physiologische und

2. eine kognitive Aktivierung.

Bei der physiologischen Aktivierung steigt durch die erhdhte korperliche Aktivitat
das Erregungsniveau, ,,wodurch in der Folge mehr Aufmerksamkeit bereitgestellt
und kognitive Kontrolle bei Interferenz ausgeiibt“!® wird. Bedingt wird dies durch
die Zunahme des zerebralen Blutflusses und eine gesteigerte Ausschittung des
Wachstumsfaktors BDNF und des (Nor-)Adrenalins. Die kognitive Aktivierung fihrt
Lehnert (nach Best) zum einen auf die kognitiven Anforderungen, z. B. die gestei-
gerte ,Auseinandersetzung mit externen Stimuli“**°, und zum anderen auf die kog-
nitive Aktivierung durch ,das Ausfiihren von komplexen motorischen Bewegun-
gen“?! zuriick, was ,,das Kleinhirn aktiviert, das neben der motorischen Kontrolle
ebenso neuropsychologische Prozesse wie Aufmerksamkeit, Arbeitsgedachtnis

186 ygl. Hotting und Réder 2013
187 ygl. Best 2010

188 | ehnert 2014, S. 106

18 | ehnert 2014, S. 112

190 Epd. S. 113

191 Epd. S. 113



BEY
ks
& 2—61
und Gedachtnis beeinflusst.“°2 Die exekutiven Kontrollfunktionen werden gleich-
zeitig in prafrontalen Arealen durch den hohen kognitiven Anforderungsgrad mit
aktiviert.

Fir BekoAkt zusammengefasst, ergeben sich folgende Aspekte:

e Das menschliche Gehirn unterliegt in seiner Physiologie in der gesamten
Lebensspanne der Plastizitat.

e Studien mit aerober korperlicher Aktivitat und entsprechendem Training
zeigen Uberwiegend positive Effekte auf kognitive exekutive Fahigkeiten.

e Es gibt Vermutungen und erste Hinweise, dass koordinative Bewegungen
die exekutiven Fahigkeiten ebenfalls férdern kénnten.

Fazit fur BekoAkt aus Sicht des im bisher Fehlenden:

e Bislang wurden Auswirkungen von PA einige Stunden nach dem Training
nicht bertcksichtigt.

e Es wird zwar von kognitivem Lernen berichtet, aber nicht von kognitiver
Aktivierung. Dieser Aspekt wurde bisher weder in Tests noch in Bewe-
gungsprogramme einbezogen.

e Neurologisch ausgerichtete Bewegungen wurden nur einmal im Setting Be-
trieb gefunden.

e Uberwiegend wurden jiingere Kinder aus Grundschulen einbezogen (z. B.
Voll in Form), die weiterfiihrenden Schulen bleiben unterreprasentiert.

2.8  Praxisbezug der Forschungsfrage — Das Setting (weiterfiihrende)
Schule

,Wer sich als Kind besser im Griff hatte, war als Erwachsener wirtschaftlich deut-
lich besser dran“!®?, schreibt Manfred Spitzer Uber die Studie ,From child to
adult“** aus Neuseeland und meint damit, dass das spater mit 32 Jahren gemes-
sene Einkommen durchschnittlich hoher war als bei Kindern, die mit der Selbst-
kontrolle friiher Probleme hatten. Das gilt auch, wie diese Studie zeigt, fur die
Wahrscheinlichkeit: in der Jugend mit dem Rauchen zu beginnen, in Suchterkran-
kungen zu rutschen, sehr bald ein Kind zu bekommen, in Konflikte mit dem Gesetz
zu geraten oder von der Schule zu , fliegen”. Insofern ist die Auspragung der Selbst-
kontrolle, als ein Teil der exekutiven Fahigkeiten, eine der Vorhersagemaglichkei-
ten der sozialisierenden Entwicklung vom Kindes- bis ins Erwachsenenalter. Je
mehr exekutive Fahigkeiten also im Kindesalter trainiert und ausgepragt wurden,
desto besser ist dies langfristig fiir die Kinder, z. B. auch fiir den schulischen Erfolg.

192 Epd.

193 Spitzer 2016, S. 61

194 Kurzform der Studie: Silva, P. A., & Stanton, W. R. (1996). ,,From child to adult: The Dunedin
multidisciplinary health and development study; Oxford: University Press; nach Spitzer 2016, S. 66.
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,Und man weil} seit einigen Jahren, dass man diese Fahigkeit trainieren kann wie
einen Muskel“1%>,

»Vielmehr scheint die Selbstdisziplin weit gréBeren Einfluss auf den Notenschnitt
zu haben.“1% So sind EF fur die Entwicklung des Menschen von zentraler Bedeu-
tung. Wie gezeigt wurde, kdnnen diese trainiert werden, und dieses Training kann
positive Effekte auf das Verhalten von Kindern und Jugendlichen, auch in Schulen,
haben. Es gibt also bis heute fehlende Aspekte, die noch nicht oder zu wenig be-
achtet wurden und die in dieser Arbeit erstmals untersucht werden. Die in Kapitel
1.3 gestellte Forschungsfrage greift genau diese Aspekte auf und sei daher an die-
ser Stelle noch einmal ins Bewusstsein gerufen:

Haben koordinative, neurologisch ausgerichtete Bewegungsprogramme einen
Einfluss auf die kognitiven Funktionen von Schiilern im Setting (einer weiterfih-
renden) Schule?

Da die untersuchte Literatur und die theoretischen Hintergriinde der Vorseiten
keine vollstandige Antwort auf diese Frage ermdglichen und weil es Liicken in der
bisherigen Forschung gibt, soll das hier vorgestellte Forschungskonzept mit prak-
tischem Schwerpunkt empirisch-wissenschaftlich Abhilfe schaffen.

An dieser Stelle muss aber zunachst noch ein Arbeitsbegriff beschrieben werden:
das Setting Schule. Mit Setting ist zunachst nichts anderes gemeint wie ein Rah-
men, und zwar jener der Organisation Schule. Dieser ist ein durchaus besonderer,
da in ihm einige Besonderheiten vorliegen. So ist eine Schule zunachst einmal ein
Gebdude, in dem Unterricht stattfindet. Dazu begeben sich Schiiler wie Lehrer in
dazu vorgesehene, verschiedene (Fach-)Rdume, wie z.B. Klassenzimmer, Biologie-
sdle oder Sporthallen u. v. m. AuRerdem ist ein zeitliches Rahmenkonstrukt des
Unterrichts im 45-Minuten-Takt oder manchmal in Doppelstunden, also 90 Minu-
ten, vorgegeben. Sodann treffen Schilergruppen mit bis zu 33 Auszubildenden auf
meist einen Lehrer und behandeln verschiedenste Stoffgebiete mit dem Ziel, den
Inhalt den Schiler zu vermitteln, bzw. von den Schiilern gelernt zu werden. Fir
BekoAkt sind all diese Gegebenheiten von Bedeutung, da sie den Rahmen oft er-
heblich einschranken. Als Beispiel sei die Ausstattung eines Raumes genannt. Kon-
kretisiert muss fur BekoAkt aulerdem werden, dass es nicht in Sporthallen durch-
gefiihrt werden soll, sondern in Klassenraumen, ggf. auch Fachrdumen.

Da fiir Grundschulen bereits Bewegungsprogramme, wie z. B. Voll in Form, vorlie-
gen, hat es sich BekoAkt zur Aufgabe gemacht, reprasentative Ergebnisse fiir wei-
terfiihrende Schulen zu ermitteln. Gemeint sind damit konkret die Sekundarstufen
| und Il aus Mittel-, Real-, Wirtschaftsschulen und Gymnasien sowie Fachoberschu-
len.

Uber das Forschungsanliegen hinaus ergeben sich mehrere Nebenziele von Beko-
Akt:

195 Spitzer 2016, S. 57
196 Baumeister 2016, S. 67
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e Das Forschungskonzept will einen Gegenpol ,wider die Sitzwelt“*°’ darstel-
len und Bewegungsoptionen in einem sonst bewegungsstatischen Lern-
prozess aufzeigen.

e Die Handlungskompetenz der beteiligten Kinder und Jugendlichen sowie
der Lehrenden soll gefordert und erweitert werden.

e Die Resilienz soll durch die Bewusstmachung und die Schaffung von Res-
sourcen unterstitzt und so der Aufbau von Schutzfaktoren ermdéglicht wer-
den.

e Zugleich wird die gezielte Weiterentwicklung der Gesundheitsfaktoren be-
glnstigt: Physische, psychische und soziale Faktoren werden durch die
motorischen Bestandteile der Bewegungsprogramme direkt angespro-
chen. Dem kognitiven Faktor fallt in der vorliegenden Dissertation eine be-

198

sondere Stellung zu, da hier erstmals kognitive Kodierungen*>° mit motori-

schen Elementen kombiniert werden und so in einer neuen Art und Weise
gefordert werden kdnnten.

Da es Untersuchungen von Bewegungsprogrammen aullerhalb von Lehranstalten
gibt, konnte man zunachst annehmen, dass deren Ergebnisse einfach auf die Schu-
len Gibertragen werden konnen. Leider ist das aus mindestens zwei Griinden nicht
so leicht moglich: 1. kénnten die organisatorischen Gegebenheiten von Schulen
andere Bedingungen kreieren, die abweichende Ergebnisse nach sich ziehen. 2.
konnten Schiiler anders auf Bewegungsprogramme reagieren als z. B. Erwachsene
in Betrieben, da die Schiiler auf Grund ihres Entwicklungsstandes spezifische Be-
trachtungsweisen haben oder physiologische Besonderheiten aufweisen.

Deshalb ist das Setting Schule ein Besonderes und deswegen auch gezielt zu un-
tersuchen.

197 yoll 2018
198 Sjehe Kapitel 4.4
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3 Hypothesen — Objectives (Ziele)

Nachdem nun der aktuelle Stand der Literatur und die Fachbegriffe erlautert wur-
den, wird nun die eigentliche Forschungsfrage untersucht. Zu ihrer Beantwortung
muss sie zundchst wissenschaftlich ,Ubersetzt” werden. Allgemein heiRt das, es
missen Fragestellungen entwickelt werden, die wissenschaftlich Gberprift wer-
den kdénnen. Um eine experimentelle, statistische Prifung von Verdanderungen mit
Messwiederholungen feststellen zu kénnen, sind Veranderungshypothesen aufzu-
stellen und zu begutachten®, Ziel einer Untersuchung ist es daher, jeweils die
Nullhypothese abzulehnen und die Alternativhypothese(n) anzunehmen. Diese
miussen nicht zwangslaufig wahr sein, sondern unterliegen ebenso wie die Ableh-
nung der Nullhypothese einer gewissen Wahrscheinlichkeit. Diese werden mit ei-
nem p-Wert angegeben.

In dieser Arbeit werden mehrere Veranderungen Uberprift. Dabei gibt es eine
Haupthypothese, die mit ,,H” bezeichnet wird und den Kern dieser Arbeit darstellt.

Zuvor wird jedoch eine Grundhypothese ,,G” einbezogen, die fiir die Entwicklung
der verwendeten Tests mitentscheidend ist.

Die folgenden Differenzierungshypothesen greifen Fragen auf, die im Zusammen-
hang mit der Haupthypothese entstanden sind und in dieser Arbeit mit beantwor-
tet werden. Sie werden mit einem ,,D“ und der Abkirzung ihrer Thematik gekenn-
zeichnet.

Bei der Nullhypothese findet sich im Index jeweils eine ,,0“. Die Alternativhypothe-
sen tragen den Index ,, 1 oder ,,2“ zur genaueren Bezeichnung.

3.1 Grundhypothese G

Da die Autoren des d2-R auf die Gefahr eines Ubungseffektes hinweisen, wird in
dieser Arbeit vorher geprift, ob ein solcher eintritt, wenn ein Proband den Test
funfmal durchlduft. Die Grundhypothese untersucht die Entwicklung der Leis-
tungsfahigkeit der exekutiven kognitiven Funktionen, — zur Absicherung und bes-
seren Analyse bei der spateren Betrachtung der Entwicklung der Konzentrations-
leistung.

Nullhypothese (Go):
Es wird keine Verbesserung der Leistungsfahigkeit der Konzentration bei
den Probanden im Laufe der finf durchgefiihrten Tests festgestellt.

Alternativhypothese (G1):
Es wird eine Steigerung der Konzentrationsleistung bei allen Probanden
(Interventions- und Kontrollgruppen) verzeichnet.

199 ygl. Bortz und Déring 2016, S. 729 ff.
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Alternativhypothese (G3):
Es tritt eine Steigerung der Konzentrationsleistung wahrend der Trai-
ningsphasen von T1 bis T3 und nach einem Bewegungsprogramm bei den
Pretests T3 bis T52% ein.

Bei G; geht es darum zu testen, wie sich die Leistungsfahigkeit innerhalb
von zwei Stunden nach einem Bewegungsprogramm entwickelt. Dazu
wird direkt nach der Intervention mit einem Bewegungsprogramm zum
Zeitpunkt T3 gemessen, eine Stunde spater T4 (T+1h) und eine weitere
Stunde danach T5 (T+2h).

3.2 Haupthypothese H

Die Haupthypothese H leitet sich direkt aus der in dieser Arbeit gestellten For-
schungsfrage ab und stellt den wichtigsten Bestandteil dieser Arbeit dar. Sie soll
den elementarsten Effekt von BekoAkt untersuchen.

Nullhypothese (Ho):
Es wird kein Unterschied im Niveau der kognitiven exekutiven Funktionen
bei Schilern der Interventionsgruppe, die ein Bewegungsprogramm
durchgefiihrt haben, und Schiilern der Kontrollgruppe, die kein Bewe-
gungsprogramm durchgefihrt haben, festgestellt. Interventions- und
Kontrollgruppen schneiden in den Konzentrationstests gleich gut ab.

Alternativhypothese 1 (H1):
Bei Schilern der Interventionsgruppe, die ein zwolfwoéchiges Training mit
den Bewegungsprogrammen erfahren haben, wird direkt nach der Durch-
fihrung eines Bewegungsprogramms eine Steigerung der exekutiven
kognitiven Funktionen gemessen.

Alternativhypothese 2 (H.):
Der Steigerungseffekt in den exekutiven kognitiven Funktionen bei Schi-
lern der Interventionsgruppe halt Gber mehrere, hier: zwei Stunden nach
der Durchfiihrung eines Bewegungsprogramms an.

3.3 Differenzierungshypothesen

Bei den Nebenhypothesen untersucht diese Arbeit weitere mogliche Effekte, die
fur die Gestaltung von BekoAkt im Schulalltag von Belang sein und sich aus den
erhobenen Daten ebenfalls herauslesen lassen konnten.

3.3.1 Differenzierungshypothese Posttest (DP)
Bei BekoAkt durchlaufen die Schiiler ein zwolfwdchiges Training und absolvieren
am Ende drei Konzentrationstests. Eine Vermutung lautet, dass der groRte Leis-
tungszuwachs beim ersten Posttest T3 zu messen sein sollte.

20071, T2, T3, T4 und T5 sind die Testzeitpunkte — siehe dazu Kapitel 5.3.3

Haupthypothese H

Differenzierungshypo-
these Posttest DP



3—66

Nullhypothese Posttest (DPo):
Der grolRte Zuwachs der Konzentrationsleistung wird bei einem anderen
Zeitpunkt als T3 ermittelt.

Alternativhypothese Posttest (DP1):
Bei der Interventionsgruppe erfolgt der grofSte Zuwachs der Konzentrati-
onsleistung KL von T2 nach T3.

Alternativhypothese Posttest (DP3):
Bei der Interventionsgruppe erfolgt der grofSte Zuwachs der Konzentrati-
onsleistung ZVT_MW von T2 nach T3.

3.3.2 Differenzierungshypothese Jahrgangsstufe (DJ)

Best weist in seinen Ausfihrungen darauf hin, dass sich die Entwicklung im Laufe
des Erwachsenwerdens verandert. “During late childhood, inhibition (...) may be
more sensitive than shifting (...) to the effects of acute exercise, but during adoles-
cence, it may no longer be as sensitive to those effects (...).“?°* Durch Verfestigung
der Neuronen bzw. deren Netzwerke, induziert durch Hormonausschiittungen, ist
die EF-Entwicklung im frithen Erwachsenenalter weitgehend abgeschlossen. Des-
wegen sollte nach dieser Einschatzung dann eine geringere bzw. keine Entwick-
lung mehr festzustellen sein. Zur Prifung dient ein Vergleich der Differenzen in
der Leistungsentwicklung der Standardwerte. Die Differenzen missten dann bei
der sechsten Jahrgansstufe hoher sein als bei den hoheren Jahrgangsstufen zehn,
elf und zwolf.

Nullhypothese Jahrgangsstufe (DJo):
Es wird kein Unterschied bei der Entwicklung der Konzentrationsleistung
bei den einzelnen Jahrgangsstufen festgestellt. Alle Jahrgangsstufen ent-
wickeln sich gleichmaRig.

Alternativhypothese 1 Jahrgangsstufe (DJ1):
Die sechste und zehnte Jahrgangsstufe weisen gréf3ere Zuwachse bei der
Konzentrationsleistung auf als die elfte oder zwolfte Jahrgangsstufe.

Alternativhypothese 2 Jahrgangsstufe (DJ,):
Die sechste und zehnte Jahrgangsstufe weisen im Vergleich zur elften und
zwolften Unterschiede in der Struktur der KL-Zuwachse auf.

3.3.3 Differenzierungshypothese Geschlecht (DG)
Zwischen mannlichen und weiblichen Probanden werden unterschiedliche Leis-
tungsniveaus und Entwicklungen vermutet. Da Madchen im Jugendalter einen
physiologischen Entwicklungsvorsprung aufweisen, sollte ihr Ausgangsniveau bei
T1 in den Jahrgangsstufen 6 und 10 hoher sein als das der Jungen. Bei den jungen
Erwachsenen ab einem Alter von 18 Jahren sollte das Niveau anndhernd gleich
sein.

201 Best 2010, S. 337
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Nullhypothese Geschlecht (DGo):
Es wird kein Unterschied bei der Entwicklung der Konzentrationsleistung
in Bezug auf Geschlechterunterscheidung festgestellt. Mannliche und
weibliche Probanden entwickeln sich gleichmaRig.

Alternativhypothese 1 Geschlecht (DG1):
Die weiblichen Probanden der sechsten und zehnten Jahrgangsstufen
weisen ein hdheres Ausgangsniveau und grofRere Zuwachse bei der Kon-
zentrationsleistung auf als die mannlichen Probanden.

Alternativhypothese 2 Geschlecht (DG,):
Ab einem Alter von 18 Jahren nahern sich Ausgangsniveau und Entwick-
lung der Geschlechter einander an.

3.3.4 Differenzierungshypothese Schulart (DS)
Zwischen den Schularten werden unterschiedliche Leistungsniveaus und Entwick-
lungspotentiale vermutet.

Nullhypothese Schulart (DSo):
Es wird kein Unterschied bei der Entwicklung der Standardwerte der Kon-
zentrationsleistung bei den verschiedenen Schularten festgestellt. Alle
Schularten entwickeln sich gleichmaRig.

Alternativhypothese Schulart (DS1):
Es werden Unterschiede bei den verschiedenen Schularten in den Stan-
dardwerten der Konzentrationsleistung im Pretest T1 gemessen.

Alternativhypothese Schulart (DS>):
Es werden Unterschiede bei den verschiedenen Schularten in der Ent-
wicklung T1 bis T5 der Standardwerte der Konzentrationsleistung gemes-
sen.

3.3.5 Differenzierungshypothese Ausgangsniveau (DA)

Haben unterschiedliche Ausgangsniveaus einen Einfluss auf die Steigerungsmog-
lichkeiten der Probanden? Die Differenzierungshypothese DA untersucht Ex-trem-
wertvergleiche bei den Ausgangsniveaus. Dabei muss darauf geachtet werden,
dass zwischen absoluten Steigerungen der Konzentrationsleistung in KL und den
Standardwerten der Konzentrationsleistung SW_KL unterschieden wird. Denn
trotz einer groRReren KL-Differenz von einem Testzeitpunkt zum nachsten, kénnte
die Differenz der KL_SW gleich oder geringer ausfallen. Dies liegt zum einen an der
Durchschnittsberechnung der KL_SW und auch an ihrem Deckelungseffekt.

Nullhypothese Ausgangsniveau (DAo):
Es wird kein Unterschied bei der Entwicklung der Standardwerte der Kon-
zentrationsleistung bei unterschiedlichen Leistungsniveaus in T1 festge-
stellt.

Differenzierungshypo-
these Schulart DS

Differenzierungshypo-
these Ausgangsniveau DA
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Alternativhypothese Ausgangsniveau (DA1):
Schiiler, die in T1 ein niedriges Leistungsniveau erzielen, erreichen ho6-
here absolute KL-Zuwachse als Schiiler, die in T1 hohere Leistungsniveau
aufweisen konnten.

Alternativhypothese Ausgangsniveau (DA;):
Die Steigerung der SW-Differenzen nehmen von T1 bis T5 trotz DA; auf-
grund der durchschnittlichen SW-Wertberechnung und des Deckelungs-
effektes ab.

3.3.6 Differenzierungshypothese Note im Fach Sport (DN)
Die letzte Differenzierungshypothese untersucht, ob sich das sportliche Ausgangs-
niveau der Probanden auf die Entwicklung der Konzentrationsleistung auswirkt.
Dazu wurden von den Probanden am MGL zwei Sportnoten dokumentiert: die vor-
herige Note im Jahreszeugnisses des letzten Schuljahres 2015/16 und die zeitlich
folgende Note im Zwischenzeugnis des Schuljahres 2016/17. Diese werden zusam-
men mit den Standardwerten der Konzentrationsleistung SW_KL untersucht.

Nullhypothese Sportnote (DNo):
Es wird kein Unterschied bei der Entwicklung der Standardwerte der Kon-
zentrationsleistung in den vorher im Jahreszeugnis erzielten, unter-
schiedlichen Notenstufen im Fach Sport festgestellt.

Alternativhypothese Sportnote (DN1):
Die Probanden mit besseren Noten im Fach Sport erzielen héhere Zu-
wadchse der Konzentrationsleistung als die mit schlechteren Sportnoten.

Alternativhypothese Sportnote (DN>):
Die Teilnahme an den Bewegungsprogrammen bewirkt eine Verbesse-
rung der Sportnoten in der Interventionsgruppe im Vergleich zur Kontroll-

gruppe.

Differenzierungshypo-
these Note im Fach Sport
DN
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4 Methoden
In Kapitel 4 werden nun die Methoden dieser Untersuchung dargestellt. Dabei er-
folgt zuerst ein Uberblick iiber das Studiendesign im Allgemeinen (4.1) sowie die
einzelnen verwendeten Tests im Speziellen (4.2 und 4.3). Die Konzeption der Be-
wegungsprogramme wird ausfiihrlich im Teilkapitel 4.4 beschrieben. Den Ab-
schluss bilden die wissenschaftlichen Hintergriinde der Datenanalyse (4.5).

4.1 Studiendesign

,Ein Treatment veréindert eine abhdngige Variable in einer Population A stéirker als in einer
Population B, was — wenn die Populationszugehérigkeit nicht experimentell variierbar ist

— nur mit nicht- oder quasi-experimentellen Vorher-Nachher-Designs zu priifen ist“*%,

Bei BekoAkt wird mit Hilfe von standardisierten Tests (d2-R?%3 und ZVT?%*) be-o-
bachtet, wie sich die exekutiven kognitiven Funktionen, gemessen an der Konzent-
rationsleistung, im Laufe des Interventionszeitraumes verdandern. Somit ergibt sich
ein Vorher-Nachher-Vergleich, der auch als Pre-Post-Design bezeichnet wird. Die
unabhdngige Variable (UV) besteht dabei in den Messzeitpunkten vor, wahrend
und nach dem Interventionszeitraum. Sie wird sowohl gesamt (T1-T5) als auch in
zwei unabhangigen Teilen (T1-T3 und T3-T5) betrachtet. Die abhangige Variable
(AV) wird definiert als die veranderliche Konzentrationsleistung, die zu funf Zeit-
punkten gemessen wird:

e T1:Vor dem Interventionszeitraum nehmen jeweils die Interventions- und
Kontrollgruppe am Pretest teil. Zu diesem Zeitpunkt wird kein Bewegungs-
programm durchgefihrt.

e T2: In der Mitte des Interventionszeitraumes nach geplanten sechs Wo-
chen Training folgt der Metatest; hierbei absolviert die Interventions-
gruppe direkt vor dem Test ein Bewegungsprogramm.

e T3: Am Ende oder kurz nach dem Interventionszeitraum erfolgt der erste
der drei Posttests. T3 wird direkt nach einem Bewegungsprogramm absol-
viert.

e T4: Eine Stunde nach dem Bewegungsprogramm von T3 erfolgt die erste
Testwiederholung.

e T5: Eine weitere Stunde spater, also zwei Stunden nach dem Bewegungs-
programm, erfolgt die zweite Testwiederholung an diesem Tag.

Da sich Zufallsstichproben in Schulen so gut wie nicht realisieren lassen und somit
ein randomisierter Pre-Post-Kontrollgruppenvergleich ausscheidet, konnen die
unterschiedlichen ,,Populationen” nur tber die in den Schulen gebildeten Klassen
unterschieden werden. Klassen, die wahrend des Interventionszeitraumes an den
Bewegungsprogrammen teilnehmen, stellen die Interventionsgruppe dar. Im Ge-
gensatz dazu steht die Kontrollgruppe, die aus Klassen besteht, die zwar an den

202 Bortz und Déring 2016, S. 658
203 Siehe 4.2
204 Siehe 4.3
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Messungen der AV, sprich Konzentrationstests, teilnehmen, aber wahrend des In-
terventionszeitraumes nicht die Bewegungsprogrammen absolvieren (dirfen). Die
Schiiler werden dabei einer sog. , Klumpenstichprobe” zugeordnet. Dabei beste-
hen die Klumpen aus mehreren Klassen, die im Vorfeld zufallig zur Interventions-
bzw. Kontrollgruppe zugeordnet worden sind.

Die Auswahl der Interventions- und Kontrollgruppen erfolgt zufillig aus den be-
stehenden Klassen. Es wurde keine Ricksicht auf Stundenplane, beteiligte Schiiler
oder Lehrer genommen.

Um bei der Auswahl der Probanden vollstandig wissenschaftlichen Kriterien, ins-
besondere der Validitdt, gerecht zu werden, misste eine Gruppe eine ,Leer-
gruppe” sein, die weder als Interventionsgruppe die Bewegungsprogramme
durchfihrt noch als Kontrollgruppe ,nichts“ macht, sondern sich mit etwas vollig
anderem beschaftigt. Teilweise ist auch der Begriff ,Quasi-experimentelle
Gruppe” zu finden. In anderen Worten: Wahrend die Interventionsgruppe in Be-
koAkt einer , Treatment-Gruppe” entspricht, die also dem Treatment ausgesetzt
wird, hier: den Bewegungsprogrammen, ist die Kontrollgruppe eine ,Non-Treat-
ment-Gruppe®, die dem speziellen Treatment der Untersuchung nicht ausgesetzt
wird. Was BekoAkt fehlt, ist eine ,,Quasi-Treatment-Gruppe” (QTG), eine, die wih-
rend des Untersuchungszeitraums dem Treatment dhnliche oder ggf. entgegen-
setzte Tatigkeit ausflihren wiirde. Gesprache und Befragung im vorbereitenden
Schulhalbjahr zeigten wenig Begeisterung, als QTG zu fungieren, weder bei Schi-
lern noch bei Lehrern. Die Bereitschaft als Interventionsgruppe mitzuwirken, war
sofort gegeben — auch die Notwendigkeit einer Kontrollgruppe schien allen Betei-
ligten einzuleuchten. Lediglich die Motivation als QTG war absolut nicht zu finden.
Auch organisatorisch war bei den Schulleitungen nur schwer einzusehen, dass eine
zusatzliche Gruppe mit etwas anderem als dem Untersuchungsinhalt ,belastet”
werden sollte. Deshalb wurde im Wissen dieser wissenschaftlichen Schwierigkeit
auf die QTG verzichtet.

4.2 Konzentrationstest d2-R

In dieser Arbeit sollen verschiedene Leistungsniveaus der kognitiven exekutiven
Funktionen verglichen werden. Wie in Kapitel 2 gezeigt wurde, ist Konzentration
ein Teil der exekutiven Funktionen. Um Konzentrationsleistung aufzubauen,
werden auch die anderen exekutiven Funktionen gebraucht: “Executive functions
(...) refer to a family of top-down mental processes needed when you have to con-
centrate and pay attention (...).”2%> Deswegen eignet sich speziell Konzentration
als Indikator fur die kognitive Leistungsfahigkeit von Probanden und damit zur Er-
mittlung der Leistungsfahigkeit der exekutiven Funktionen. Als Messinstrument
dafir kommt in vielen Untersuchungen, so auch in dieser Arbeit, der Konzentrati-
onstest d2-R zum Einsatz.

205 Diamond 2013, S. 135
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Hierbei handelt es sich um einen ,,Durchstreichtest“2°¢, bei dem der Buchstabe ,,d“
erkannt und ,,markiert” werden muss, wenn er zwei Begleitstriche hat, sog. ,Ziel-
objekte”. Im Gegensatz dazu darf ein ,,d”“ mit keinem, einem, drei oder vier Stri-
chen ebenso wenig markiert werden wie ein ,,p“ mit beliebig vielen Strichen, sog.
,Distraktoren”. Z. B.
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Abbildung 20: Beispiele aus dem Test d2-R

Insgesamt sind auf einem DIN-A4-Blatt 14 Zeilen quer mit jeweils 57 Zeichen zu
bearbeiten. Dazu steht einem Probanden eine Bearbeitungszeit von 20 Sekunden
pro Zeile zur Verfiigung.2%’

Der d2-R gilt als , Allgemeiner Leistungstest” und bedient sich der theoretischen
Konzepte Konzentration, Aufmerksamkeit, Mental Speed, Wahrnehmungsge-
schwindigkeit und Bearbeitungsgeschwindigkeit.

Von diesen Konzepten ist Konzentration das zentralste und fiir diese Arbeit das
bedeutendste: ,Die Unterschiede in der Konzentrationsfahigkeit zeigen sich darin,
wie schnell und wie genau sie groRe Mengen solcher einfachen Aufgaben fortlau-
fend bearbeiten kdnnen“?%, Genau das zeichnet die Konstruktion des d2-R aus:
dass die eigentliche Aufgabe eine sehr einfache ist, aber tiber die Schnelligkeit die
Genauigkeit der Leistung nicht leiden darf.2%® Genau deshalb eignet sich der d2-R
hervorragend fur die Messungen in BekoAkt.

Die weiteren theoretischen Konzepte prazisieren jedoch die Zuordnung zur Mes-
sung der exekutiven kognitiven Fahigkeiten:

Bei der Aufmerksamkeit (ebenfalls ein Teil der EF) geht es darum, bestimmte re-
levante Zielreize zu erkennen und von irrelevanten Distraktoren abzugrenzen.

206 Brickenkamp et al. 2010; S.9

207 Brickenkamp et al. 2010, S. 26

208 Brickenkamp et al. 2010, S. 10.

209 y/gl. Brickenkamp et al. 2010, S. 9-14.
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Beim d2-R steht dabei die selektive oder fokussierte Aufmerksamkeit im Vorder-
grund.210

Mental Speed bezeichnet die ,Schnelligkeit von Denkprozessen“?!! in Bezug auf
Reaktionszeit, allgemeine Verarbeitungsgeschwindigkeit, Verarbeitungsschnellig-
keit im Kurzzeitgedachtnis, Zugriffschnelligkeit auf das Langzeitgedachtnis und zur
Beurteilung von Unterschieden bendtigte Darbietungszeit (inspection time).212 Ein
Konzept, das wahrend der Durchfiihrung des d2-R bis zum Ende hin aufrechterhal-
ten werden muss.

Ein spezifizierter Faktor ist die Wahrnehmungsgeschwindigkeit oder auch ,per-
ceptual speed” genannt. Sie beinhaltet, dass ,visuelle Reize (,,Muster”) schnell von
anderen dhnlichen Reizen“?!? unterschieden werden miissen, wie z. B. das Durch-
streichen der ,,d’“s mit zwei Strichen.

Die Bearbeitungsgeschwindigkeit erfasst die Geschwindigkeit beim Bearbeiten
von einfachen Losungen. Dies ist beim d2-R leicht zu erkennen.

GemaR den Autoren korreliert der d2-R mit anderen allgemeinen Leistungstests
und auch mit speziellen Intelligenztests aufgrund verschiedener Gemeinsamkei-
ten in den Konstruktionsmodellen. Das Konstrukt der Allgemeinen Intelligenz (g)
weist wohl dhnliche Dimensionen auf, aber es wird insgesamt etwas Anderes er-
fasst. ,,Es ware daher falsch, den Test d2 als Intelligenztest zu bezeichnen.24

Fir den wissenschaftlichen Rahmen sind Objektivitat, Reliabilitat und Validitat des
Instruments d2-R von Bedeutung. ,Die Durchfiihrungsobjektivitit wird (...) ge-
wiahrleistet.”?!> Fazit ist, dass (...) die Auswertungsobjektivitat fiir BZO nahezu
perfekt und fir die Fehlerwerte hoch ist.“21® Nach Brickenkamp et al. ,kann eine
sehr hohe Interpretationsobjektivitdit angenommen werden“??’,

In Bezug auf Reliabilitat geben die Autoren bei Konsistenz und Stabilitat verschie-
dene Studien an, die nachweisen, dass beide durchgehend hohe Werte besit-
zen.?1®

Fir alle Unterkriterien der Validitat (Inhaltliche, Konstrukt-, Kriteriumsvaliditat)
weisen die Autoren detailliert nach, dass der d2-R als valide angesehen werden
kann.2!® AuBerdem verweisen die Autoren in ihren weiteren Gitekriterien auf die
prinzipielle Unverfilschbarkeit sowie auf zeitliche Okonomie in der Durchfiihrung
wie Auswertung hin.??2° Und sie geben an, ,dass Personen mit einem bestimmten
soziokulturellen Hintergrund nicht benachteiligt werden.“??! Somit eignet sich der
d2-R in BekoAkt hinsichtlich aller untersuchten Schularten und Schiler aus

210 Epd,, S. 11.

211 Epd.

212 yg|. ebd. S. 11 f.

213 Epd. S. 12.

214 Epd. S. 14.

215 Brickenkamp et al. 2010, S. 43

216 Brickenkamp et al. 2010, S. 43

217 Brickenkamp et al. 2010, S. 44

218 ygl. Brickenkamp et al. 2010, S. 44-49
219 yg|. Brickenkamp et al. 2010, S. 49-63
220 yg|. Brickenkamp et al. 2010, S. 63-65
221 Brickenkamp et al. 2010, S. 65
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unterschiedlichen sozialen Herkunftsschichten ebenso wie hinsichtlich der zeit-
o0konomischen Auswertung. Immerhin wurden bei BekoAkt insgesamt Gber 1.600
d2-R-Tests bericksichtigt.

Nach der Aussage der Autoren hat der d2-R fiinf groBe Anwendungsgebiete: Ver-
kehrs-, Pddagogische, Klinische und Medizinische, Neuro- sowie Arbeits- und Or-
ganisationspsychologie. Wenn der d2-R im padagogischen Zusammenhang in Be-
koAkt zwar nicht als ,Ursachenkldrung bei allgemeinem oder [dem] facherspezifi-
schen Schulversagen“??? dient, so stellt er doch den aktuellen Leistungsstand eines
Schilers in Bezug auf Konzentration dar. Neuropsychologisch hilft der Test nicht
bei der Patientenbehandlung, ist aber ,,analog zur klinischen und medizinischen
Psychologie (...) auch im Bereich der Neuropsychologie zur Evaluierung von Mal3-
nahmen und Kontrolle von Nebenwirkungen geeignet.“??3 Diese Arbeit entleiht
sich daraus die Evaluierung und Kontrolle bei wissenschaftlichen Untersuchungen.
In Bezug auf die Organisation der Schule lautet die Fragestellung: Wie gestaltet
man den (Sitz-)Schulalltag oder ggf. wie verandert man die schulischen Bedingun-
gen so, dass die Schiiler eine moéglichst hohe Konzentrationsleistung erbringen
kénnen?

Historisch entstammt der urspriingliche d2-Test dem Jahr 1962 und wurde bis zur
heutigen aktuell 9. Auflage immer wieder Gberprift, erweitert und um ,, Daten zu
den Testgltekriterien erganzt“??4, Die Normierung des d2-R ist fur den Altersbe-
reich neun bis 60 Jahre nachgewiesen und ,wurde 2007/2008 an einer Stichprobe
von Uber 4.000 Personen normiert“??>. Das bedeutet, dass der Test fiir diese Auf-
lage neu normiert wurde und damit im Jahr der Testung als aktuell einzustufen
ist.226

Konkret gemessen werden im d2-R vier Kennwerte, die zur Interpretation der Er-
gebnisse herangezogen werden kénnen:

222 rickenkamp et al. 2010, S. 27

223 Brickenkamp et al. 2010, S. 28

228 Epd. S. 16

225 Brickenkamp et al. 2010, S. 69

226 y/g|. Brickenkamp et al. 2010, S. 66-68
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Tabelle 12: Kennwerte des d2-R??7

Kennwert (Kiir- | Merkmal (Operationalisierung)

zel)

Konzentrations- | Konzentrationsfahigkeit

leistung (KL) Definition:

speed-accuracy —>Anzahl entdeckter, durchgestrichener Zielobjekte minus
tradeoff Anzahl der Verwechslungsfehler (=BZO-AF)

Bestimmung technisch (=Berechnung):
- KL=BZO-AF-VF
Bearbeitete Ziel- | Arbeitstempo, Schnelligkeit bei der Testbearbeitung

objekte (BZO) —2>Anzahl bearbeiteter (durchgestrichener sowie dazwi-
schenliegender , Ubersehener”) Zielobjekte

Fehlerprozent Genauigkeit bei der Testbearbeitung

(F%) —>Anzahl der Fehler bezogen auf die Anzahl bearbeiteter
Zielobjekte

- Bestimmung technisch (=Berechnung):
F%=(AF+VF)/BZ0O*100

Konzentrations- Konstanz bzw. Variabilitat der Testleistung

verlauf —>Konzentrationsleistung in vier identischen Testabschnit-
ten

Arbeitsstil —>Verhaltnis von Schnelligkeit und Sorgfalt bei der Testbe-
arbeitung

Der d2-R kann sowohl intra- wie interindividuell ausgewertet werden. Die intrain-
dividuellen Ergebnisse ermdoglichen einen tiefen Einblick in die Leistungsfahigkeit
eines Probanden. Uber die Kennwerte KL, BZO und F% kdénnen Konzentrationsver-
lauf und Arbeitsstil des Einzelnen sehr gut abgelesen und interpretiert werden. Bei
mehrfacher Testung kann auch die Entwicklung der Person analysiert werden.
Durch die Umrechnung in Standardwerte ist es moglich, interindividuell festzustel-
len, wie der Proband im Vergleich mit seiner und anderen Altersgruppen abschnei-
det. Im Rahmen von Beratungen, z. B. zur schulischen Leistungsfahigkeit, wiirden
genau diese Ergebnisse benotigt.

Innerhalb dieser Arbeit wird jedoch auf die intraindividuelle Entwicklung nur bei
der Analyse der Entwicklung der Leistungsfahigkeit aller Probanden eingegangen.
Steigern sich die Probanden wahrend des Interventionszeitraumes? Wie verhalten
sich die Steigerungen im Vergleich zur Kontrollgruppe? So stehen die interindivi-
duellen Werte im Vordergrund.

Die KL wird nach der Formel KL=BZO-AF-VF ermittelt. KL stellt hierbei die Konzent-
rationsleistung in absoluten Werten, also nicht in umgerechneten Standardwer-
ten, dar. BZO sind die vom Probanden bearbeiteten, durchgestrichenen Zielob-
jekte inklusive aller Fehler. Von ihr werden dann alle Fehler abgezogen. Das kon-
nen zum einen Auslassungsfehler (AF) sein, also ausgelassene d’s mit zwei Stri-
chen, oder zum anderen Verwechslungsfehler (VF), also falsch durchgestrichene

227 Tabelle zusammengefasst nach Brickenkamp et al. 2010, S. 19, 32
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d’s mit mehr oder weniger als zwei Strichen oder p’s mit beliebig vielen Strichen.
In dieser Arbeit werden alle Werte fiir jeden auswertbaren Probanden ermittelt,
berechnet und in die jeweilige Datenreihe eingefligt. Bei den Ergebnissen wird
hauptsachlich der Kennwert KL herangezogen, da sie eine Gesamtbetrachtung
moglich macht und die anderen Kennwerte durch die Berechnung mit einbezieht
und sich somit als bestes Indiz fiir die exekutiven Funktionen eignet. In wenigen
Fallen wird detailliert auf andere Testwerte zuriickgegriffen.

Alle Kennwerte lassen sich unter Berticksichtigung der Konfidenzintervalle in Stan-
dardwerte (SW) umrechnen, um anzugeben ,wie die Leistung im Vergleich zu etwa
gleichaltrigen Personen zu beurteilen ist“2?%. So wird beispielsweise die absolute
Konzentrationsleistung KL benannt und die Standardwerte der Konzentrationsleis-
tung KL_SW. Die Ubrigen Kennzahlen werden analog bezeichnet. In dieser Arbeit
werden sowohl die absoluten wie auch Standardwerte zur Ergebnisanalyse heran-
gezogen, da sich beide fiir unterschiedliche Analysezwecke eignen. So zeigen die
absoluten Werte oft die genaue Entwicklung, wahrend die SW bei bestimmten Be-
trachtungen, z. B. bei alters- oder schullibergreifender Begutachtung, hilfreich
sind.

Der d2-R eignet sich nicht nur wegen der passenden Normierung flir das Projekt
BekoAkt hervorragend, sondern auch weil er sehr schnell und unkompliziert
durchzufiihren ist. Als Paper-Pencil-Test sind fiir die Probanden keine groRRen Vor-
bereitungen vonnoten. Die Testinstruktionen sind einfach zu verstehen und be-
durfen keiner groBen Voraussetzungen bei den Schiilern.??° Die betroffene Unter-
richtsstunde wird nicht lange gestort, da die gesamte Bearbeitungszeit nur 4 Mi-
nuten und 40 Sekunden betragt. Er ist als Gruppentest mit mehreren Klassen oder
einer ganzen Jahrgangsstufe auf einmal moglich. AuSerdem kann er zu jeder Ta-
geszeit durchgefiihrt werden. Selbst wenn vorher eine hohe kognitive Belastung
(z. B. eine Schulaufgabe) stattgefunden hatte, werden mit einer vorherigen kurzen
Pause valide Ergebnisse erreicht.

Die Auswertung ist mit Hilfe des Test- und eines Durchschreibbogens zeitlich 6ko-
nomisch zu bewaltigen und zudem raumlich unabhangig von den Probanden mog-
lich. Auch das flhrt zu einer Verringerung der Unterrichtsstorung.

Kritisch beim d2-R kénnten sich Ubungseffekte auf die Ergebnisse auswirken, die
sich bei Wiederholen des Tests einstellen. Die Autoren raten hier zur Vorsicht und
zu weiteren Untersuchungen, ,bevor ,Entwarnung” beziiglich der Ubungseffekte
gegeben werden kann“?3%, Im Laufe von BekoAkt bearbeitet ein Schiler funfmal
den d2-R, teilweise im engen zeitlichen Abstand von einer Stunde. Diese mogli-
chen Einflisse mlssen bei der Interpretation der Ergebnisse beachtet und even-
tuelle Effekte mit den Ergebnissen der Kontrollgruppen verglichen werden. Zu pri-
fen ist auch, ob bei der zu erwartenden Steigerung der SW eine Anndherung an
den héchsten Wert zu beobachten ist. Wenn durch den Ubungseffekt die absolute

228 Brickenkamp et al. 2010, S. 36
229 Sjehe dazu: Adaptierte Testanweisungen im Anhang
230 Brickenkamp et al. 2010, S. 49
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KL steigt, dann erhdhen sich auch die SW. Der d2-R gibt in seinen Normentabellen
allerdings als héchsten SW den Wert 130 an. Hierbei konnten zwei Probleme auf-
treten: Sollten also Probanden im Laufe von fiinf Tests standig steigende SW aus-
weisen, kann es sein, dass der Wert 130 vor dem flnften Test erreicht wird. Ein
weiteres Steigern der absoluten Werte ware dann im SW nicht mehr zu erkennen.
Des Weiteren konnten Verfalschungen dadurch auftreten, dass viele Probanden
den Standardwert 130 erreichen und einen Deckelungseffekt aufweisen, was sich
auch in den Mittelwerten der Gruppen zeigen wiirde.

Alle Ergebnisse des d2-R kdnnen in Standardwerte umgerechnet werden. So ist ein
Vergleich mit anderen Leistungstests moglich. Solche Gegentiberstellungen wei-
sen oft hohe Korrelationen aus?3L. In dieser Arbeit wird zusatzlich zum d2-R der
Zahlen-Verbindungs-Test, kurz ZVT, herangezogen, um zuverldssigere Grunddaten
zur Auswertung zu erhalten. Eventuelle testinterne Fehler (wie z. B. Ubungsef-
fekte) kdnnen so leichter ermittelt und ggf. eliminiert werden. Die Korrelationen
der Ergebnisse zwischen ZVT und dem d2-R-Vorgangertest d2 wurden bereits 2006
far von Bracht ermittelt und lauten:

Tabelle 13: Korrelation der d2-Kennwerte mit dem ZVT232

Stichprobe Konzentrations- d2-Kennwerte
test und Kenn-
wert
GZ KL (GZ-F) F% (F)
Studierende INT Rich- 43 .61 -.16
(N=180) tige
4.3  Zahlen-Verbindungs-Test ZVT

Die kognitiven exekutiven Funktionen beinhalten neben der Konzentration die Im-
pulskontrolle, die kognitive Flexibilitat, die Argumentation, das problemldésende
Denken sowie die Planung. Der d2-R testet vor allem die Konzentration, aber auch
Aufmerksamkeit, Mental Speed, Wahrnehmungs- und Bearbeitungsgeschwindig-
keit. So ist ein GroRteil der kognitiven exekutiven Funktionen abgedeckt. In Beko-
Akt kam neben d2-R ein weiterer Konzentrationstest zum Einsatz, der das Reper-
toire an Analyseméglichkeiten zum einen erweitert und zum zweiten eine Uber-
priufung der d2-R-Ergebnisse ermoglicht — der Zahlenverbindungstest ZVT.

Zu jedem Testzeitpunkt T1 bis T5 fihrt eine Auswahl Probanden direkt nach dem
d2-R je einen ZVT durch. Frau Katja Weigl hat die Ergebnisse in ihrer Bachelorar-
beit analysiert und veroffentlicht.?23 Um den Umfang einer Bachelorarbeit im an-
gemessenen Rahmen zu halten, wurde die Untersuchung von Frau Weigl auf sechs
Klassen am MGL limitiert. Je zwei Klassen in der sechsten und zehnten

231 Epd. S. 51 ff.
232 Bracht 2006, zitiert nach Brickenkamp et al. 2010, S. 53.
233 ygl. Weigl 2017

Deckelungseffekt des
d2-R lauft asymptotisch
gegen SW 130
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Jahrgangsstufe waren Interventionsgruppen und je eine Klasse aus diesen Jahr-
gangsstufen bildeten die Kontrollgruppen.

Der ZVT ist ebenfalls ein Paper-Pencil-Test und besteht aus vier Zahlen-Matrizen,
sog. ,Auswertungs-/Ubungsbdgen” A, B, C und D. Auf jeder muss ein Proband die
Zahlen von 1 bis 90 in der richtigen Reihenfolge durch Striche verbinden. Wenn,
wie bei BekoAkt die Probanden alter als zehn Jahre sind, sind in Gruppenversuchen
pro Bogen je 30 Sekunden zur Bearbeitung vorgesehen. Zuvor werden zum richti-
gen Verstiandnis zwei kiirzere ,Ubungsfelder” auf einem extra Blatt durchge-
fuhrt.23* Insgesamt entsteht so ein Zeitbedarf fir den ZVT von ca. finf Minuten,
was zum einen sehr 6konomisch ist?*> und zum zweiten die Probanden nicht allzu
sehr mental belastet, sodass bei T3 bis T5 alle 60 Minuten wieder Tests durchge-
flihrt werden kénnen, ohne dass die Probanden erschopft sind und die Leistungs-
fahigkeit durch Uberlastung leidet. Da bei einer Untersuchung zur Ermiidung eine
Korrelation von r=.04 keine Hinweise auf Zusammenhinge lieferte?3®, sollte Ermu-
dung im Setting BekoAkt keine Rolle spielen, zumal auRerdem fast 50 Minuten
Test-Pause zwischen den Tests liegen. Mit einem Zeitbedarf bei der Auswertung
von ca. zwei Minuten pro Test ist er als duBerst schnell und einfach einzustufen
und somit vorteilhafter als der d2-R. Umrechnungstabellen in Standardwerte lie-
gen ebenfalls bei und erméglichen somit die interdisziplindre Vergleichbarkeit. So-
mit ergeben sich beim ZVT ebenfalls zwei Werte: zum einen die absoluten Werte
(2vT) und die umgerechneten Standardwerte (ZVT_SW).
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Abbildung 21: Beispiel eines Ubungsbogens des ZVT

234 ygl. Oswald 2016, S. 65 f.
25 ygl. ebd. S. 11
236 ygl. ebd. S. 35
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Getestet wird im ZVT die ,,"kognitive Leistungsgeschwindigkeit’, "mental Speed” o-
der ‘Infomationsgeschwindigkeit “?3’, was laut Autor mit ,Allgemeiner Intelli-
genz“?38 korreliert. Da in BekoAkt die Intelligenzkomponente eigentlich nicht von
Bedeutung ist, dafiir aber die damit zusammenhangenden exekutiven kognitiven
Funktionen, ist der ZVT sehr gut geeignet, den d2-R zu validieren.

Durchfiihrungs- und Auswertungsobjektivitat wurden ausreichend untersucht und
fur den ZVT nachgewiesen.??® Geschlechtsunterschiede wurde nicht festge-
stellt.2% Die Reliabilitat im Gruppentest wird beim ersten Testdurchgang mit dem
Koeffizienten r«=.77 und r«=.87 sowie bei Testwiederholung mit r+=.88 und r=.93
als ,,hochzufriedenstellend“?*! beschrieben. Der Autor schildert wie im d2-R auch
im ZVT Ubungsgewinne bei Testwiederholung, die jedoch bei Gruppenversuchen
aufgrund der konzeptionellen Testverkiirzung ,generell niedriger“?*? ausfallen.
Fiir BekoAkt wurde die Anordnung der Matrizen A bis D zufallig variiert, sodass ein
Einpragen der Verbindungslinien zusatzlich erschwert wurde. Die Validitatsunter-
suchungen des ZVT sind ausfiihrlich dokumentiert und werden mit mittleren bis
hohen Korrelationen zu einigen Intelligenztests, insbesondere zur ,kognitiven
Leistungsgeschwindigkeit” angegeben. Zusammenfassend wird der ZVT als valide
benannt. Bei Konzentrationstests wurde speziell die Korrelation zum urspringli-
chen d2 untersucht und wird mit r=.63 angegeben. Daraus lasst sich fiir BekoAkt
schlieRen, dass die Ergebnisse des d2-R als Uberarbeiteter Nachfolger des d2 und
des ZVT geeignet sind, sich gegenseitig zu kontrollieren. Zeigen die Ergebnisse des
einen Tests in eine bestimmte Richtung, missten die Ergebnisse des anderen Tests
dies bestatigen und umgekehrt.

Der ZVT wurde 2016 in der dritten, Gberarbeiteten und neu normierten Auflage
herausgegeben und ist somit als aktuell einzustufen.

In die vorliegende Dissertation flieRen die von Frau Weigl festgestellten Ergebnisse
nicht direkt ein. Sie sind in ihrer Arbeit nachzulesen. Allerdings liegen ihre Rohda-
ten dem Autor vor, und so konnten eigene Auswertungen erstellt und interpretiert
werden. Sie decken sich zwar mit den Ergebnissen von Frau Weigl, gehen aber an
bestimmten Stellen dariiber hinaus und vertiefen, wo notwendig.

237 Ebd. S. 69

238 Epd.

239 ygl. ebd. S. 23
240 yg|. ebd. S. 58
241 Ebd. S. 26

242 Epd. S. 28
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4.4  Bewegungsprogramme

4.4.1 Organisatorische Gegebenheiten

Uber 30 Kollegen am MGL hatten sich bereit erklart das BekoAkt zu unterstiitzen
und die Programme wahrend ihres Unterrichts durchzufiihren. Dazu wurden die
Kollegen zu Beginn der beiden Trainingszeitraume im Umgang mit den Bewe-
gungsprogrammen geschult und in die Bewegungsprogramme der folgenden
sechs Wochen entsprechend eingefiihrt. So konnten in einer Klasse jeweils meh-
rere Kollegen die wochentlich wechselnden Programme anleiten. War ein Kollege
bei einer Trainingseinheit verhindert, so konnte die Klasse andere Kollegen bitten,
mit ihnen das Programm in dieser Woche zu absolvieren. Jede vollzogene Einheit
wurde per Unterschrift des Kollegen auf einer Liste im Absenzenheft dokumen-
tiert, sodass zum einen sichergestellt wurde, dass zwei Einheiten pro Woche voll-
zogen wurden. Es kann zum anderen aber auch kontrolliert werden, dass nicht
mehr als zwei Einheiten pro Woche ausgefiihrt wurden.?*3

An der PWS (ibernahmen zwei Kollegen die Durchfiihrung der Bewegungspro-
gramme. Auch hier wurde dokumentiert, ob und wie viele Programme absolviert
wurden. Aufgrund einer zwischenzeitlichen Abwesenheit der Kollegen musste fle-
xibel reagiert werden, und am Ende wurde der Trainingszeitraum um eine Woche
verlangert, sodass insgesamt wieder 24 Trainingseinheiten stattfanden.

An der FOS waren 13 Kollegen an der Durchfiihrung beteiligt; sie versicherten, die
Trainingseinheiten gewissenhaft ausgefihrt zu haben.

Es bleibt festzustellen, dass sehr gewissenhaft gearbeitet wurde. Sollte einmal ein
Bewegungsprogramm nicht durchgefiihrt worden sind, so wurde sofort eine an-
dere Unterrichtsstunde bzw. ein alternativer Kollege zur Durchfiihrung gesucht
und gefunden. Deshalb kamen allen Klassen auf die vorherbestimmte Anzahl von
24 Trainingseinheiten.

4.4.2 Konzeption

Miiller/Petzold fihren eine Reihe von verschiedensten Bewegungsideen an, um
dem Lehrenden in der Unterrichtsgestaltung einzelner Facher sowohl zusatzliche
Informationen und dem Lernenden eine ,,Optimierung der Informationsverarbei-
tung“?** zu ermoglichen. So werden kognitive Elemente, z. B. bei der Stoffwieder-
holung eingesetzt und durch Bewegung gefestigt.

Des Weiteren entwickelten die Autoren ein ,, dynamisches Sitzen”, indem sie Be-
wegung ins Sitzen bringen und die Bedingungen des Sitzens verandern.?*> Ergén-
zend bauten sie , Auflockerungsminuten” in den Unterricht ein.?*¢ Dies ist fiir Be-
koAkt interessant, da die Bewegungsprogramme immer als Auflockerung zum Sitz-
Unterricht moglich und auch vorgesehen sind, vor allem als Abwechslung in Dop-
pelstunden.

243 Sjehe 14.7 Protokolle der Trainingseinheiten
244 ygl. Miiller und Petzold 2014, S. 48 ff.

245 Ebd. S. 75 ff.

246 ygl. ebd. S. 90 ff.

Durchfiihrung der Bewe-
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Eine der Grundideen bei der Konzeption der Bewegungsprogramme ist ein Hin-
weis aus der Literaturrecherche. Aerobe Bewegung flihrt zu einer Steigerung der
Durchblutung. Bewegung foérdert also nicht nur die Durchblutung von Muskeln,
sondern fiihrt auch zur Erhéhung des zerebralen Blutflusses. AuBBerdem konnten
Synergieeffekte der Durchblutungssteigerung bei kognitiv-motorischen Elemen-
ten durch Bewegung nachgewiesen werden. Es fiihrte auch zu einer Vor-aktiv-
ierung von Hirnarealen.

“Together, these two findings raise the possibility that the degree to which the exercise requires
complex, controlled, and adaptive cognition and movement may determine its impact on EF. Coor-
dinative exercises, such as those employed by Budde et al. (2008), require substantial top-down
cognitive control and the ability to override automatic behavior (Diamond, 2000, 2009). Aerobic
games, such as those employed by Pesce et al. (2009), likely require cooperation with other children,
strategic behavior, coordination of complex bodily movements*”’, and adaptation to continually
changing task demands. Repetitive aerobic exercises, on the other hand, likely require less cognitive
engagement, particularly of EF, since there is little need to guide cognition to accomplish a chal-
lenging goal or coordinate the body to execute complex movements. These differences in EF de-
mands may lead complex exercise to have a stronger effect on EF than simpler exercise.”**®

Was passiert, wenn zusatzlich zu den motorisch-kognitiven Elementen rein kogni-
tiven Elemente in Bewegungsprogramme eingefligt werden? Und auch noch durch
soziale Interaktion ergdnzt wird? Deshalb koppeln die BekoAkt-Bewegungspro-
gramme koordinative Bewegungen immer mit kognitiven Elementen aus dem Un-
terricht und an vielen Stellen mit Partner- oder Gruppenibungen.

Auch weil Vergleichsstudien gezeigt haben, dass Ruhe/Pause nicht zur einer Stei-
gerung der EF fihrt, muss man versuchen, Bewegung in die sonst sitzende/ru-
hende Schule/Schilerschaft zu bringen.?4°

Nach Miiller/Petzold ist eine ,Entspannungsphase” >°° fiir das Lernen und Spei-
chern von Lernstoff notwendig. Sie konzipieren diese mit vielen Spielen und rich-
tigen Entspannungsprogrammen. Flr BekoAkt ist dieses Prozedere (zeitlich) zu
aufwandig, allerdings wird der Notwendigkeit der Entspannung Rechnung getra-
gen und am Schluss in jedes Bewegungsprogramm integriert.

Da BekoAkt in Klassenzimmern stattfinden soll(te), sind die Bewegungspro-
gramme grundsatzlich so aufgebaut, dass sie in jedem Unterrichtsraum durchge-
fihrt werden kdnnen. Das bezieht sich sowohl auf die benétigten Materialien, die
grundsatzlich in den Klassenzimmern bzw. bei den Schiilern schon vorhanden sind,
wie z. B. Radiergummis oder Stifte, wie auch auf den Raumbedarf im Klassenzim-
mer zur Durchfiihrung der Ubungen. Grundsitzlich sollte so wenig Aufwand wie
moglich betrieben werden, um die vorgegebenen Bewegungsprogramme realisie-
ren zu kénnen. Das bezieht sich z. B. auf das Nicht-Verschieben-Missen von Ti-
schen und Stihlen, wie auch auf das Nicht-Wechseln von Orten, also der Klassen-
zimmer.

247 Markierung wurde hier zur Verdeutlichung eingefugt.
248 Best 2010, S. 336

24 Miiller und Petzold 2014, S. 90 ff.

250 Epd. S. 124 ff.
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Fiir jede Woche gibt es eine Powerpoint-Prasentation, die den Kollegen z. B. {iber
das schulinterne Netz zur Verfligung gestellt wird, wobei das jeweilige Bewegungs-
programm in Einzelschritten beschrieben wird. So kénnen Kollegen wie Schiiler
einfach den Anweisungen folgen.

Die Konzeption der Bewegungsprogramme sieht eine Dauer von zehn Minuten
vor; sie bestehen grundsatzlich aus drei Teilen, die sich in jedem Programm wie-
derholen:

"f‘\.%\&
o NS
S
LAY

B

BESTANDTEILE:
» KURZES AUFWARMEN (MINUTE 1): ,,HI-5"
* ELEMENTE ZUR KOGNITIVEN AKTIVIERUNG (MINUTE 2 BIS 9)

* ABWARMEN, ZURUCKKOMMEN IN DEN UNTERRICHT (MINUTE
10): ,,SONNENDACH"

Abbildung 22: Auszug aus der Einfithrungsprasentation fiir Kollegen

Abbildung 22 zeigt eine Prasentationsfolie aus der Schulung der Bewegungspro-
gramme fir die durchfihrenden Kollegen. Sie stellt die sich wiederholenden Be-
standteile der Bewegungsprogramme dar.

Die erste Minute ist ein kurzes Aufwarmen aller beteiligten Schiiler. Sie bewegen
sich in ihrem Klassenzimmer und begrifRen alle Anwesenden mit einem Abklat-
schen der erhobenen Hande, auch bekannt als ,Hi-5“. Dies stellt zum einen einen
deutlichen Unterschied zum normalen Unterricht dar, da die Schiiler nicht mehr
aufihren Platzen sitzen, zum anderen bewirkt das Gehen eine Steigerung der Herz-
Kreislauf-Tatigkeit und fordert somit die Durchblutung, auch die des Gehirns.

In Minute zwei bis neun finden die eigentlichen verschiedenartigen Bewegungs-
programme statt. Diese folgen dem Prinzip vom ,,Leichten zum Schweren” und be-
ginnen mit einer einfachen motorischen Bewegung, z. B. Werfen und Fangen eines
Radiergummis, die im Folgenden mit immer schwierigeren Teilen kombiniert wird.
So werden physiologisch relevante, leicht tiberschwellige Reize bei der Konzentra-
tion ausgeldst. Das konnen z. B. neue motorische Elemente sein oder auch kogni-
tive, z. B. Rechenaufgaben. Fir alle Bewegungsprogramme sind Beispiele auf den
Folien angegeben, die aber mit Elementen aus dem jeweiligen Fachunterricht sub-
stituiert werden kénnen. Im Verlauf eines Bewegungsprogrammes kommen kog-
nitive Kodierungen hinzu, z. B. wird die Seitenangabe links/rechts durch die Zahlen

Konzeption der Bewe-
gungsprogramme

Vom Leichten zum
Schweren

Leicht tiberschwellige
Reize

Kognitive Kodierung
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1/ 2 kodiert. Auch die Kodierungen kénnen die durchfiihrenden Kollegen aus dem
Fachunterricht wahlen, z. B. statt links/rechts bzw. 1 / 2 lateinische Verben/Sub-
stantive. Jeder Kollege und auch jeder Schiiler kann den jeweiligen Schwierigkeits-
grad der Durchfiihrung selbst aussuchen, je nachdem, wie weit er in der Anleitung
auf der Prasentation fortschreitet. Immer wenn bei den Probanden die Automati-
sierung der entsprechenden Aufgabe einsetzt, ist der Zeitpunkt gekommen, den
Schwierigkeitsgrad zu erhdéhen. So kann nach dem ,Prinzip der optimalen Pas-
sung” immer der Trainingseffekt bei der Konzentration erreicht werden, ohne dass
Uber- oder Unterforderung gegeben ist und auch keine Langeweile aufkommt. Da
das Arbeitsgedachtnis nur ca. drei bis funf Items speichert?®!, wird durch mehrere
kognitive Kodierungen der Trainingseffekt initiiert und intensiviert.

In der zehnten Minute wird eine kurze Entspannungsiibung eingeflochten, die au-
Rerdem den Vorteil nutzt, wieder zum normalen Sitzunterricht zurtickzufiihren.
Das ,Sonnendach” ist eine dem Yoga entliehene Gleichgewichts- und Konzentrati-
onsibung (,,SonnengrulR”), bei der die Schiiler wieder auf ihren eigenen Platzen
hinter ihrem Stuhl auf einem Bein stehend mit den Handen ein dachahnliches Drei-
eck tiber dem Kopf bilden. Sie stellen sich dabei vor, wie die Sonnenstrahlen ihre
Hande warmen. Das Sonnendach wird ,,mit geschlossenem Mund*“ in Stille durch-
gefuhrt, so dass sich jeder auf sich selbst konzentrieren kann. Jedoch sollten die
Schiiler die Augen ged6ffnet halten, um das Gleichgewicht halten zu kénnen. Nach
ca. 60 Sekunden folgt das schweigende und somit fast gerdauschlose Setzen auf
den Stuhl und der Unterricht kann sofort beginnen bzw. wieder aufgenommen
werden.

Alle fir BekoAkt entwickelten Bewegungsprogramme sind im Anhang aufge-
fuhrt.2>2 Fur die einzelnen Jahrgangsstufen unterscheiden sich die Bewegungspro-
gramme in der Reihenfolge der Anordnung der einzelnen Ubungen. Aus organisa-
torischen Griinden, wie z. B. der Materialausstattung, wurden manche Wochen
am MGL zwischen der sechsten und zehnten Jahrgangsstufe vertauscht. Exempla-
risch wird an dieser Stelle das Bewegungsprogramm aus der ersten Woche der
sechsten Jahrgangsstufe beschrieben.

251 Sjehe Kapitel 2.6.1
252 Sjehe Kapitel 14.6

Prinzip der optimalen
Passung

Ruckfihrung zum Unter-
richt
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= Such dirbitte einenPartnerund stellt euch
gegenuber (1-2m Abstand)

* Mehmt euch einen leichten Gegenstand, z.B.
einen Radiergummi oder einen Ball, und werft
euch diesen Gegenstand abwechselnd von
unten zu

+ Jeweils der Werferzdhlt:von 1 bis 3.
Danach beginnt das Zahlen wiederbei 1.
+ Ersetztdie Zahl 1 jeweils durch ein Handeklatschen

* Ersetztdie Zaohl 2 durch ein kognmitives Element, z.B.
[immer eine andere) seuropdische Hauptstadt

* Ersetztdie Zohl 3 durch einweiteres kognitives
Element, zB. die Aufzahlung des Siebener-Einmal-
Eing

+ MNehmt ein weiteres motorischen Element hinzu:
z.B. bei der Zahl 3 [oderderen kognitiven
Brsetzung) wird abwechselnd der linke und der
rechte Full seitlich ausgestelt

Abbildung 23: Beispiel eines Bewegungsprogramms

Die Anleitung fur die Bewegungsiibungen ist dem Schwierigkeitsgrad fur Skipisten
entlehnt: Zuerst kommen ,,blaue” Beschreibungen, die die (motorisch) leichtesten
Ubungen darstellen. In der Herausforderung etwas héher folgen die ,roten” An-
weisungen. Die komplexesten Ubungen finden sich am Ende als ,schwarzen” In-
struktionen. Auf obigem Beispiel sind die ersten drei blauen Aufzahlungspunkte
bereits per Beamer fur alle sichtbar. Die Schiiler stellen sich also in einem geringen
Abstand einander gegeniiber und nehmen sich einen (ungefahrlichen, werfbaren)
Gegenstand. Paarweise beginnen sie mit der koordinativ einfachsten Ubung, sich
den Ball abwechselnd zuzuwerfen. Ein leichtes kognitives Element ist bereits ein-
gebaut: Der Werfer zahlt dabei jeweils von 1 bis 3. Die roten Aufzahlungselemente
erscheinen erst per Mausklick je nach Stand der Klasse und erhéhen sukzessive
den motorischen und/oder kognitiven Schwierigkeitsgrad. Jedes Paar kann, muss
aber nicht, die jeweils ndachste Schwierigkeitsstufe ausfiihren (siehe Prinzip der op-
timalen Passung). Zunachst werden Bewegungselemente durch andere oder kog-
nitive ersetzt. So wird statt der 1 dann ein Klatschen eingefiigt. Spater wird die 2
durch ein weiteres kognitives Element substituiert. Auf dieser Folie werden dafiir
europdische Hauptstadte vorgeschlagen. Allerdings unterliegen die kognitiven Ele-
mente der Expertise des Lehrers und kénnen/sollen durch Stoffelemente des je-
weiligen Unterrichtsfaches ausgetauscht oder erganzt werden. Auch der Ersatz der
Zahl 3 durch das Siebener-Einmaleins ist in diesem Sinne nur eine Anregung. Der
schwarze Aufzahlungspunkt am Ende geht zur hochsten Schwierigkeitsstufe iber
und nimmt noch einmal (auf dieser Folie) ein motorisches Element hinzu. Jetzt sind
zusatzlich zu den Armen auch noch die FiiBe in Bewegung. Alle anderen Verande-
rungen sollten beibehalten werden.

Die Konzeption sieht vor, dass manche Klassen, v. a. der sechsten Jahrgangsstufe,
in neun Minuten nicht bis zum Ende der Folien gelangen wiirden. Deswegen er-
folgte zu Beginn in der zweiten wochentlichen Trainingseinheit noch einmal das-
selbe Bewegungsprogramm, also dieselbe Folie. Das sollte einerseits Wiederer-
kennungswert (vom Bekannten zum Unbekannten), andererseits zur Motivation
flir die Klasse fuhren, die Folie beim zweiten Mal vollstandig zu schaffen, was je-
doch kein Muss darstellt. Aus den wissenschaftlichen Voriiberlegungen heraus
sollte es genligen, sich mit den Bewegungen zu beschaftigen und somit die

Schwierigkeitsgrade:
blau, rot, schwarz
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jeweiligen zerebralen Effekte zu erreichen. Eine qualitative Vorgabe der Bewe-
gungsqualitat ist nicht gegeben, und die Bewegungen werden auch nicht auf Qua-
litat oder Vollstandigkeit gepruft. Spater wurden dann in wenigen Wochen zwei
unterschiedliche Bewegungsprogramme eingefligt.

4.5 Datenanalyse

Die Datenanalyse erfolgte in drei Schritten:

e Zuerst wurden alle d2-R-Testbdgen manuell ausgewertet, z. T. von Mitar-
beitern an der Forschungsstelle fiir angewandte Sportwissenschaften un-
ter Anleitung des Autors, z. T. vom Autor selbst.

e Zur besseren Verarbeitung und Speicherung wurden die so gewonnenen
Ergebnisse in Microsoft Excel fir Mac (Version 15.35) erfasst. Mit diesem
Programm wurden spater auch einige Diagramme graphisch aufbereitet.

e Zur Auswertung der Daten wurden sie weiter in IBM SPSS Statistics fir Mac
(Version 24) Ubertragen, dort statistisch ausgewertet und in tabellarischen
wie graphischen Abbildungen in diese Arbeit Gbernommen.

Im Folgenden werden grundlegende mathematisch-statistische Analysen ausge-
leuchtet, die im Kapitel 6 angewandt werden.

4.5.1 Mittelwerte
Fir die Darstellung der Entwicklung der Daten von Testzeitpunkt zu Testzeitpunkt  Mittelwert (Mw)
werden , Mittelwerte” verwendet. Dabei handelt es sich um das arithmetische
Mittel einer Gruppe von Werten, bei denen die Summe der Werte durch deren
Anzahl geteilt wird:

n
_ 1 X1 +Xxp +x3+ -+ x,
X, i = — E X; =

arithm n £ i n 253,

Im Text erscheint fur Mittelwerte das Kirzel MW.

4.5.2 Varianz
Die Varianz ist ein Dispersionsmal? der Statistik, wird mit Sigma abgekiirzt und aus  varianz
folgender Formel berechnet:

(x;—X)?

M=

1
n—1

62=
254.

Je kleiner der berechnete Varianzwert, desto kleiner sind die Abweichungen der
gemessenen Werte von ihrem Mittelwert. Anders ausgedriickt: Wenn der Wert
der Varianz sehr grof} ist, weichen die gemessenen Werte von ihrem Mittelwert
sehr stark ab.

253 www.sixsigmablackbelt.de

254 Rasch B. et al. 20144, S. 14
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4.5.3 Standardabweichung
Die Standardabweichung wird durch Wurzelziehen aus der Varianz berechnet: Standardabweichung

255

Sie induziert die Breite der Normalverteilung der gemessenen Werte und zeigt,
wie stark die Daten um ihren Mittelwert verteilt sind. Je groRer der Wert der
Standardabweichung, desto groRRer ist die Streuung der gemessenen Werte um
deren Mittelwert.

4.5.4 Post Hoc Analyse
Da die Gruppenbildung nicht auf dem Zufallsprinzip basiert, sondern sich an die  PostHoc Analyse
Gegebenheiten der Schulorganisation halten musste, ist es sinnvoll, die Stichpro-
ben mit einer Post Hoc Analyse zu betrachten. Diese wird mit Hilfe von Mittelwer-
ten (s. 0.) und einer Bonferroni-Korrektur durchgefiihrt. Sie ,ist die einfachste,
aber auch die konservativste Korrektur fir die Kumulierung des a-Niveaus im Fall
des multiplen Testens einer Hypothese“?°®,

4.5.5 Einfaktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung
Um vorher festgelegte Hypothesen zu Uberprifen, bemiht die Statistik u. a. Signi-  anova
fikanztests.

,Zielsetzung des statistischen Signifikanztests ist die Uberpriifung von Hypothesen anhand quan-
titativer empirischer Daten. Er stellt eine Regel dar, um anhand von empirischen Daten eine Ent-
scheidung iiber die Forschungshypothese zu treffen."*”

In dieser Arbeit wurde dazu das Programm IBM SPSS Statistics verwendet. Da es
sich um eine funffache Wiederholung desselben Tests d2-R handelt, also nur ein
Faktor mehrfach gemessen wird, kommt hier die Methode der einfaktoriellen
Messwiederholung, die sog. Varianzanalyse mit Messwiederholung oder englisch
Lrepeates messeaure ANOVA“?>8, zum Einsatz. Bei BekoAkt ist also die abhangige
Variable die Konzentrationsleistung. Diese liegt im d2-R in zwei Varianten vor: als
absoluter Wert der Konzentrationsleistung (KL) und als Standardwert der Konzent-
rationsleistung (SW_KL) (siehe Kapitel 4.2). Die unabhdngige Variable liegt in den
Messzeitpunkten T1 bis T5.

Um eine ANOVA aussagekraftig auswerten zu kénnen, sind bestimmte Datenstruk-
turen notwendig:
1. Die Daten missen intervallskaliert sein.

2. In der Stichprobe sollten keine sog. Ausreiller auftreten. SPSS verwendet dazu
die , Deskriptive Statistik — Explorative Datenanalyse”. Weist die Stichprobe den-
noch AusreiBer auf, so sollten diese einzeln gepriift werden, damit z. B. Datenein-
gabefehler ausgeschlossen werden kdnnen. Liegen nach dieser Priifung dennoch

255 Rasch B. et al. 2014a, s. 15

256 Rasch B. et al. 2010c, S. 3

257 Bortz und Déring 2016, S. 659 f.
258 Ephd. S. 730
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AusreilRer vor, ist zu Gberlegen, ob diese aus den Daten ausgeschlossen werden
oder ein Umstieg auf nicht-parametrische Tests (wie z. B. Friedman-Test) vorge-
nommen werden sollte.

3. Die Stichprobe sollte der Normalverteilung unterliegen. Die Voraussetzung gilt fur
Stichproben, die kleiner als 30 sind. D. h. fiir BekoAkt, dass die Normalverteilung
eigentlich nicht unbedingt gepriift werden misste, da die Gesamtstichprobe mit
Gber 200 groR genug ist und damit als robust gegen eine Verletzung der Normal-
verteilungen sein sollte. Auch haben Simulationsstudien inzwischen gezeigt, dass
ANOVA relativ gewappnet gegen Normalverteilungs-Verletzungen sind. Dennoch
wurde in dieser Arbeit die Normalverteilung routinemaRig mit gepriift. Dabei gilt:
Die Nullhypothese des Tests geht von Nicht-Normalverteilung aus. Eine Ableh-
nung der Nullhypothese im Kolgomorov-Smirnov-Test bedeutet also, dass die Da-
ten normalverteilt sind.

4. Als vierte Voraussetzung sollte Spharizitat vorliegen. ,Die Nullhypothese dieses
Tests entspricht der Zirkularitdtsannahme (...) Das bedeutet, der Mauchly-Test fur
Spharizitat liefert ein signifikantes Ergebnis, wenn die Zirkularitditsannahme nicht
erfiillt ist.“*® Diese Werte werden in SPSS unter dem Stichwort ,,Mauchly” bei
ANOVA automatisch mitgeliefert. Bei einem nicht signifikanten Wert (Sig. > 0,05)
gilt, dass die Spharizitat nach Mauchly gegeben ist. Dann kann in der Folgetabelle
die erste Zeile der Datenauswertung (Tests der Innersubjekteffekte) verwendet
werden. Wenn Mauchly signifikant ausfallt (Sig. < 0,05), liegt keine Spharizitat vor
und deswegen wird in der Folge ein Korrektur-Verfahren in die Interpretation ein-
bezogen, wie z. B. das ,Greenhouse-Geisser“-Verfahren. Dazu wird die zweite
Zeile in der Folgetabelle verwendet.2®°

Die Ergebnisse der eigentlichen ANOVA finden sich bei SPSS in der Tabelle , Test
der Innersubjekteffekte”. Dort steht in der ersten Zeile die Annahme, dass die
Spharizitat erfulltist (s. 0.), und die Werte dieser Zeile flieRen in die Interpretation.
Sollte die Spharizitat nicht vorliegen, dann ist ein Korrekturverfahren aus den Zei-
len zwei bis vier einzubeziehen. Flr BekoAkt wird das Greenhouse-Geisser-Verfah-
ren gewahlt.

In den Zeilen ist der "F-Wert" aufgelistet. Er gibt an, ,,mit welcher Wahrscheinlich-
keit bestimmte F-Werte unter der Nullhypothese auftreten.”?®! Unterschreitet die
Wahrscheinlichkeit des errechneten F-Wertes eine bestimmte vorher festgelegte
Grenze, das sog. Signifikanzniveau, dann muss die Nullhypothese abgelehnt und
die Alternativhypothese in Betracht gezogen werden. Die Signifikanzgrenze wird
vorher festgelegt und liegt meist per Konvention (so auch bei BekoAKt) bei 5%. Die
Signifikanzwerte werden als "‘p-Wert™ unter 'Sig.” angegeben. Wenn also Sig. = p-
Wert < 0.05, ist das Signifikanzniveau erreicht.?%2

253 Rasch B. et al. 2014b, S. 72

260 y/g|. Rasch B. et al. 2014b, S. 72 ff. und Rasch B. et al. 2010b, S. 4 f.
261 Ehd.

262 yg|. ebd.

Normalverteilung
Kolgomorov-Smirnov-Test

Mauchly-Test

Spharizitat
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Die Angaben der Daten lauten:

F-Wert = F(dfzihier, dfnenner) = F [z. B. F(2.34,620.04)=1072.83]

p = Signifikanz < Sig. [z. B. p <.001].

Zur Einschatzung der Signifikanz gibt Tabelle 14 einen Uberblick.

Tabelle 14: Einschatzung der Signifikanzwerte

Wertebereich von p Signifikanzeinschatzung
p <0,001 hoch signifikant
0,001 < p<0,05 signifikant
0,05<p<0,06 »bedingt” signifikant
0,06<p nicht signifikant

4,5.6 t-Test

4.5.6.1 t-Test fiir abhdingige Stichproben

Die Ergebnisse einer ANOVA beschreiben zwar Unterschiede bei den Messungen
an zwei Zeitpunkten, nicht aber welche Unterschiede. Deswegen werden zusatz-
lich t-Tests ausgefuihrt. ,Der t-Test ist eine Entscheidungsregel auf einer mathe-
matischen Grundlage, mit deren Hilfe ein Unterschied zwischen den empirisch ge-
fundenen Mittelwerten zweier Gruppen niaher analysiert werden kann.“?%3 Da bei
BekoAkt derselbe Proband denselben (Konzentrations-)Test wiederholt durch-
lauft, sind die Stichproben voneinander abhangig. Folglich kommt der ,,t-Test fur
abhdngige Stichproben” zum Einsatz. Dabei werden die Differenzen der Werte je-
des einzelnen Probanden berechnet und betrachtet.?®* Der Test tragt in SPSS auch
die Bezeichnung ,t-Test bei gepaarten Stichproben®, wobei sich die Paare hierbei
auf die Zeitpunkte beziehen. Gemessen werden die unabhangigen Variablen aus
den Konzentrationstests, z. B. KL. Durch die Verwendung von Differenzen der Mit-
telwerte kénnen t-Werte-Ergebnisse negativ ausfallen und dennoch eine Leis-
tungssteigerung anzeigen. So werden beispielsweise bei KL die Mittelwerte von T5
von denen aus T1 subtrahiert. Da in T5 hohere Werte als in T1 zu erwarten sind,
bekommt die Differenz ein negatives Vorzeichen. Dies gilt auch fiur Werte der
KL_SW und F%_SW. Bei F% hingegen entsteht ein positiver Wert fir eine Leis-
tungssteigerung, da dann die spatere Fehlerquote niedriger sein sollte als die
frihere.

4.5.6.2 t-Test fiir eine Stichprobe

AuRerdem ist fur diese Arbeit an manchen Stellen von Interesse, ob die Probanden
z. B. mehrals zehn Standardwerte Zuwachs von einem zum anderen Testzeitpunkt
erreicht haben. Dafiir eignet sich der ,t-Test fiir eine Stichprobe” oder ,one

263 Rasch B. et al. 20144, S. 34
264 yg|. Rasch B. et al. 20144, S. 62 ff. und Rasch B. et al. 20103, S. 4 f.
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sample t-Test“. Hierbei ist das relevante Mal} der Mittelwert im Vergleich zum Pro-
benmittelwert oder einem vorgegeben Probenschatzwert.26®

4.5.7 Korrelationen
Um Verbindungen zwischen den Testergebnissen herauszufinden, werden die Da-
ten mit Hilfe der Korrelation weiter untersucht. , Die Korrelation r ist ein Mal da-
fur, wie stark zwei Messwertreihen miteinander zusammenhingen.“?%¢ Sie gibt
also an, inwieweit die Ergebnisse aus zwei Tests in die gleiche Richtung weisen.

Die Nennung der Korrelation wird bei SPSS bereits bei den t-Tests mit ausgegeben
und gibt die bivariate Korrelation nach Pearson (Produkt-Moment-Korrelation)
zwischen den beiden Variablen an. Sie kann aber auch in einer extra Tabelle be-
rechnet werden und zeigt wie dhnlich sich die beiden Datenreihen der Testergeb-
nisse sind. AuBerdem kann sie als MaR der Teststdrke herangezogen werden.2%’

Die Ergebniseinschatzungen der Korrelation sind in Tabelle 15 zusammengestellt.
Dabei ist jeweils der mathematische Betrag von r angegeben, da Korrelationen po-
sitiv und negativ sein konnen. Ergibt die Korrelation den Wert 0, so besteht statis-
tisch kein Zusammenhang zwischen den getesteten Variablen. Je weiter sich r an
den Wert ,, 1“ oder ,-1“ ndhert, desto mehr Zusammenhang besteht. Bei , 1 exis-
tiert ein positiver Zusammenhang, bei ,-1“ ein negativer.

Tabelle 15: Einschatzung der Korrelationszusammenhange?268

Wertebereich vonr Zusammenhang

r=0,00 kein Zusammenhang

0,00< |r|<0,39 niedriger/geringer/schwacher Zusammenhang
0,40< |r|<0,69 mittlerer/moderater Zusammenhang

0,70< |r|<0,99 hoher/groRer/starker Zusammenhang

|r| =1,00 perfekter Zusammenhang

265 yg|. Rasch B. et al. 20144, S. 67 ff. und Rasch B. et al. 2010a, S. 6 f.
266 Ehd. S. 64

267 Ebd. S. 85 f.

268 Bs und Krug 2011, S. 157

Korrelation nach Pearson
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5 Organisatorische Dimension des Projektes BekoAkt

Kapitel 4 zeigt die organisatorischen Dimensionen des Projektes. Dabei wird zuerst
das Projekt BekoAkt in seinem letztlich gesamten Ausmald erlautert (5.1) und da-
nach werden im zweiten Teilkapitel (0) die rechtlichen Hintergriinde und Geneh-
migungsverfahren dargelegt. Zeitliche Strukturen und Wissenswertes Uber die
teilnehmenden Schulen folgen im Teilkapitel 5.3.

5.1 BekoAkt-Gesamtprojekt

Das Forschungsprojekt BekoAkt wurde bereits 2012 von Stefan Voll und Sabine
Buuck vorgeschlagen.?®® Es beruht auf den Grundlagen der Forschung von Frau
Buuck im Setting Unternehmen mit dem Schwerpunkt Gesundheitsférderung von
Mitarbeitern und deren Steigerung der kognitiven Leistungsfahigkeit durch Bewe-
gungsprogramme mit der Bezeichnung Bewegende Pause®’°. Gestartet wurde
BekoAkt allerdings erst im Januar 2016 durch das Zusammenfinden von Prof. Voll
und OStR Thomas Schmutzler. Organisatorisch liegt das Projekt an der Forschungs-
stelle fir Angewandte Sportwissenschaften der Otto-Friedrich-Universitdat Bam-
berg, deren Leiter Prof. Voll ist. Dieser ist vom KM beauftragt, BekoAkt wissen-
schaftlich zu leiten. Dazu ist ein Testleiter notwendig, den er in OStR am Meranier-
Gymnasium fand.

Zunachst war eine Jahrgangsstufe einer weiterfiihrenden Schule mit Interven-
tions- und Kontrollgruppe mit einem Konzentrationstest vorgesehen. Im Zuge von
Vorschlagen aus den Schulen bzw. ministerialen Vorgaben wurden daraus im
Laufe der Vorbereitung vier Jahrgangstufen an drei Schularten, z. T. mit zwei Kon-
zentrationstests und einer Begleituntersuchung. Insgesamt entstanden so eine Ba-
chelorarbeit, eine Zulassungsarbeit zum zweiten Staatsexamen fiir das Lehramt an
Gymnasien und die vorliegende Dissertation. In letztere flieRen einige Ergebnisse
der anderen beiden Arbeiten ein.

Frau Katja Weigl untersucht in ihrer Bachelorarbeit ,,Das Schulprojekt BekoAkt -
Der Einfluss eines regelmafigen Koordinationstrainings wahrend des Schulunter-
richts auf die exekutiven Funktionen von Schilerinnen und Schiilern“?’! mit ei-
nem anderen Konzentrationstest, inwieweit sich das Konzentrationsniveau von
Schiilern durch die BekoAkt-Bewegungsprogramme verandert. Sie fihrt sozusa-
gen einen Kontrolltest zu dieser Dissertation durch. Da es sich bei ihr um eine Ba-
chelorarbeit handelt, wurde die Anzahl ihrer Tests geringer gehalten. Die Ergeb-
nisse werden zum Teil aus ihrer Arbeit Gbernommen, zum Teil aber auch vertieft
aus allen dieser Arbeit vorliegenden Ergebnissen ausgewertet.

»2uUntersuchungen zur Konzentrations-und Leistungssteigerung durch BekoAkt (Be-
wegung zur kognitiven Aktivierung) in einer 6. Klasse am Beispiel des Englischun-
terrichts“?’2 stellt die Zulassungsarbeit zum zweiten Staatsexamen fiir Lehramt an

2655jehe Voll und Buuck 2012
270 yg|. Buuck 2014

271 Sjehe Weigl 2017

272 Sjehe Coburger 2017

Bewegende Pause® von
Frau Sabine Buuck
Forschungsprojekt Beko-
Akt

Bachelorarbeit — Frau
Katja Weigl

Zulassungsarbeit — Frau
StRef Ina Coburger
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bayerischen Gymnasien von Frau Studienreferendarin Ina Coburger dar. Sie war
im Schuljahr 2016/17 als Studienreferendarin fiir Englisch und Franzdésisch im
Zweigschuleinsatz am Meranier-Gymnasium eingesetzt und erklarte sich von Be-
ginn an bereit, BekoAkt in ihrem Unterricht in der sechsten Jahrgangsstufe durch-
zufuhren. Daraus entstand ihre Idee, eine Evaluationsuntersuchung aus dem Be-
reich Motivation durchzufiihren. Die Ergebnisse sind in ihrer Zulassungsarbeit zu-
sammengefasst und werden hier an geeigneter Stelle herangezogen, um Sachver-
halte zu verdeutlichen.

So entstand also im Laufe der Zeit ein groles Gesamtprojekt BekoAkt, bestehend
aus einer Hauptuntersuchung, einer Kontroll- und einer flankierenden Untersu-
chung.

BER
Gesamtprojekt
BekoAkt

,Das Schulprojekt BekoAkt“ ,durch BekoAkt*

Bachelorarbeit Zulassungsarbeit
Kontrollergebnisse Tests flankierende Untersuchung

(CHERWEI Ina Coburger

,,BekoAkt“

Dissertation
Hauptuntersuchung

Thomas Schmutzler

Abbildung 24: Das Gesamtprojekt BekoAkt
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5.2 Genehmigungsverfahren

Trotz der fruhzeitigen Unterstiitzung des Bayerischen Staatsministeriums fir Bil-
dung und Kultus, Wissenschaft und Kunst (KM)?73> muss bei einer Erhebung an 6f-
fentlichen Schulen ein Antrag auf Genehmigung beim KM gestellt werden, der ein
»erhebliches paddagogisches wie wissenschaftliches Interesse” voraussetzt?’4. Die-
sem Antrag wird nur stattgegeben, wenn das Projekt auch alle rechtlichen Bedin-
gungen erflllen kann: ,,Personenbezug und Anonymitat, Erhebungsverfahren, Ge-
staltung von Fragebégen/Interviewleitfaden, Freiwilligkeit, Incentives?’>,

Das Genehmigungsverfahren begann mit Einreichung des Antrags beim KM am 05.
April 2016. Durch die Erfillung verschiedener Auflagen und Wiinsche des KMs
durch den Autor wurde das urspriingliche Projekt wesentlich umfangreicher, auf-
wandiger und kostenintensiver. So wurden z. B. statt einer Schule mit einer Jahr-
gangsstufe und vier Klassen letztendlich drei Schulen aus zwei unterschiedlichen
Stadten mit drei Jahrgangsstufen und 15 Klassen in die Planung einbezogen. Aller-
dings verbessert und vergrofRert das die vorhandene Datengrundlage erheblich
und sichert die datenschutzrechtlichen Verpflichtungen.

Nach einer dankeswert schnellen und genauen Priifung erfolgte die Genehmigung
durch das KM bereits am 02.09.20162’, sodass zu Beginn des Schuljahres 2016/17
mit BekoAkt planmaRig begonnen werden konnte.

5.3 Beteiligte Schulen

Die Feldversuche von BekoAkt wurden an drei Schulen durchgefiihrt:

e am Meranier-Gymnasium Lichtenfels (MGL), D |

Meranier-Gymnasium

e an der Privaten Wirtschaftsschule Lichtenfels (PWS), m;‘

e und an der Staatlichen Fachoberschule und Berufsoberschule Erlangen

(FOS).

5.3.1 Die Zeitstruktur von BekoAkt
Tabelle 16 zeigt einen Uberblick iiber die Zeitstruktur von BekoAkt an den betei-
ligten Schulen sowie der gesamten Rahmenorganisation tGber 1% Jahre. Begonnen
wurde im Januar 2016 mit den ersten Gesprachen. Im April 2017 wurden die letz-
ten Tests ausgewertet und im Mai die ersten Ergebnisse festgestellt.

Tabelle 16: Zeitstruktur von BekoAkt an den beteiligten Schulen

273 KM - Herr Matthias Lorenz MR 2016
274 KM - Herr Udo Dirnaichner, MR 2016
275 KM - Frau Evely Reil, OStR 2016a

276 KM - Frau Evely Reil, OStR 2016b

Antrag auf Genehmigung
beim KM

Zeitstruktur aller Feldver-
suche
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20.01.2016 Vorstellung bei der Schulleitung des Meranier-Gymna-
siums Lichtenfels
08.03.2016 MGL: Prasentation bei Lehrerkonferenz und Vertretern

des Elternbeirates

05.04.-02.09.2016

Genehmigungsverfahren am KM zur Erhebung an 6f-
fentlichen Schulen in Bayern — X.7-B05106/138/13 v.
02.09.2016

07.06.2016 Vorstellung bei der Schulleitung an der Privaten Wirt-
schaftsschule Lichtenfels

16.06.2016 PWS: Prasentation bei Lehrerkonferenz

30.07-12.09.2016 Sommerferien

12.09.2016 MGL: Lehrerkonferenz: Organisatorische Informatio-
nen von September bis Dezember

13.09.2016 MGL: Vorstellung von BekoAkt in allen beteiligten Klas-
sen

13.09.2016 MGL: Information der Eltern in einem Elternbrief

13.-16.09.2016

MGL: Einholung der Genehmigung der Teilnahme und
Datenverarbeitung von Eltern und Schilern

13.09.2016 MGL: Einflihrung der Kollegen in die Bewegungspro-
gramme fir Trainingsphase 1

19.09.2016 MGL: Pretest T1

19.09.2016 MGL: Beginn des Interventionszeitraumes, Trainings-
phase 1

04.10.2016 PWS: Vorstellung von BekoAkt in allen beteiligten Klas-

sen

04.10.-10.10.2016

PWS: Einholung der Genehmigung der Teilnahme und
Datenverarbeitung von Eltern und Schiilern

10.10.2016 PWS: Pretest T1

10.10.2016 PWS: Beginn des Interventionszeitraumes, Trainings-
phase 1

13.10.2016 MGL: Klassenelternabend fiir die Jahrgangsstufe 6

28.10.2016 MGL: Ende der Trainingsphase 1 und Metatest T2

31.10.-04.11.2016 Herbstferien

07.11.2016 MGL: Einflhrung der Kollegen in die Bewegungspro-
gramme fir Trainingsphase 2

07.11.2016 MGL: Beginn der Trainingsphase 2

22.11.2016 MGL: Klassenelternabend fiir die Jahrgangsstufe 10

02.12.2016 PWS: Ende der Trainingsphase 1 und Metatest T2

05.12-09.12.2016

PWS: Beginn der Trainingsphase 2

12.-16.12.2016

MGL: Ende des Interventionszeitraumes, Trainings-
phase 2

19.12.2016 MGL: Posttests T3, T4 und T5

19.-30.12.2016 MGL: Auswertung aller d2-R

20.12.2016 Vorstellung bei der Schulleitung an der Staatlichen
Fachoberschule und Berufsoberschule Erlangen

22.12.2016 FOS: Vorstellung von BekoAkt in allen beteiligten Klas-

sen
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22.12.2016- FOS: Einholung der Genehmigung der Teilnahme und

12.01.2016 Datenverarbeitung von Eltern und Schilern

24.12.2016- Weihnachtsferien

08.01.2017

10.01.2017 FOS: Einfihrung der Kollegen in die Bewegungspro-
gramme

13.01.2017 FOS: Pretest T1

16.01.2017- FOS: Beginn des Interventionszeitraumes, Trainings-

20.01.2017 phase 1

23.-27.01.2017 PWS: Ende des Interventionszeitraumes, Trainings-
phase 2

01.02.2017 PWS: Posttests T3, T4 und T5

01.02-05.02.2017 PWS: Auswertung aller d2-R

24.02.2017 FOS: Ende der Trainingsphasel und Metatest T2

25.02.-05.03.2017 Faschingsferien

06.03.2017 FOS: Beginn der Trainingsphase 2

03.-07.04.2017

FOS: Ende des Interventionszeitraumes, Trainings-
phase 2

07.04.2017

FOS: Posttests T3, T4 und T5

07.04.-23.04.2017

FOS: Auswertung aller d2-R

08.04-23.04.2017

Osterferien

Ab 05/2017

Ergebnisse

5.3.2 Die Teilnehmer an BekoAkt

Insgesamt konnte bei BekoAkt eine auswertbare StichprobengréfRe von 266 Pro-
banden erreicht werden. Tabelle 17 zeigt eine deskriptive Ubersicht aller herange-
zogenen Schiller, die wahrend des gesamten Trainingszeitraums und an allen flinf
Konzentrationstests teilgenommen haben. Deutlich wird, dass die weitaus gréfRte
Gruppe vom MGL stammte, gefolgt von der FOS und der PWS.

Tabelle 17: Teilnehmeriibersicht an allen teilnehmenden Schulen

Deskriptive Statistik

Schulart N Minimum Maximum Mittelwert Standardab-  Varianz
weichung
MGL  Alter bei Pretest T1 201 10 18 13,41 2,270 5,153
Glltige Werte (Listen- 201
weise)
PWS  Alter bei Pretest T1 17 16 22 17,35 1,412 1,993
Glltige Werte (Listen- 17
weise)
FOS Alter bei Pretest T1 48 17 22 18,42 1,235 1,525
Glltige Werte (Listen- 48
weise)
Summe: 266

Lesehinweis: Diese und folgende Tabellen der deskriptiven Ubersicht beinhalten
einige Fachbegriffe und Abkirzungen, die an dieser Stelle kurz erlautert werden
sollen. N steht fiir ,Number” und meint die Anzahl der in der Stichprobe vorhan-
denen Items, hier speziell der Teilnehmer. Minimum gibt jeweils den kleinsten in

Teilnehmer insgesamt
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der Stichprobe vorhandenen Wert, Maximum den groten an. Mittelwert, Stan-
dardabweichung und Varianz werden statistisch errechnet und in Kapitel 4.5 ndaher
erlautert.

5.3.3 BekoAkt am Meranier-Gymnasium Lichtenfels
Federfihrend und zeitlich am Anfang waren die Untersuchungen am Meranier-
Gymnasium in Lichtenfels. Hier wurde der gré3te Stichprobenteil untersucht. Des-
wegen werden exemplarisch alle organisatorischen Einzelheiten an dieser Schule
dargestellt.
Das Einzugsgebiet des MGL umfasst (iberwiegend die westliche Halfte des Land-
kreises mit den Stadten und Gemeinden Lichtenfels, Bad Staffelstein, Ebensfeld
und Michelau. Im Untersuchungszeitraum, September bis Dezember 2016, wur-
den dort insgesamt 932 Lernende, davon 504 Schiilerinnen und 429 Schiiler, in
einem mathematisch-technologischen oder einem sprachlichen Zweig, von ca. 90
Lehrkraften unterrichtet. Die Schule umfasst alle Stufen der gymnasialen G8-Lauf-
bahn und 25 Klassen von der filinften bis zur zwdlften Jahrgangsstufe. In den Klas-
senstufen 5 bis 10 lag die durchschnittliche Klassenstéarke bei ca. 25 Schilern.
Eine Besonderheit stellte eine zehnte Klasse, die sog. Einfihrungsklasse, 10f, dar.
Die Schiler dieser Klasse hatten im Schuljahr zuvor einen Mittleren Schulabschluss
an einer anderen Schulart (Mittel-, Real- oder Wirtschaftsschule) erworben und
strebten nun die allgemeine Hochschulreife am Gymnasium an. Dazu wiederhol-
ten sie die zehnte Jahrgangsstufe in dieser besonderen Klasse am Gymnasium, um
die Oberstufenreife zu erlangen und ggf. Liicken in Stoff und Arbeitstechnik zu
schlieBen.?”’

5.3.3.1 Zeitstruktur am MGL

Zur leichteren Ubersicht wird hier die Zeitstruktur am MGL noch einmal extrahiert
dargestellt. Das BekoAkt-Projekt wurde am 20. Januar 2016 der Schulleitung des
Meranier-Gymnasiums vorgestellt. Am 08. Marz 2016 wurden im Rahmen einer
Lehrerkonferenz die Lehrer und Vertreter des Elternbeirates in das Projekt einbe-
zogen und ihre Zustimmung eingeholt.

Tabelle 18: Zeitstruktur von BekoAkt am MGL

20.01.2016 Vorstellung bei der Schulleitung des Meranier-Gymna-
siums Lichtenfels

08.03.2016 MGL: Prasentation bei Lehrerkonferenz und Vertretern
des Elternbeirates

30.07-12.09.2016 Sommerferien

12.09.2016 MGL: Lehrerkonferenz: Organisatorische Informatio-
nen von September bis Dezember

13.09.2016 MGL: Vorstellung von BekoAkt in allen beteiligten Klas-
sen

13.09.2016 MGL: Information der Eltern in einem Elternbrief

13.-16.09.2016 MGL: Einholung der Genehmigung der Teilnahme und
Datenverarbeitung von Eltern und Schilern

277 Meranier-Gymnasium Lichtenfels = Einfiihrungsklasse

Meranier-Gymnasium
Lichtenfels MGL

Zeitstruktur MGL
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13.09.2016 MGL: EinfUhrung der Kollegen in die Bewegungspro-
gramme fir Trainingsphase 1
19.09.2016 MGL: Pretest T1
19.09.2016 MGL: Beginn des Interventionszeitraumes, Trainings-
phase 1
13.10.2016 MGL: Klassenelternabend fiir die Jahrgangsstufe 6
28.10.2016 MGL: Ende der Trainingsphase 1 und Metatest T2
31.10.-04.11.2016 Herbstferien
07.11.2016 MGL: EinfUhrung der Kollegen in die Bewegungspro-
gramme fir Trainingsphase 2
07.11.2016 MGL: Beginn der Trainingsphase 2
22.11.2016 MGL: Klassenelternabend fiir die Jahrgangsstufe 10
12.-16.12.2016 MGL: Ende des Interventionszeitraumes, Trainings-
phase 2
19.12.2016 MGL: Posttests T3, T4 und T5
19.-30.12.2016 MGL: Auswertung aller d2-R

Die Schulleitung und die Stundenplaner erfragten im Juni 2016, welche Kollegen
bereit waren, bei BekoAkt mitzuwirken. Dankenswerterweise sagten liber ein Drit-
tel der Kollegen zu, und so wurden viele von ihnen in die entsprechenden Klassen
eingeteilt.

In der Schuljahresanfangskonferenz am 12.09.2016 bekamen alle Kollegen am
MGL den gesamten organisatorischen Rahmen der Intervention vorgestellt. Einen
Tag spater folgte eine theoretische und praktische Einfihrung in die Bewegungs-
programme der ersten sechs Wochen in den sechsten und zehnten Jahrgangsstu-
fen fur die teilnehmenden Kollegen. Die Einfliihrung in den zweiten Teil der Bewe-
gungsprogramme wurde am Tag nach den Herbstferien durchgefiihrt. Zur ge-
nauen lllustration der Bewegungsprogramme standen Lehrern und Klassen Pra-
sentationen zur Verfligung?’8, die vom Systembetreuer so im schulinternen Com-
puternetzwerk integriert wurden, dass eine leichte Handhabung sichergestellt
werden konnte.

Am ersten Schultag des Schuljahres 2016/17 wurde vom Testleiter in allen be-
troffenen Klassen das Projekt BekoAkt den Schilern vorgestellt und um ihre Mit-
wirkung geworben. Jeder Schiiler bekam das Informationsschreiben, in dem auch
um die Einwilligung der Eltern gebeten wird, ausgehandigt?’°. AuBerdem klart die-
ses Schreiben Uber die datenschutzrechtlichen Hintergriinde auf. Alle Schiiler ab
14 Jahren bekamen zusatzlich die vorgeschriebene eigene Einwilligungserkla-
rung?®. Insgesamt wurden 231 Informationsschreiben am MGL ausgegeben. Der
Racklauf war vor Beginn des Projektes abgeschlossen und betrug 100%, die Ein-
willigungsquote ebenfalls 100%!

278 Siehe Kapitel 4.4
279 Sjehe Anhang 14.2
280 Sjehe Anhang 14.3

Uber 30 freiwillige Kolle-
genam MGL
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Wahrend des Projekts wurden die Eltern an den jeweiligen Jahrgangsstufen-El-
ternabenden Uber die wissenschaftlichen Hintergriinde von Prof. Voll informiert.
Die organisatorischen Gegebenheiten erlduterte der Testleiter.?8!

Die Interventionsphase fir die Schiiler der Interventionsgruppen fand in der ers-
ten Halfte des Schuljahres 2016/17 statt. Es war eine Untersuchung im Pre-Post-
Design mit einem zusatzlichen Zwischen-, also Metatest. D. h. die Schiler absol-
vierten im Laufe des Projektes flinfmal den gleichen Konzentrationstest d2-R, um
die Auswirkungen des Trainings zu ermitteln: zu Beginn einen Eingangstest (Pre-
test, T1 am 19.09.2016), in der Mitte einen Zwischentest (Metatest, T2 am
28.10.2016) und am Ende drei Abschlusstests (Posttests, T3 bis T5 am 19.12.2016)
direkt nach dem Training (T3), nach einer Stunde (T4) und nach zwei Stunden (T5).
Aus dieser Periodisierung ergaben sich im Zeitablauf zwei Trainingsphasen zu je
sechs Wochen; Trainingsphase 1 von 19. September bis 28. Oktober 2016, Trai-
ningsphase 2 vom 07. November bis 16. Dezember 2016. In der Mitte, am 28. Ok-
tober 2016, lag der Metatest und direkt im Anschluss eine Woche Herbstferien,
31. Oktober bis 04. November 2016.

Pretest T1 Metatest T2 Posttests T3, T4, T5
19.09.2016 28.10.2016 20.12.2016

Trainingsphase 1 Trainingsphase 2
6 Wochen 6 Wochen

Interventionszeitraum

Abbildung 25: Interventionszeitraum von BekoAkt am MGL

Die zweite Trainingsphase begann am 07. November und endete wieder nach
sechs Wochen am 16. Dezember 2016. Die Posttests fanden am Montag, 19. De-
zember 2016, statt.

5.3.3.2 Teilnehmer am MGL

Gestartet wurde diese Studie mit 231 Schilern des Meranier-Gymnasiums. Im In-
ventionszeitraum verlieBen vier Schiler die Teilnehmergruppe durch Ricktritt in
eine vorherige Jahrgangsstufe oder Austritt aus der Schule bzw. Auslandaufent-
halte, so dass 227 Probanden an den Tests teilnehmen konnten. 26 Schiiler absol-
vierten nicht alle Tests T1 bis T5 und konnten deswegen nicht gewertet werden.

281 Sjehe Anhang 14.5

Stichprobe MGL: N=201
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Somit ergab sich am Ende eine StichprobengrofRe von 201 Schiilern mit folgenden

Daten:

Tabelle 19: Deskriptive Ubersicht der Klassen am MGL

Bericht
Alter  bei
PretestT1
Schulart Klasse N  Mittelwert  Standardabweichung = Minimum Maximum Varianz
MGL 10A 27 15,04 ,437 14 16 ,191
10B 20 15,30 ,801 14 17 ,642
10C 24 15,21 ,721 14 17 ,520
10D 21 15,43 ,676 15 17 ,457
10F 18 16,22 ,548 16 18 ,301
6A 24 11,04 ,550 10 13 ,303
6B 23 10,96 ,209 10 11 ,043
6C 21 11,05 ,498 10 13 ,248
6D 23 11,00 ,302 10 12 ,091
Insgesamt 201 13,41 2,270 10 18 5,153

5.3.3.2.1 Klassenauswabhl
Es konnte keine Zufallsstichprobe aus der Bevolkerung respektive aus Schiilern ge-
bildet werden, da dies im laufenden Schulbetrieb zu viel Organisationsaufwand
und Unterrichtsverlust bedeutet hatte. Die acht teilnehmenden Klassen stellten
ein knappes Drittel (32%) aller Klassen am MGL in Unter- und Mittelstufe dar.

Tabelle 20: Ubersicht aller Teilnehmer (in allen Schulen)

Bericht

Alter bei

Pretest

T1

Schulart Jahrgangsstufe . N  Mittelwert Standardabweichung Minimum Maximum Varianz

MGL 6 91 11,01 ,408 10 13 ,167
10 110 15,39 ,743 14 18 ,552
Insgesamt 201 13,41 2,270 10 18 5,153

PWS 11 17 17,35 1,412 16 22 1,993
Insgesamt 17 17,35 1,412 16 22 1,993

FOS 12 48 18,42 1,235 17 22 1,525
Insgesamt 48 18,42 1,235 17 22 1,525

Insgesamt 6 91 11,01 ,408 10 13 ,167
10 110 15,39 ,743 14 18 ,552
11 17 17,35 1,412 16 22 1,993
12 48 18,42 1,235 17 22 1,525
Insgesamt 266 14,56 2,912 10 22 8,481

Die komplette sechste und zehnte Jahrgangsstufe des Meranier-Gymnasiums wa-
ren beteiligt. Statistische Verteilungen in den Klassen hatten vor dem Experiment
keine Prioritat, und alle Klassen entstammten dem normalen Schulbetrieb. Sie
wiesen folgende (statistische) Merkmale auf:
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e Die sechste Jahrgangsstufe ist der Sekundarstufe | zuzurechnen mit einem
Durchschnittsalter von 11,01 Jahre mit einer Standardabweichung (SD) von
0,408. Es ist somit von vorpubertéren (oder in Einzelféllen je nach Entwick-
lungsstand friih-pubertéren) Teilnehmern auszugehen.?8?

e Jahrgangsstufe zehn entstammt prinzipiell der Sekundarstufe Il und ergab
hier insgesamt ein Durchschnittalter von 15,39 Jahren und einer SD von
0,743, also Jugendliche in der spatpubertaren bis post-pubertdren Phase.

o Beider zehnten Jahrgangsstufe waren die Klassen 10a bisd in ihrer
Laufbahn typische Gymnasialklassen. Das durchschnittliche Alter
lag bei 15,23 Jahren und die SD 0,641.

o Die Klasse 10f war eine Einfliihrungsklasse. Deshalb kdnnte diese
Klasse altersmafRig der Oberstufe zugerechnet werden, zumal sie
ein hoheres Durchschnittsalter bei 16,22 mit einer SD von 0,548
aufweist, also insgesamt ca. ein Jahr dlter. Somit ist davon auszuge-
hen, dass die Pubertdt bei diesen Teilnehmern weitgehend abge-
schlossen war. Ergebnisse dieser Klasse werden sowohl in der zehn-
ten Jahrgangsstufe geflihrt wie auch einzeln gelistet, so dass hier
Riickschliisse auf z. B. die gymnasiale Oberstufe leichter ersichtlich
sind.

e Mit insgesamt 102 weiblichen und 99 mannlichen Probanden ergab sich
ein fast ausgeglichenes Geschlechterbild.

282 Sjehe auch: 2.4.1 Entwicklungstand der Probanden, S. 1—8



Tabelle 21: Details der Klassen am MGL

Bericht

Alter  bei

Pretest T1
Geschlecht
(1=ménnlich, Standardab-

Klasse 2=weiblich) N  Mittelwert weichung Minimum Maximum Varianz

10A mannlich 11 15,09 ,539 14 16 ,291
weiblich 16 15,00 ,365 14 16 ,133
Insgesamt 27 15,04 ,437 14 16 ,191

10B mannlich 11 15,36 ,924 14 17 ,855
weiblich 9 15,22 ,667 15 17 ,444
Insgesamt 20 15,30 ,801 14 17 ,642

10C mannlich 13 15,23 ,927 14 17 ,859
weiblich 11 15,18 ,405 15 16 ,164
Insgesamt 24 15,21 ,721 14 17 ,520

10D mannlich 8 15,38 ,744 15 17 ,554
weiblich 13 15,46 ,660 15 17 ,436
Insgesamt 21 15,43 ,676 15 17 ,457

10F mannlich 6 16,67 ,816 16 18 ,667
weiblich 12 16,00 ,000 16 16 ,000
Insgesamt 18 16,22 ,548 16 18 ,301

6A mannlich 13 11,15 ,689 10 13 ,474
weiblich 11 10,91 ,302 10 11 ,091
Insgesamt 24 11,04 ,550 10 13 ,303

6B mannlich 10 11,00 ,000 11 11 ,000
weiblich 13 10,92 ,277 10 11 ,077
Insgesamt 23 10,96 ,209 10 11 ,043

6C mannlich 11 10,91 ,302 10 11 ,091
weiblich 10 11,20 ,632 11 13 ,400
Insgesamt 21 11,05 ,498 10 13 ,248

6D mannlich 16 11,00 ,365 10 12 ,133
weiblich 7 11,00 ,000 11 11 ,000
Insgesamt 23 11,00 ,302 10 12 ,091

5.3.3.2.2 Interventions- und Kontrollgruppen

Beide Jahrgangstufen wurden jeweils in Interventions- (6a, 6b, 6d, 10a, 10b, 10c)
und Kontrollgruppen (6c, 10d) unterteilt, die organisatorisch den Klasseneinteilun-
gen entsprachen.

In den Interventionsgruppen wurden zweimal pro Woche vorgegebene Bewe-
gungsprogramme durchgefiihrt. Diese fanden an Tagen statt, an denen die Schiiler
keinen Sportunterricht hatten.

Die Klassen der Kontrollgruppen durchliefen zwar alle Pre-, Meta- und Post-Tests,
hatten aber keine Interventionen mit Bewegungsprogrammen, sondern normalen
(Sitz-) Unterricht.

Der statistische Vergleich von Probanden, Kontrollgruppe und beiden zusammen
zeigt keine relevanten Unterschiede; deshalb kann im Folgenden davon ausgegan-
gen werden, dass die Bedingungen zu Beginn der Trainingsphasen in beiden Grup-
pen sich nicht unterschieden.
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Tabelle 22: Interventions- und Kontrollgruppen am MGL
Bericht
Alter bei
Pretest
T1
Gruppenart Standard-
(1=Probanden, Jahrgangs- Mittel- abwei- Mini- Maxi- Vari-
Schulart | 2=Kontrollgruppe) | stufe N wert chung mum mum anz
MGL Probanden 6 70 11,00 ,381 10 13 ,145
10 89 15,38 ,761 14 18 ,580
Insgesamt 159 13,45 2,269 10 18 5,148
Kontrollgruppe 6 21 11,05 ,498 10 13 ,248
10 21 15,43 ,676 15 17 ,457
Insgesamt 42 13,24 2,293 10 17 5,259
Insgesamt 6 91 11,01 ,408 10 13 ,167
10 110 15,39 ,743 14 18 ,552
Insgesamt 201 13,41 2,270 10 18 5,153

5.3.4 BekoAkt an der Privaten Wirtschaftsschule Lichtenfels
Um eine héhere Aussagekraft flir die Oberstufe zu erhalten, beflirwortete das KM,
héhere Klassen in BekoAkt einzubeziehen?®3. Glicklicherweise erklarten sich
hierzu an der Privaten Wirtschaftsschule Lichtenfels (PWS) alle potentiell Beteilig-
ten sofort bereit. So konnte das gesamte Konzept von BekoAkt an der PWS drei
Wochen nach dem MGL starten.

An der PWS unterrichteten im untersuchten Schuljahr 18 Lehrkrafte in neun Klas-
sen mit insgesamt 171 Schilern. Das Einzugsgebiet umfasst neben dem Landkreis
Lichtenfels auch Teile der Landkreise Kronach, Coburg, Bamberg und Kulmbach.

5.3.4.1 Zeitstruktur an der PWS

Der Autor stellte Schulleitung und Lehrern die Inhalte vor, wies die hauptverant-
wortlichen Lehrer in die Bewegungsprogramme ein, machte BekoAkt bei Schilern
bekannt und holte die Teilnahmegenehmigungen von Eltern und Schiilern ein.

Die Bewegungsprogramme wurden an der PWS von einer Kollegin in der Klasse
11d und einem Kollegen in der Klasse 11e durchgefiihrt. Da beide Kollegen im Trai-
ningszeitraum 1 je eine Woche abwesend waren und somit in dieser Woche kein
Training stattfand, wurde dieser Trainingszeitraum 1 formal um eine Woche ver-
langert, so dass die Gesamtzahl der durchgefiihrten Trainingseinheiten gewahr-
leistet war. Deshalb ergab sich eine Verschiebung des Metatests um eine Woche.
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Pretest T1 Metatest T2 Posttests T3, T4, T5
10.10.2016 02.12.2016 01.02.2017
Trainingsphase 1 Trainingsphase 2
6 Wochen 6 Wochen

Interventionszeitraum

Abbildung 26: Interventionszeitraum von BekoAkt an der PWS

Der Trainingszeitraum 2 wurde danach in den geplanten sechs Wochen durchge-
fahrt. Die Posttests wurden in der Folgewoche am Mittwoch nach einer Bewe-
gungseinheit absolviert.

5.3.4.2 Teilnehmer an der PWS

Gestartet wurde an der PWS mit 36 Schiilern aus zwei Klassen. Allerdings war die
Ausfallquote durch Abwesenheit von Schiilern an verschiedenen Testtagen sehr
hoch. So hatten am Ende noch 17 Schiiler an allen Tests teilgenommen und konn-
ten im Ergebnis ausgewertet werden.

Die Klasse 11e weist mit einer SD von 1,695 einen hoheren Wert auf als die bisher
betrachteten Klassen. Die Spannweite des Alters liegt bei 16 bis 22 Jahren und ist
damit ebenfalls grofRer. Erklaren lasst sich dies durch die schulische Laufbahn der
Wirtschaftsschiiler.

Beide Klassen sind im Durchschnitt dlter als die Gymnasiasten und somit als post-
pubertare Jugendliche einzustufen. Mit einem Maximum von 22 Jahren befinden
sich unter ihnen auch junge Erwachsene. Somit kénnte man hier vergleichend zum
Gymnasium auch von Oberstufenschilern sprechen, da sie in ihrer Altersstruktur
eher den Jahrgangsstufen elf und zwdlf am Gymnasium entsprechen. Aufgrund
dessen sind in BekoAkt die Ergebnisse der PWS am besten mit den Ergebnissen
der Einflihrungsklasse 10f am MGL vergleichbar.

Stichprobe PWS: N=17
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Tabelle 23: Deskriptive Ubersicht der Klassen an der PWS

| Bericht

Alter  bei

Pretest T1

| Schulart Klasse N  Mittelwert  Standardabweichung = Minimum Maximum Varianz

PWS 11D 6 17,17 ,753 16 18 ,567
11E 11 17,45 1,695 16 22 2,873
Insgesamt 17 17,35 1,412 16 22 1,993

5.3.4.2.1 Klassenauswahl

Bei der Klasse 11d konnten am Ende sechs und bei der Klasse 11e elf Schiler ge-
wertet werden. In Bezug auf das Geschlecht unterschieden sie sich nur um 1. Die
groflere SD ist auf die weiblichen Teilnehmer der Klasse 11e zurlickzufihren.

Mit zwei von neun Klassen an der PWS wurde eine Abdeckung von 22,2% erreicht.

Tabelle 24: Details der Klassen an der PWS

Bericht

Alter  bei

Pretest T1
Geschlecht
(1=ménnlich, Mittel- Standardab-

Klasse 2=weiblich) N wert weichung Minimum Maximum  Varianz

11D mannlich 3 17,67 ,577 17 18 ,333
weiblich 3 16,67 ,577 16 17 ,333
Insgesamt 6 17,17 ,753 16 18 ,567

11E mannlich 5 17,20 ,837 16 18 ,700
weiblich 6 17,67 2,251 16 22 5,067
Insgesamt 11 17,45 1,695 16 22 2,873

5.3.4.2.2 Interventions- und Kontrollgruppen

An der PWS wurde BekoAkt nur mit Probandengruppen durchgefiihrt. Als Kontroll-
gruppenreferenz diente die Kontrollgruppe des MGL, also die Klasse 10d. Begriin-
det wird dies mit der geringen Klassenzahl an der PWS — es gab keine dritte elfte
Klasse, die als Kontrollgruppe hatte dienen kénnen.



Tabelle 25: Interventions- und Kontrollgruppen an der PWS

Bericht
Alter bei
Pretest
T1
Gruppenart Standard-
(1=Probanden, Mittel- abwei- Mini- Manxi- Vari-
Schulart | 2=Kontrollgruppe) = Jahrgangsstufe | N wert chung mum mum anz
PWS Probanden 11 17 17,35 1,412 16 22 1,993
Insgesamt 11 17 17,35 1,412 16 22 1,993

5.3.5 BekoAkt an der Staatlichen Fachoberschule und Be-
rufsoberschule Erlangen
MGL und PWS befinden sich beide im landlichen Lichtenfels, was das KM veran-
lasste, sich eine , weitere Vergleichsgruppe (...) in einer groReren Stadt (...), bes-
tenfalls an einer weiteren Schulart wie FOS/BOS*“ zu wiinschen.?8

Im Dezember 2016 konnte die Staatliche Fachoberschule und Berufsoberschule
Erlangen (FOS) vom Autor kontaktiert werden. Diese erwies sich wie MGL und PWS
als Glicksgriff, denn die Schulleitung und ein vor Ort federfiihrender Lehrer erklar-
ten sich spontan und mit viel Begeisterung bereit BekoAkt zu unterstitzen.

Die FOS liegt im Stadtgebiet von Erlangen, das Ende Marz 2017 111.959 Einwohner
zahlte?®> und sich somit im Untersuchungszeitraum als ,gréRere Stadt” bezeich-
nen lasst.

Bei der FOS handelt es sich um eine kombinierte Fach- und Berufsoberschule. Be-
koAkt untersuchte nur Schiiler aus dem Fachoberschulbereich. Dieser hatte insge-
samt 657 Schiilern in 30 Klassen?8®,

5.3.5.1 Zeitstruktur an der FOS

Aufgrund der raumlichen Entfernung von Lichtenfels zu Erlangen konnte der Test-
leiter nicht so oft an der FOS zur Unterstlitzung der Kollegen anwesend sein, wie
das am MGL und der PWS maoglich war. Vor Ort konnte aber ein Kollege zur Orga-
nisation gewonnen werden. So wurden vom Testleiter die entsprechenden Mate-
rialien vorbereitet und zur Verfiigung gestellt. Vorstellung in den Klassen und Ein-
holung der Genehmigungen wurden vom Kollegen vor Ort sichergestellt, sodass
nach Einfihrung in die Bewegungsprogramme und Pretests die Trainingsphase
durch den Testleiter in der zweiten Woche nach den Weihnachtsferien 2016/17
mit den Bewegungsinterventionen begonnen werden konnte.

Die Trainingseinheiten wurden von insgesamt zwolf Kollegen in drei Klassen durch-
gefihrt.

Eine Besonderheit ergab sich im zweiten Trainingszeitraum. Ware dieser ebenfalls
sechs Wochen lang gewesen, so hatte nach den Osterferien noch eine Woche
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Training und dann hatten die Posttests stattfinden muissen. AulRerdem beginnt in
dieser Zeit die Abiturphase an der FOS, was die Schule vor organisatorische Prob-
leme gestellt hatte. So wurde eine Verkiirzung des zweiten Trainingszeitraumes
auf fiinf Wochen vorgenommen, bei gleichzeitiger Anpassung der Zahl der Trai-
ningseinheiten. In den Wochen 9 und 10 wurden je drei Trainingseinheiten durch-
gefiihrt, so dass die Gesamtzahl der Trainingseinheiten wie an den beiden anderen
Schulen erfiillt werden konnte. Die Posttests fanden dann direkt am Ende der letz-
ten Woche des zweiten Trainingszeitraumes statt.

Pretest T1 Metatest T2 Posttests T3, T4, T5
13.01.2017 24.02.2017 07.04.2017

Trainingsphase 1 Trainingsphase 2
6 Wochen 6 Wochen

Interventionszeitraum

Abbildung 27: Interventionszeitraum von BekoAkt an der FOS

5.3.5.2 Teilnehmer

Alle Teilnehmer entstammten der zwolften Jahrgangsstufe und sind somit der
Oberstufe zuzuordnen. Insgesamt waren zu Beginn 78 Schiiler als potentielle Teil-
nehmer verfligbar, die sich im Laufe der Untersuchung durch Abwesenheit auf 48
auswertbare Teilnehmer reduzierten.

Im Vergleich zu den anderen beiden Schularten sind hier mit 18,48 Jahren die im
Durchschnitt dltesten Teilnehmer festzustellen und diese Gruppe muss deshalb
insgesamt den jungen Erwachsenen zugeordnet werden, auch wenn vereinzelt
noch 17-jahrige Teilnehmer zu finden sind.

Tabelle 26: Deskriptive Ubersicht der Klassen an der FOS

Bericht
Alter  bei
PretestT1
Schulart Klasse N  Mittelwert Standardabweichung Minimum Maximum Varianz
FOS 12A 14 18,14 1,027 17 20 1,055
12B 14 18,64 1,151 17 20 1,324
12C 12 18,00 0,853 17 20 0,727
12D 8 19,13 1,855 17 22 3,554

Insgesamt 48 18,48 1,230 17 22 1,660

Stichprobe FOS: N=48



5.3.5.2.1 Klassenauswahl

Auch an der FOS entstammen die Klassen dem normalen Schulbetrieb. Mit vier
von 30 Klassen im Fachoberschulbereich ergibt sich eine Quote von 13,33 % Teil-
nahmeklassen. Die Klassen 12a bis d entstammen dabei alle dem sozialen Zweig
und stellen damit den gesamten sozialen Zweig der Fachoberschule dar.

Da die Klasse 12a nur wenige Schiiler beinhaltet, die dann wahrend der Tests suk-
zessive alle mindestens einmal abwesend waren, ergibt sich die Besonderheit,
dass am Ende in dieser Klasse nur Schiilerinnen ausgewertet werden konnten.
Insgesamt Uberwiegen in der gesamten Jahrgangsstufe die 40 Schiilerinnen deut-
lich die acht Schiiler.

Tabelle 27: Details der Klassen an der FOS

Bericht
Alter  bei
Pretest T1
Geschlecht
(1=ménnlich, Standardab-
Klasse 2=weiblich) N  Mittelwert weichung Minimum = Maximum Varianz
12A mannlich 0
weiblich 14 18,14 1,027 17 20 1,055
Insgesamt 14 18,14 1,027 17 20 1,055
12B mannlich 3 19,67 0,577 19 20 0,333
weiblich 11 18,36 1,120 17 20 1,255
Insgesamt 14 18,64 1,151 17 20 1,324
12C mannlich 5 18,00 0,707 17 19 0,500
weiblich 7 18,00 1,000 17 20 1,000
Insgesamt 12 18,00 0,853 17 20 0,727
12D mannlich 3 21,00 1,732 19 22 3,000
weiblich 5 18,00 0,707 17 19 0,500
Insgesamt 8 19,13 1,885 17 22 3,554

5.3.5.2.2 Interventions- und Kontrollgruppen

Probanden, die an den Bewegungsprogrammen teilnahmen, waren in den Klassen
12 b, c und d. Die Kontrollgruppe bestand aus der Klasse 12a und wie oben be-
schrieben nur aus Schilerinnen. Sonstige statistisch relevante Unterschiede fan-
den sich nicht.

Tabelle 28: Interventions- und Kontrollgruppen an der FOS

| Bericht

Alter  bei

PretestT1
Gruppenart Jahr- Stan-
(1=Probanden, gangs- Mittel- dardab- Mini- Maxi-

Schulart 2=Kontrollgruppe) | stufe N wert weichung  mum mum Varianz

FOS Probanden 12 34 18,53 1,308 17 22 1,711
Kontrollgruppe 12 14 18,14 1,027 17 20 1,055
Insgesamt 12 48 18,42 1,235 17 22 1,525
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6 Ergebnisse der Auswertungen — Interpretation

In Kapitel 6 werden die Ergebnisse von BekoAkt vorgestellt. Die Vorgehensweise
ist dabei stets dieselbe: Zuerst werden die Daten ausgewertet und danach inter-
pretiert. Ggf. folgt eine Diskussion, wenn sie sich auf die spezifischen Ergebnisse
bezieht. Eine Ubergreifende Gesamtdiskussion folgt in Kapitel 7.

Die Ergebnisse stammen aus Auswertungen der beiden Konzentrationstests (d2-R
und ZVT) zu allen fiinf Testzeitpunkten T1 bis T5. Die grundlegenden Daten in Form
von Tabellen und Abbildungen befinden sich im Anhang — siehe Kapitel 14.8. Dar-
aus werden Auszlige in den Text eingefligt, wenn sie besondere Aufmerksamkeit
verdienen.

Beginnend mit der Grundhypothese G, liber die Haupthypothese H werden die
Daten ausgewertet und in Differenzierungshypothesen und weiteren bemerkens-
werten Ergebnissen vertieft.

Vorinformation:

Wie in Kapitel 4.5.5 erlautert, sollten bei ANOVA-Auswertungen u. a. die ,Ausrei-
Ber” Gberprift und ggf. bereinigt und/oder ausgeschlossen werden. In dieser Ar-
beit wurden alle Daten daraufhin verifiziert. Ausgeschlossen wurden lediglich Pro-
banden, die nicht an allen Testzeitpunkten teilgenommen haben. Die jetzt noch in
den Daten befindlichen Werte sind , reale” Werte. Es wird auf einen weiteren Aus-
schluss von Ausreifern oder den Umstieg auf ein anderes statistisches (Glattungs-
)Verfahren an dieser Stelle verzichtet, um die Daten nicht zu verfilschen oder zu
schonen. AuRerdem ist die GesamtstichprobengréBe (> 30) groR genug, um wei-
terhin eine ausreichende Teststdrke zu haben. Dies wird in dem Wissen und mit
dem Hinweis durchgefiihrt, dass dadurch evtl. Signifikanzen weniger oft errechnet
werden.

6.1 Validierung der Grundhypothese G

Die Grundhypothese geht davon aus, dass durch den Ubungseffekt eine Steige-
rung der Konzentrationsleistung bei jedem Probanden individuell (G1) und in den
betrachteten Zeitrdumen T1 bis T3 und T3 bis T5 (G;) festzustellen ist.

Abbildung 28 stellt die Entwicklung der Mittelwerte der Konzentrationsleistung
(KL) und der KL-Standardwerte (KL_SW) dar. Sie schlieft alle Probanden in allen
Jahrgangsstufen, allen Schulen sowie Interventions- und Kontrollgruppe ein.

Reale Werte — Verzicht
auf Glattung
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Abbildung 28: Mittelwerte der Konzentrationsleistung (KL) und der Standardwerte der Konzentrationsleis-
tung (KL_SW) aller Probanden

Die Mittelwerte aller Probanden der (absoluten) KL zeigen bei den Testzeitpunk-
ten T1 bis T5 die Werte (T1) 145,13, (T2) 171,79, (T3) 187,30, (T4) 205,31 und (T5)
209,72, also einen durchgehenden Anstieg von T1 bis T5. Die gemessene KL aller
Probanden ist also im Laufe der fiinf Testzeitpunkte fortwahrend gestiegen.

Die Mittelwerte der Standardwerte der KL zeigen von T1 nach T5 die Werte (T1)
104,31, (T2) 113,41, (T3) 118,02, (T4) 122,41 und (T5) 123,36. Die KL_SW steigen
ebenfalls kontinuierlich von T1 bis T5. Dies ist auch folgerichtig, da die KL-Werte ja
ebenfalls Gber den Testzeitraum hinweg kontinuierlich gestiegen sind und die
KL_SW aus den KL berechnet werden.

Um eine Gruppe als Ganzes zu betrachten, sind die Mittelwerte heranzuziehen.
Auf individueller Ebene findet man jedoch einzelne Varianten. Ein Proband weist
z. B. folgendes Bild auf:

KL-MW steigt bei allen
Probanden

KL_SW-MW steigt bei al-
len Probanden
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Mittelwerte der Konzentrationsleistung (KL) und der Standardwerte

(SW) der KL eines einzelnen Probanden
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Abbildung 29: Mittelwerte der Konzentrationsleistung (KL)
und der Standardwerte (SW) der KL eines einzelnen Probanden

Er zeigt ebenfalls eine Steigerung bei den KL und SW KL bis zu T4. Hier erreicht er
mit KL_SW 124 sogar einen hoheren Wert als der Durchschnitt aller Probanden
(KL_SW 122,41). Im letzten Messzeitpunkt T5 fallt er allerdings (deutlich) ab. Auf
dem Testbogen dieses Probanden war die Bemerkung zu lesen: ,Ich kann nicht
mehr!”

Um fir eine Gruppe aussagekraftige Werte (iber die gesamte Gruppe zu erhalten,
miissen aber, wie oben getan, die Mittelwerte herangezogen werden. Vertiefend
zeigen die Signifikanzwerte neue Tendenzen.

Dafur wurde eine einfaktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung (ANOVA)
herangezogen. Flr sie werden vier Voraussetzungen geprift: Es liegen intervall-
skalierte Daten vor, die auf Ausreiller getestet wurden. Die Normalverteilung der
KL- und KL_SW-Daten ist bis auf den Zeitpunkt T5 bei KL gegeben, da bei allen
anderen Datenzeitpunkten der Kolmogorov-Smirnov-Test eine Ablehnung der
Nullhypothese ergibt. Dennoch kann auch T5 einbezogen werden, da die Stich-
probe groRer als 30 ist (siehe Kapitel 4.5.5). Spharizitat liegt weder bei KL noch
KL_SW vor, deshalb wird das Greenhouse-Geisser-Verfahren angewendet.

Eine ANOVA mit Messwiederholung mit Greenhouse-Geisser-Korrektur fir KL von
T1 bis T5 zeigt, dass der durchschnittliche Leistungsanstieg statistisch hoch signifi-
kant war, F(2.34,620.04)=1072.83, p<.001, partielles n?=.80.

Fir KL_SW ergibt sich ebenfalls ein hoch signifikanter Wert:
F(2.75,728.22)=966.390, p<.001, partielles n%=.79.

Die Grundhypothese teilt sich in zwei Komponenten: G1 bezieht den gesamten
Testzeitraum von T1 bis T5 ein. Dagegen betrachtet G, die Entwicklung der Leis-
tung Uber den Trainingszeitraum von T1 bis T3 und die Entwicklung direkt nach
einem Bewegungsprogramm bei T3, T4 (= T+1h) und T5 (= T+2h). Die Mittelwerte
von KL und KL_SW erweisen sich jeweils von T1 nach T3 und T3 nach T5 als anstei-
gend. Alle ANOVA’s mit Messwiederholung mit Greenhouse-Geisser-Korrektur zei-
gen sich hochsignifikant:

ANOVA fiir KL aller Pro-
banden hoch signifikant

ANOVA fir KL_SW aller
Probanden hoch signifi-
kant
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KL von T1 nach T3: F(1.75,462.67)=1036.77, p<.001, partielles n?=.80,
KL von T3 nach T5: F(1.88,498.19)=310.54, p<.001, partielles n?=.54,
KL_SW von T1 nach T3: F(1.72,455.70)=883.95, p<.001, partielles n?>=.80 und
KL_SW von T3 nach T5: F(1.75,463.44)=190.60, p<.001, partielles n?=.42.

Die Werte fiir die Fehlerprozente des d2-R fallen von (T1) 7,063 bis (T4) 4,118 und
bleiben dann fast konstant (T5) 4,139. Die Standardwerte steigen folgerichtig von
(T1) 105,34 bis (T4) 111,29 und bleiben fast konstant bis (T5) 111,26. Fiir folgende
Zeitpunktvergleiche zeigen sich die ANOVA’s mit Messwiederholung mit Green-
house-Geisser-Korrektur hochsignifikant:

F% von T1 nach T5: F(2.35,623.20)=38.13, p<.001, partielles n?=.13,

F% von T1 nach T3: F(1.62,427.97)=24.50, p<.001, partielles n?=.09,

F% von T3 nach T5: F(1.81,480.59)=7.72, p=.001, partielles n?=.03,

F%_SW von T1 nach T5: F(3.67,973.35)=58.02, p<.001, partielles n?=.09,

F%_SW von T1 nach T5: F(3.67,973.35)=58.02, p<.001, partielles n?=.09.

Bei F% von T1 bis T3 zeigt sich die ANOVA mit Messwiederholung mit angenom-
mener Spharizitat signifikant:

F%_SW von T1 nach T3: F(1.95,515.79)=3.24, p=.040, partielles n?=.12.

Die Daten der Fehlerprozent F% und F%_SW deuten insgesamt auf eine Verbesse-
rung der Leistung durch Reduktion der Fehlerquote hin, was als Steigerung der
Konzentrationsleistung gewertet werden kann.

t-Tests fiir abhdngige Stichproben zeigen fir KL, KL_SW, F% und F%_SW jeweils
hochsignifikante Werte fir die Verdanderungen der Mittelwerte. Diese durch-
schnittlichen Differenzen sind jeweils korrekt negativ errechnet fuir KL, KL_SW und
F%_SW und positiv fir F%. Als Beispiel sei hier stellvertretend nur ein Wert aus
der vollstandigen Tabelle im Anhang herangezogen. Der t-Wert von KLvon T1 nach
T5 lautet T(265)=-41.93, p<.001. Die t-Werte zeigen damit eine Leistungssteige-
rung der Probanden lGber den gesamten Testzeitraum und den Teilzeitrdumen an.

Wie bereits oben erwdhnt, bedeutet das, dass alle Probanden wahrend des ge-
samten Zeitraums durchschnittlich héhere Konzentrationsleistungen zeigen. Soll-
ten die Mittelwerte der KL und der KL_SW bei BekoAkt fortwdahrend und signifi-
kant steigen? Ja. Begriindung: Bei BekoAkt wird unterstellt, dass die exekutiven
Fahigkeiten, gemessen an der Konzentrationsleistung, durch die Bewegungspro-
gramme wahrend der Zeitraume trainiert werden und sich so verbessern. Also
sollte auch die gemessene Konzentration im Laufe der Zeit ansteigen.

Allerdings wird bis jetzt noch nicht unterschieden, ob die getesteten Personen
Uberhaupt an Bewegungsprogrammen teilgenommen haben. Da der Test d2-R
selbst einen Ubungseffekt aufweisen kénnte, sollten auch die Probanden der Kon-
trollgruppe von T1 nach T5 hohere Werte erzielen, obwohl sie nicht an den Bewe-
gungsprogrammen teilgenommen haben. Hierzu wird die (Gesamt-)Kon-troll-
gruppe, bestehend aus den Klassen 6¢, 10d und 12a, als gemeinsame Einheit be-
trachtet. Sie beinhaltet insgesamt 56 Schiiler. Die Mittelwerte der KL wie auch der
KL_SW steigen in der (Gesamt-)Kontrollgruppe kontinuierlich an, wenn auch beim
Zeitpunkt T5 der KL_SW sehr gering. Die ANOVA mit Messwiederholung mit

ANOVA der Zeitbereiche
KL und KL_SW fur alle
Probanden hoch signifi-
kant

ANOVA F% und F%_SW
der Zeitbereiche fir alle
Probanden signifikant bis
hoch signifikant

t-Tests fur abhéngige
Stichproben fir KL,
KL_SW, F%, F%_SW hoch-
signifikant
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Greenhouse-Geisser-Korrektur fur KL zeigt, dass der durchschnittliche Leistungs-
anstieg auch hier statistisch hoch signifikant war, F(2.36,129.50)=262.08, p<.001,
partielles n2=.83. Gleiches gilt fur die KL_SW, F(2.85,156.98)=273.59, p<.001, par-
tielles n2=.83.

Zwischenfazit d2-R:

Die Ergebnisse des d2-R zeigen also eine stetige Verbesserung aller Probanden,
inkl. der (Gesamt-)Kontrollgruppe, Gber den Trainingszeitraum hinweg (T1 bis T3),
bis zwei Stunden nach Durchfliihrung eines Bewegungszeitraumes (T3 bis T5) und
Uber alle Tests zusammen (T1 bis T5). Somit bleibt festzustellen, dass die Grund-
hypothese sowohl in der Auspragung Gi1 wie G, anzunehmen ist. Das erste Ergeb-
nis zeigt, dass der verwendete Test d2-R einen Ubungseffekt hat.

Wie verhalten sich die Daten beim Kontrolltest ZVT?

Die Mittelwerte des Zahlenverbindungstests (ZVT_MW) steigen von T1 bis T5
ebenso kontinuierlich an wie seine Standardwerte (ZVT_SW). Folglich gilt dann
auch, dass beide jeweils von T1 bis T3 und T3 bis T5 kontinuierlich steigen.

Die Daten des ZVT sind intervallskaliert, auf Ausreil3er geprift und bereinigt. Die
Normalverteilung liegt nicht immer vor. Sie ist zwar fiir T1, T3 und T4 bei den ab-
soluten und fir T1 bei den Standardwerten abzulehnen. Dennoch kénnen alle Da-
ten aufgrund der StichprobengrofRe von 137 Probanden einbezogen werden. Die
Spharizitat stellt sich unterschiedlich dar. Bei ZVT_MW liegt von T1 bis T5 keine
Spharizitat vor (Mauchly Sig.=.000), wahrend von T1 bis T3 (Mauchly Sig.=.086)
und T3 bis T5 (Mauchly Sig.=.447) Spharizitdat angenommen werden kann. Deshalb
wird bei T1 bis T3 und T3 bis T5 kein Korrekturverfahren in die Signifikanzauswer-
tung einbezogen. So ergibt sich:

e  Fiir T1 bis T5: Die ANOVA mit Messwiederholung mit Greenhouse-Geisser-Korrek-
tur fur ZVT_MW zeigt, dass der durchschnittliche Leistungsanstieg statistisch
hoch signifikant war, F(3.20,435)=393.14, p<.001, partielles n?=.74;

e flir T1 bis T3: Die ANOVA mit Messwiederholung mit angenommener Sphérizitat
flir ZVT_MW zeigt, dass der durchschnittliche Leistungsanstieg statistisch hoch
signifikant war, F(2,272)=267.27, p<.001, partielles n?=.66;

e flir T3 bis T5: Die ANOVA mit Messwiederholung mit angenommener Spharizitat
flir ZVT_MW zeigt, dass der durchschnittliche Leistungsanstieg statistisch hoch
signifikant war, F(2,272)=120,77, p<.001, partielles n?=.47.

Bei den Standardwerten kann Spharizitat bei T3 bis T5 angenommen werden. So
ergibt sich:

e  Fiir T1 bis T5: Die ANOVA mit Messwiederholung mit Greenhouse-Geisser-Korrek-
tur flr ZVT_SW zeigt, dass der durchschnittliche Leistungsanstieg statistisch hoch
signifikant war, F(2.82,382.93)=291.94, p<.001, partielles n?=.68;

e flir T1 bis T3: Die ANOVA mit Messwiederholung mit Greenhouse-Geisser-Korrek-
tur fr ZVT_SW zeigt, dass der durchschnittliche Leistungsanstieg statistisch hoch
signifikant war, F(1.87,254.60)=229.26, p<.001, partielles n?=.63;

Zwischenfazit:
d2-R weist Ubungseffekt
auf

ANOVA ZVT_MW der
Zeitbereiche fir alle Pro-
banden hoch signifikant

ANOVA ZVT_SW der Zeit-
bereiche fir alle Proban-
den hoch signifikant
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e fiir T3 bis T5: Die ANOVA mit Messwiederholung mit angenommener Spharizitat
flir ZVT_SW zeigt, dass der durchschnittliche Leistungsanstieg statistisch hoch sig-
nifikant war, F(2,272)=84.88, p<.001, partielles n?=.38.

Analog zum d2-R wird nun die (Gesamt-)Kontrollgruppe des ZVT aus den Klassen
6c und 10d betrachtet. Die Mittelwerte der ZVT_MW wie auch der ZVT_SW stei-
gen jeweils kontinuierlich an. Die ANOVA mit Messwiederholung mit Greenhouse-
Geisser-Korrektur fur ZVT_MW zeigt, dass der durchschnittliche Leistungsanstieg
auch hier statistisch hoch signifikant war, F(2.72,106.04)=109.09, p<.001, partiel-
les n2=.74. Gleiches gilt fur die ZVT_SW, F(2.36,91.91)=90.67, p<.001, partielles
n2=.70.

t-Tests fiir abhangige Stichproben weisen fiir ZVT_MW und ZVT_SW jeweils hoch-
signifikante Werte fir die Veranderungen der Mittelwerte auf. Die t-Werte lassen
damit eine Leistungssteigerung der Probanden (iber den gesamten Testzeitraum
und den Teilzeitrdumen erkennen.

Zwischenfazit ZVT:

Auch die Ergebnisse des ZVT zeigen eine stetige Verbesserung aller Probanden so-
wie der (Gesamt-)Kontrollgruppe Uber den Trainingszeitraum hinweg (T1 bis T3),
bis zwei Stunden nach Durchfliihrung eines Bewegungszeitraumes (T3 bis T5) und
Uber alle Tests zusammen (T1 bis T5). Somit bleibt festzustellen, dass die Grund-
hypothese sowohl in der Auspragung Gi wie G, anzunehmen ist. Diese Daten zei-
gen, dass auch der verwendete Test ZVT einen Ubungseffekt hat.

Um die Aussagekraft der beiden Tests miteinander vergleichen zu kénnen, wurde
gepruft, ob die Ergebnisse der Tests zu den jeweiligen Zeitpunkten miteinander in
Zusammenhang stehen. Hierzu wird bei den jeweiligen Standardwerten der Kor-
relationskoeffizient r zu den Testzeitpunkten gebildet, also zum Beispiel bei T1 von
KL_SW zu ZVT_SW. Fir diese Berechnung wurde eine neue Datentabelle in SPSS
gebildet, die nur die Probanden mit einbezieht, die beide Tests vollstdndig zu allen
Testzeitpunkten haben. Somit ergibt sich eine neue StichprobengréRe von 133
Probanden. Tabelle 29 fasst die korrelationsstatistische Auswertung zusammen
und zeigt den jeweiligen Korrelationskoeffizienten und den Zusammenhang.

Tabelle 29: Korrelationen von KL_SW zu ZVT_SW zu den jeweiligen Testzeitpunkten

Testzeitpunkt | Korrelationskoeffizientr | Zusammenhang
T1 ATT** moderater

T2 .376%* niedriger

T3 .363** niedriger

T4 253%* niedriger

15 .355%* niedriger

**Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (zweiseitig) signifikant.

Zu allen Testzeitpunkten findet sich ein wenigstens niedriger, in T1 sogar modera-
ter Zusammenhang zwischen Ergebnissen des d2-R und des ZVT. Die Ergebnisse
sind damit etwas geringer als die von den Autoren des d2-R angegebenen .61 und
den Autoren des ZVT angegeben .63. Letztere wurden allerding zum

t-Tests fur abhéngige
Stichproben fur ZvT_MW
und ZVT_SW hoch signifi-
kant

Zwischenfazit: ZVT weist
Ubungseffekt auf

Niedrige bis moderate
Korrelation zwischen d2-R
und ZVT
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urspriinglichen d2 und nicht zur hier vorliegenden revidierten Version gemes-
sen.?®” Dennoch weisen die gefundenen Korrelationen darauf hin, dass die Tester-
gebnisse vergleichbar sind. Somit ergibt sich eine Verstarkung obiger Annahmen,
dass beide Tests bei Wiederholung einen Ubungseffekt aufweisen.

Fazit Grundhypothese:

Die Grundhypothese ist in der Auspragung Gi und Gz anzunehmen; die Nullhypo-
these Go abzulehnen. Es wurde eine Konzentrationsleistungssteigerung bei allen
Probanden (Interventions- und Kontrollgruppe) bei beiden verwendeten Konzent-
rationstests d2-R und ZVT sowohl in der Gesamtbetrachtung des Zeitraumes von
T1 bis T5 wie auch in den Teilbereichen T1 bis T3 und T3 bis T5 beobachtet.

Da die Daten eine Steigerung der Konzentrationsleistung bestatigen, aber bis jetzt
unklar ist, woher diese Steigerung kommt, werden im Folgenden die Interven-
tions- mit den Kontrollgruppen verglichen, um festzustellen, ob die Interventions-
gruppe (durch Bewegungsprogramme induzierte) hohere Leistungszuwdachse ver-
zeichnen kann.

6.2 Validierung der Haupthypothese H

In der Haupthypothese wird davon ausgegangen, dass die Probanden der Inter-
ventionsgruppe, die ein zwdlfwochiges Training mit Bewegungsprogrammen er-
fahren haben, direkt nach Durchfiihrung eines Bewegungsprogrammes im Ver-
gleich zur Kontrollgruppe, die keine Trainingseinheiten hatten, eine Leistungsstei-
gerung bei den exekutiven Fahigkeiten erfahren (Hi) und diese Steigerung auch
nach ein bzw. zwei Stunden noch messbar ist (H.).

Abbildung 30 zeigt den Verlauf der Konzentrationsleistung KL aus dem d2-R auf-
geteilt nach Interventions- (1) und Kontrollgruppe (K)*® zu den Messzeitpunkten
T1 bis T5. Der Pretest T1 (ohne vorheriges Bewegungsprogramm) dient zur Fest-
stellung der individuellen Ausgangsleistung. Hier finden sich die niedrigsten Werte
(1=145,68; K=143,07). Nach einem sechswochigen Trainingsprogramm erfolgte der
Metatest T2 direkt im Anschluss an ein Bewegungsprogramm (1=172,88;
K=164,59). Nach weiteren sechs Wochen Training wurde vor dem Posttest T3 ein
Bewegungsprogramm durchgefiihrt (1=187,94; K=184,86). T4 bestand aus dem
Posttest +1h und erfolgte eine Stunde nach T3 (1=205,30; K=205,34). Wiederum
eine Stunde spater fand Posttest +2h T5 statt (1=210,36; K=207,32).

287 ygl. Kapitel 4.2 und 4.3
288 |nterventions- und Kontrollgruppe beinhalten hier alle Klassen der jeweiligen Gruppe: Interven-
tionsgruppe (6a, 6b, 6d, 10a, 10b, 10c, 11e, 11f, 12b, 12¢, 12d), Kontrollgruppe (6c, 10d, 12a)

Fazit:
Grundhypothesen Gy und
G2 werden angenommen
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Abbildung 30: Konzentrationsleistung (KL) der Interventions- und Kontrollgruppe

Wahrend sich die Kontrollgruppe von T1 bis T4 fast gleichmaRig steigert (Differen-
zen:T2-T1=21,52; T3-T2=20,2; T4-T3=20,48), erhdhen sich die Werte der Interven-
tionsgruppe von T1 nach T2 etwas mehr (T2-T1=27,20) und von T2 bis T4 etwas
weniger (T3-T2=15,07; T4-T3=17,35).

Bei beiden ist eine Verminderung der Steigerung von T4 nach T5 zu erkennen: I:
T5-T4=5,06, K: T5-T4=1,98.

30

H Interventionsgruppe

H Kontrollgruppe

m

T2TL  T3-T2  T4T3  T5-T4

Abbildung 31: Intragruppale Differenzen der KL bei Interventions- und Kontrollgruppe



6—114 =

Da auch die Kontrollgruppe Leistungssteigerungen zu verzeichnen hat, ist von ei-
nem Ubungseffekt des d2-R auszugehen, worauf die Autoren des d2-R hinwei-
sen?®. Die | weist ein geringfligig hoheres Anfangsniveau in T1 und héhere Zu-
wachse bis T3 auf; beide Kurven sind aber bei T4 fast auf demselben Niveau
(1=205,300 und K=205,339). Von T4 nach T5 und somit nach dem Bewegungspro-
gramm am Abschlusstag fallt die Steigerung bei | hoher aus als bei K und somit hat

| ein hoheres Endlevel in T5.

Zur Verdeutlichung zeigt Abbildung 32 die Differenzen zwischen Interventions-
und Kontrollgruppe zu den einzelnen Zeitpunkten T1 bis T5. Diese weist oben an-
gesprochene Unterschiede auf. | startet auf einem hoheren Niveau in T1 mit einem
Unterschied von 2,61, erhoht den Abstand auf 5,2 in T2 und die Differenz in T3
betragt 3,1. In T4 liegt K sogar minimal héher als | mit einem Unterschied von 0,04.
Dagegen kann die Interventionsgruppe den Ubungseffekt in T5 wieder starker nut-
zen, da hier die Differenz zur Kontrollgruppe tber den Durchschnitt der Differen-
zen in Hohe n von 2,782 auf 3,04 ansteigt. Dies deutet darauf hin, dass das zwei
Stunden vorher absolvierte Bewegungsprogramm der Interventionsgruppe hilft,
ihre Konzentrationsleistung in Ubungseffekt umzusetzen und dadurch héhere
Leistungenim d2-R zu erzielen. Dies ist abzulesen in héheren absoluten KL-Werten
(s. 0.) und einem wieder groRer werdenden Abstand zur Kontrollgruppe.

5,2

31 3,04

N

[N

0 -0,04
T3-KL Schlusstest1
Konzentrationsleistung

T4-KL Schlusstest2
Konzentrationsleistung

T5-KL Schlusstest3
Konzentrationsleistung

T2-KL Zwischentest
Konzentrationsleistung

T1-KL Eingangstest
Konzentrationsleistung

-1

Abbildung 32: Intergruppale Differenzen der KL von Interventions- minus Kontrollgruppen

Die ANOVA’s mit Messwiederholung mit Greenhouse-Geisser-Korrektur fiir den
Vergleich der KL der Interventions- mit der Kontrollgruppe zeigen fiir die Zeitver-
gleiche

e T1 bis T5, dass der Unterschied statistisch nicht signifikant war,
F(2.33,615.90)=.896, p=.422, partielles n?=.003,

e T1 bis T3, dass der Unterschied statistisch nicht signifikant war,
F(1.74,659.86)=.719, p=.422, partielles n?=.003,

e T3 bis T5, dass der Unterschied statistisch nicht signifikant war,

F(1.88,495.03)=1.18, p=.307, partielles n?=.004.

289 Sjehe Ubungseffekte 6—35

Wieder steigende Diffe-
renz in T5 zwischen Inter-
ventions- und Kontroll-
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ANOVA KL zwischen Inter-
ventions- und Kontroll-
gruppe nicht signifikant



3\:;
: 6—115
Ein Vergleich der Fehlerprozent F% zeigt, dass die | bei T1 mit durchschnittlich 6,9
Fehlern beginnt und diese bis T5 auf 3,835 stetig reduziert. K beginnt bei T1 mit
7,7, senkt die Fehler bis T4 auf 5,086 stetig, steigt dann jedoch bei T5 auf 5,3. Die
Standardwerte F%_SW dazu laufen parallel. Die ANOVA’s mit Messwiederholung
mit Greenhouse-Geisser-Korrektur der F% und F%_SW fir den Vergleich der Inter-
ventions- mit der Kontrollgruppe zeigen fiir die Zeitvergleiche
e % flr T1 bis T5, dass der Unterschied statistisch nicht signifikant war,
F(2.33,620.83)=.477, p=.692, partielles n?=.08,
e F% flr T1 bis T3, dass der Unterschied statistisch nicht signifikant war,
F(1.16,428.01)=.522, p=.549, partielles n?=.002,
e % flr T3 bis T5, dass der Unterschied statistisch nicht signifikant war,
F(1.81,478.66)=.292, p=.725, partielles n?=.001,
o F%_SW fir T1 bis T5, dass der Unterschied statistisch nicht signifikant war,
F(3.67,969.72)=.997, p=.404, partielles n?=.004,
o F%_SW fiur T3 bis T5, dass der Unterschied statistisch nicht signifikant war,
F(1.95,514.49)=1.302, p=.273, partielles n?=.005.
Die ANOVA mit Messwiederholung mit angenommener Spharizitdt der F% und
F%_SW fir den Vergleich der Interventions- mit der Kontrollgruppe zeigt fiir die
F%_SW fur T1 bis T3, dass der Unterschied statistisch nicht signifikant war,
F(2,528)=1.805, p=.165, partielles n?=.007.

Mit einer Ausnahme sind t-Werte-Vergleiche flr abhangige Stichproben fir Inter-
ventions- mit Kontrollgruppe signifikant bzw. tGberwiegend hochsignifikant. Nur
bei einem Paar von F% von T3 bis T5 in der Kontrollgruppe liegt ein nicht signifi-
kantes Ergebnis vor T(55)=1.78, p=,081. Die t-Werte zeigen damit eine Leistungs-
steigerung der Interventionsgruppe Uber den gesamten Testzeitraum und den
Teilzeitraumen an. Trotz eines nichtsignifikanten Wertes bei der Kontrollgruppe
deuten die Daten dasselbe fiir diese Gruppe an.

Die Messungen des ZVT bezliglich Unterschieden zwischen | und K in den Mittel-
werten der beiden Gruppen entwickeln sich parallel. Die Probanden der | beginnen
und enden auf einem héheren Niveau. Der Unterschied der beiden Gruppen bleibt
Uber den gesamten Zeitraum in etwa gleich.

Die ANOVA’s mit Messwiederholung mit Greenhouse-Geisser-Korrektur der
ZVT_MW und ZVT_SW fur den Vergleich der Interventions- mit der Kontrollgruppe
zeigen fur die Zeitvergleiche
e ZVT MW fir T1 bis T5, dass der Unterschied statistisch nicht signifikant war,
F(3.18,429.48)=1.001, p=.395, partielles n?=.007,
e ZVT SW fir T1 bis T5, dass der Unterschied statistisch nicht signifikant war,
F(2.82,380.12)=1.090, p=.351, partielles n?=.008,
e ZVT SW fir T1 bis 3, dass der Unterschied statistisch nicht signifikant war,
F(1.88,252.62)=1.676, p=.191, partielles n?=.012.
Die ANOVA’s mit Messwiederholung mit angenommener Spharizitat zeigen flr
e ZVT MW fir T1 bis T3, dass der Unterschied statistisch nicht signifikant war,
F(2,270)=2.2, p=.113, partielles n?=.016,

ANOVA F% und F%_SW
zwischen Interventions-
und Kontrollgruppe nicht
signifikant

ANOVA ZVT_MW und
ZNVT_SW zwischen Inter-
ventions- und Kontroll-
gruppe nicht signifikant
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e ZVT MW fir T3 bis T5, dass der Unterschied statistisch nicht signifikant war,
F(2,270)=.185, p=.831, partielles n?=.001,
e ZVT SW fir T3 bis T5, dass der Unterschied statistisch nicht signifikant war,
F(2,270)=.542, p=.578, partielles n?=.004.

Die t-Werte-Vergleiche flr abhdngige Stichproben fiir Interventions- mit Kontroll-
gruppe sind fir ZVT_MW und ZVT_SW hochsignifikant und zeigen damit eine Leis-
tungssteigerung beider Gruppen Uber den gesamten Testzeitraum und den Teil-
zeitrdumen an.

Fazit Haupthypothese:

Die Daten des ZVT zeigen grundsatzlich dhnliche Ergebnisse wie die des d2-R. Sie
suggerieren, wenn auch minimal und nicht signifikant, dass das zwolfwéchige
Training der Bewegungsprogramme die Konzentrationsfahigkeit der Interventi-
onsgruppe positiv beeinflusst hat. Die Probanden der | weisen im d2-R von Pre-
test T1 zu Metatest T2 einen groReren Ubungseffekt auf und liegen auch beim
Postest T3 direkt nach einem Bewegungsprogramm hoher (H:). Die Kontroll-
gruppe benétigt dagegen noch den Ubungseffekt aus T4 Posttest + 1h, um das-
selbe Niveau wie die Interventionsgruppe zu erreichen. Vor allem kann die In-
terventionsgruppe einen zum Zeitpunkt T5 Posttest +2h groReren Ubungseffekt
beim d2-R verzeichnen als die Kontrollgruppe, was die Schlussfolgerung nahe-
legt, dass das zwei Stunden vorher durchgefiihrte Bewegungsprogramm noch
positiv auf die Konzentrationsfahigkeit nachwirkt, wahrend bei der Kontroll-
gruppe die Konzentrationsleistung nachlasst oder bereits nachgelassen hat und
somit der Ubungseffekt geringer ausfillt (H2).

Bei vorsichtiger Interpretation kann kein signifikanter genereller Effekt von be-
wegungsbezogenen Interventionen auf die kognitive Leistung angenommen
werden, was andeutet, dass die gefundenen Unterschiede zufillig sein konnten.
Somit ist die Haupthypothese, dass BekoAkt leistungssteigernde Effekte auf die
kognitiven Fahigkeiten hat, nicht eindeutig zu bestadtigen. Alternativhypothese
Hi, Leistungssteigerung direkt nach einem Bewegungsprogramm, kann ebenso
wenig eindeutig bestatigt werden wie die Alternativhypothese H», dass ein Be-
wegungsprogramm zwei Stunden lang positive Effekte auf die Konzentrations-
leistung hatte. Somit muss die Nullhypothese herangezogen werden, und es ist
statistisch davon auszugehen, dass BekoAkt keine statistisch nachweisbare Be-
einflussung der kognitiven Fahigkeiten induziert, auch wenn die graphischen
Darstellungen Unterschiede optisch aufzeigen und solche durchaus vermuten
lassen.

Im Nachhinein konnte diskutiert werden, dass die Daten im d2-R bei der KL in T5
und bei einigen ZVT-Ergebnissen nicht normalverteilt sind, was durch die grof3ere
Streuung der Daten zu geringeren Signifikanzwerten fihren kann. Einige gezielte
Berechnungen, die Daten zu glatten, flhrten tatsachlich zu signifikanten Werten.
Diese Glattungen waren jedoch so stark, dass die Aussagekraft der empirisch ge-
messen Werte in Frage gezogen werden miusste. Deshalb wurde eine solche Glat-
tung nicht durchgefiihrt. Es handelt sich um empirisch gemessene Werte, die
(nach Ansicht des Autors) keiner Schonung unterliegen (sollen).

Fazit:

Haupthypothese kann
nicht angenommen wer-
den
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6.3  Validierung der Differenzierungshypothesen

Die Differenzierungshypothesen vertiefen die bisherigen Ergebnisse und gehen
auf spezielle Untersuchungen naher ein.

6.3.1 Differenzierungshypothese Posttest DP
Bei der Differenzierungshypothese Posttest DP wird erwartet, dass das zwolfwo-
chige Bewegungsprogramm sich durch den Trainingseffekt am deutlichsten beim
Zeitpunkt T3 direkt nach dem Bewegungsprogramm auswirkt. Das heil3t, dass der
groBte Zugewinn an Leistung zum Messzeitpunkt Posttest in Form der grofSten Dif-
ferenz zum Vorzeitpunkt T2 festgestellt werden kann. Dies sollte fir beide Tests
d2-R und ZVT gelten, also die MessgroRRen KL und ZVT_MW.

Differenzen der KL zwischen Zeitpunkten T1 bis T5

30

20

10

Differenz T2-T1 KL Differenz T3-T2 KL Differenz T4-T3 KL Differenz T5-T4 KL

Abbildung 33: Differenzen der KL-Mittelwerte zwischen den Zeitpunkten T1 bis T5

Abbildung 33 zeigt die Zuwachse der Konzentrationsleistung aus dem d2-R zu den
einzelnen Messzeitpunkten in Form der jeweiligen Differenz. Dabei ist der groRte
Zuwachs von T1 nach T2 mit einer Differenz 26,7 zu verzeichnen. Der Zuwachs von
T2 nach T3 ist mit einem Wert von 15,5 etwas geringer als der von T3 nach T4 mit
18,0. Von T4 nach T5 ist der geringste Zuwachs in Hohe von 4,4 festzustellen.
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Differenzen der ZVT_MW zwischen Zeitpunkten T1 bis T5

T T T T
Differenz T2-T1 Differenz T3-T2 Differenz T4-T3 Differenz T5-T4
IVT_MW IVT_MW INT_MW IVT_MW

Abbildung 34: Differenzen der ZVT_MW-Mittelwerte zwischen den Zeitpunkten T1 bis T5

Abbildung 34 prasentiert die inhaltlich gleichbedeutenden Werte fiir die Leistun-
gen beim ZVT. Hier zeigt sich eine durchgehend absteigende Tendenz. Die grofite
Steigerung wird T1 nach T2 mit 4,2 gemessen. Von T2 nach T3 ist die Differenz mit
3,0 geringfligig grofRer als von T3 nach T4 mit 2,9. Ebenfalls der kleinste Wert in
Hohe von 1,5 wurde von T4 nach T5 verzeichnet.

Bei beiden Tests zeigen sich die groffiten Zuwachse von T1 Pretest nach T2 Meta-
test. Hier scheint sich der Ubungseffekt am deutlichsten auszuprigen. Da diese
Expansionen bei beiden Tests die grolSten Differenzen darstellen, ist anzunehmen,
dass sich der Ubungseffekt bei multipler Wiederholung reduziert. Die Zuwichse
vom T2 nach T3 Posttest, also direkt nach dem Bewegungsprogramm, und von T3
nach T4 Postest +1 h, ergo eine Stunde nach dem Bewegungsprogramm, sind in
etwa gleich hoch, beim d2-R von T3 nach T4 sogar leicht héher. Daraus schlief3t
sich, dass der Ubungseffekt nicht kleiner geworden ist, sondern trotz des geringen
zeitlichen Abstands am selben Tag von T3 nach T4 in gleicher GréRe erhalten wer-
den konnte. Das bedeutet, dass der Ubungseffekt nicht weiter abgesunken ist, was
auf ein gesteigertes Konzentrationsniveau hinweisen kdnnte. Anders ausgedruickt:
Das Training von koordinativen Bewegungen tber zwdlf Wochen oder das akut
durchgefiihrte Bewegungsprogramm oder beides zusammen kdnnten die Kon-
zentrationsleistung der Probanden so weit angehoben haben, dass eine Reduktion
des Ubungseffektes tiber mindestens eine Stunde kompensiert werden konnte. Bis
T5 Posttest +2 h sinkt bei beiden Tests die erzielte Leistung ab. Ob nun das Kon-
zentrationsniveau der Probanden gesunken ist oder der Ubungseffekt ausgereizt
war, bleibt fraglich.

Fazit Differenzierungshypothese Posttest DP:

Die Alternativhypothesen DP; und DP; sind abzulehnen, da der grof$te Zuwachs
der Konzentrationsleistungen beider Tests zum Zeitpunkt T2 liegen. Somit ist die
Nullhypothese DPg anzunehmen.

Fazit:
Differenzierungshypo-
thesen DP1 und DP; wer-
den nicht angenommen
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6.3.2 Differenzierungshypothese Jahrgangsstufe DJ
Die Differenzierungshypothese DJ testet, ob es Unterschiede bei der Entwicklung
der Konzentrationsleistung der einzelnen Jahrgangsstufen gibt. Hierzu werden die
Standardwerte der KL bzw. ZVT_MW und insbesondere deren Differenzen zwi-
schen den Testzeitpunkten und den Gesamtdifferenzen von T1 nach T5 betrach-
tet.

Abbildung 35 zeigt die Entwicklung der KL_SW im Uberblick.

Geschatztes Randmittel von KL_SW
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Abbildung 35: Standardwerte der KL (KL_SW) fiir die einzelnen Jahrgangsstufen

Es ergibt sich ein relativ dhnliches Bild in allen Jahrgangsstufen, wobei die elfte auf
einem deutlich niedrigeren Niveau beginnt, verlauft und endet. Jahrgansstufe 12
erscheint auf mittlerem Niveau dariiber. Am oberen Ende zeigen sich 6. und 10.
Jahrgangsstufe sehr nahe beieinander, wobei erstere von T1 bis T4 leicht Gber der
zehnten Jahrgangsstufe liegt und bei T5 um 0,02 niedriger.

Abbildung 36 gibt den Vergleich der Leistungszuwachse in Form der Differenzen
zwischen den einzelnen Testzeitpunkten T1 bis T5 wieder.
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Abbildung 36: Vergleich der Differenzen KL_SW der Jahrgangsstufen

Die Jahrgangsstufen 6 und 10 beginnen mit fast den gleichen Leistungszuwachsen
zu Beginn der Beobachtung von T1 nach T2 und fallen fast gleichmaRig in ihren
Zuwachsen bis zur letzten Messung. Die Gesamtdifferenz T5-T1 betragt in der 6.
Jahrgangsstufe 18,66, in der 10. Jahrgangsstufe 19,2, also in beiden Fallen fast zwei
Standardeinheiten.

Die Jahrgangsstufen 11 und 12 haben dhnliche Gesamtdifferenzen in H6he von
19,65 bzw. 19,23, zeigen dagegen im Verlauf ein anderes Bild. So ist bei Jahrgangs-
stufe 11 der grofSte Zuwachs nicht wie bei den anderen Jahrgangsstufen bei T2,
sondern bei T4 zu beobachten. Jahrgangsstufe 12 hat einen deutlich niedrigeren
Leistungszuwachs bei T3 als bei T4.

Die zunachst hohen Leistungszuwachse zu Beginn und deutlich abfallenden Leis-
tungszuwdchse bei allen vier Jahrgangsstufen tber den gesamten Zeitraum, mit
Ausnahme von T4 der 11. Jahrgangsstufe und vor allem in T5, kénnten wiederrum
auf ein Nachlassen des Ubungseffektes hindeuten.

Zwischenfazit Differenzierungshypothese Jahrgangsstufe DJ bzgl. d2-R:
Alternativhypothese DJ1 geht von unterschiedlich groflen Zuwachsen aus, wobei
die sechste und zehnte Jahrgangsstufe hohere Zuwachse haben sollten. Jedoch
liegen beide Jahrgangsstufen bei den Gesamtdifferenzen, wenn auch knapp, leicht
unter der elften und zwoélften Jahrgangsstufe. Beim d2-R kann die Alternativhypo-
these DJ1 daher nicht bestatigt werden.
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Es bleibt aber festzustellen, dass es Unterschiede bei der Entwicklung der Struktur
der Leistungszuwadchse bei den Jahrgangsstufen gibt und somit beim d2-R die Al-
ternativhypothese DJ, angenommen werden kann. Folglich muss die Nullhypo-
these DJo abgelehnt werden, da Unterschiede feststellbar waren.

Bei den vorpubertaren Kindern der sechsten Jahrgangsstufe und den Jugendlichen
der zehnten Jahrgangsstufe zeigen sich zunachst hohe und dann gleichmaRig fal-
lende Zuwdchse bei der Konzentrationsleistung. Die elfte und zwdlfte Jahrgangs-
stufe hingegen variieren in ihren Leistungszuwachsen, was darauf hindeuten
konnte, dass sich die Konzentrationsstrategien bei diesen jungen Erwachsenen be-
reits verfestigt haben und so eine Anpassung an die Ubungseffekte schwerer fillt

als bei Kindern und Jugendlichen.
Bzgl. des ZVT zeigen sich folgende Ergebnisse;

Geschitztes Randmittel von ZVT_SW
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Abbildung 37: Standardwerte des ZVT (ZVT_SW) fiir die einzelnen Jahrgangsstufen

Differenzen ZVT_SW 6. Jahrgangsstufe
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Abbildung 38: Vergleich der Differenzen ZVT_SW der Jahrgangsstufen

Differenzen ZVT_SW 10. Jahrgangsstufe

6
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Die ZVT_SW in Abbildung 37 zeigen eine dhnliche Entwicklung wie die des d2-R.
So liegt auch hier die 6. Jahrgangsstufe hoher als die 10. Jahrgangsstufe. In Abbil-

dung 38 ergibt ein dhnliches Bild wie beim d2-R.

T
BE_TS_abzgl_T4_SW
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Zwischenfazit Differenzierungshypothese Jahrgangsstufe DJ bzgl. ZVT:

Die Auswertung des ZVT bestatigen obige Ausfihrungen des d2-R hinsichtlich der
Entwicklung in den Jahrgangsstufen.

Fazit Differenzierungshypothese Jahrgangsstufe DJ:

Daraus ergibt sich, dass die Differenzierungshypothese DJ1 auch insgesamt nicht
bestatigt, DJ, insgesamt aber angenommen werden kann. Die Nullhypothese muss
folglich verworfen werden.

Zwischenbemerkung zur weiteren Vorgehensweise:

Da die Ergebnisse des ZVT mit denen des d2-R bis zu dieser Stelle konform gegan-
gen sind und dies nach Durchsicht der SPSS-Analysen auch in weiteren Auswertun-
gen tun, wird im weiteren Verlauf der Arbeit auf die genaue Darstellung der ZVT-
Ergebnisse verzichtet, da sie keine differenzierenden Interpretationen ermaégli-
chen.

6.3.3 Differenzierungshypothese Geschlecht DG
Bei der Auswertung der Geschlechtsunterschiede sind mehrere Betrachtungsebe-
nen moglich. Sie werden im Folgenden immer weiter vertieft. So beginnt die Er-
gebnisdarstellung zunachst mit dem allgemeinen Vergleich der Geschlechter und
differenziert dann nach Interventions- bzw. Kontrollgruppe.

Die Konzentrationsleistung aller Probanden wird in Abbildung 39 nach Geschlecht
differenziert dargestellt.

Geschatztes Randmittel von KL
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Abbildung 39: Konzentrationsleistung (KL) aller Probanden differenziert nach Geschlecht

Die weiblichen Probanden starten bei T1 auf einem leicht hheren Niveau (149,15)
im Vergleich zu den mannlichen (140,09), und ihre Steigerung ist bis T4 groRer.
Danach werden die Unterschiede noch deutlicher. Von T4 nach T5 erhéht sich die
KL bei den Probandinnen um 14,56 auf insgesamt 219,87. Die Probanden hingegen
steigern sich um nur 1,85 auf ein insgesamt niedrigeres Endniveau von 196,99.

Fazit:
Differenzierungshypo-
these DJ1 wird nicht an-
genommen;
Differenzierungshypo-
these DJ; wird angenom-
men
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Eine ANOVA mit Messwiederholung mit Greenhouse-Geisser-Korrektur der KL fir
den Vergleich der Geschlechter ergibt flr die Zeitvergleiche T1 bis T5, dass der
Unterschied statistisch hochsignifikant war, F(2.43,640.34)=13.725, p<.001, parti-
elles n?=.049.

Eine Verdeutlichung der Unterschiede zwischen Probandinnen und Probanden
zeigt die Abbildung 40:

25

20

15
m Differenz: weiblich-méannlich
10
| :I I
0 = T T T T
T1 T2 T3 T4 T5

Abbildung 40: Differenz der KL von T1 nach T5 zwischen Probadinnen und Probanden

Die Tabelle der entsprechenden Standardwerte??° berichtet folgerichtig die glei-
che Entwicklung und ebenfalls die Unterschiede in den jeweiligen Zeitpunkten,
wenn auch im Betrag geringer. So liegt der Endunterschied bei T5 bei 2,54 Stan-
dardwertpunkten.

Zwischenfazit aus den Abbildung 39, Abbildung 40 und der Standardwerttabelle:
Es ergeben sich zwei Folgerungen. Zum einen entwickeln sich die Probandinnen
von T2 bis T4 geradliniger und damit stetiger. Die Probanden weisen hier einen
leichten Knick nach unten in T3 auf. Zum anderen wird im Verlauf von T4 nach T5
deutlich, dass die Probandinnen den Ubungseffekt des d2-R bis T5 besser nutzen
konnen als die Probanden.

In Abbildung 41 werden Interventions- und Kontrollgruppe nach Geschlecht diffe-
renziert.

290 Sjehe 14.8.22

ANOVA KL fir Ge-
schlechtsunterschiede
hoch signifikant

KL-Differenz zwischen
Probandinnen und Pro-
banden nimmt von T1 bis
T5 zu

KL-Differenz zwischen
Probandinnen und Pro-
banden nimmt von T1 bis
T5zu
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Abbildung 41: KL der Interventions- und Kontrollgruppe differenziert nach Geschlecht

Im rechten Teil der Abbildung 41 zeigen die Graphen der Interventions- und Kon-
trollgruppe parallele Verlaufe von T1 bis T5 bei fast gleichen Start- und Endni-
veaus, d. h. bei den Probandinnen ergeben sich kaum Abweichungen in der KL. Die
linke Seite prasentiert die Probanden und deren Entwicklung von T1 nach T5. Die
Interventionsgruppe beginnt auf einem hoheren Niveau als die Kontrollgruppe.
Beide steigern sich aber bis T4 beinahe parallel. Nach T5 ergibt sich ein deutlicher
Unterschied: Wahrend die KL der Interventionsgruppe weiter, wenn auch weniger
stark als zuvor, von 196,66 nach 200,04 ansteigt, sinkt die der Kontrollgruppe von
187,26 nach 181,11 ab. Es ergibt sich ein Schereneffekt in der Graphik. Interessan-
terweise zeigen die ANOVA’s mit Messwiederholung mit Greenhouse-Geisser-Kor-
rektur der KL fur den Vergleich Interventions- vs. Kontrollgruppe nach Geschlech-
tern differenziert fiir die Zeitvergleiche T1 bis T5, dass der Unterschied statistisch
nicht signifikant war, fur
e mannlich F(2.50,289.93)=1.374, p=.254, partielles n?=.012,

e weiblich F(2.32,339.35)=.427, p=.683, partielles n2=.003.

Bei den Probandinnen bleibt also die Konzentrationsleistung mit und ohne Bewe-
gungsprogramm zwei Stunden auf hohem Niveau und sie kénnen den Ubungsef-
fekt des Tests nutzen. Bei den Probanden der Interventionsgruppe verharrt die
Konzentrationsleistung ebenfalls zwei Stunden nach dem Bewegungsprogramm
hoch wobei der Ubungseffekt verwertbar ist. Bei der Kontrollgruppe hingegen, die
kein Bewegungsprogramm absolviert hat, ist das hohe Konzentrationsniveau nur
eine Stunde lang messbar, namlich in T3 und T4. Danach sinkt die Konzentrations-
leistung ab, und der Ubungseffekt des Tests kannin T5 nicht mehr genutzt werden.

Noch deutlicher werden die Effekte in den Abbildung 42 bisAbbildung 45, wenn
man die Daten nach Klassen und Geschlecht differenziert.

Gruppenart
(L=Interventionsgruppe,
2=Kontrollgruppe)
— Interventionsgruppe
Kontrellgruppe
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Abbildung 42: KL der Klassen 63, b, c und d differenziert nach Geschlecht

Abbildung 42 zeigt die sechsten Klassen des teilnehmenden Gymnasiums. Nur in
der Klasse 6a beginnen die Probandinnen mit einer etwas niedrigeren Konzentra-
tionsleistung, in 6b, ¢, und d sind diese jeweils hoher, und sie enden in allen vier
Klassen hoher als die Probanden. Bei allen sechsten Klassen weisen die Probanden
von T4 nach T5 eine geringere Steigung auf als die Probandinnen. Unterscheidet
man noch die Interventionsklassen 6a, b und d von der Kontrollgruppe 6c, so sieht

man, dass die Probanden der Kontrollgruppe einen Leistungsabfall von T4 nach T5
zeigen.
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Abbildung 43: KL der Klassen 10a, b, c und d differenziert nach Geschlecht

In den zehnten Klassen des Gymnasiums lasst sich insgesamt ein dhnliches Bild
feststellen. Bemerkenswert ist, dass nicht nur in der Kontrollgruppe 10d, sondern
auch in der Interventionsklasse 10a die Probanden einen Einbruch der KL in T5
erleiden, der aber nicht so grof$ ausfallt wie in der Klasse 10d.



Abbildung 44: KL der Klassen 11d und e differenziert nach Geschlecht
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Geschatztes Randmittel von KL
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Die Wirtschaftsschiiler der Klassen 11d und e weisen sich kreuzende Kurven bei
der KL auf: Hier beginnen die Probandinnen auf einem leicht geringeren Niveau,
steigern sich aber im Laufes des Trainings- und Testzeitraumes etwas mehr als die
Probanden, so dass sie in beiden Klassen auf einem hoheren Niveau schlieSen. In

der Klasse 11e ist aullerdem wieder ein langsamerer KL-Anstieg der Probanden
von T4 nach T5 festzustellen.
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Abbildung 45: KL der Klassen 12a, b, c und d differenziert nach Geschlecht

Geschatztes Randmittel von KL
Klasse: 12B

260
240 a
/ 2
220 Vs e
//r/
200 o /
180 / =
160
T T T T T
1 2 3 4 5
KL_Klasse_Geschlecht_T1_bis_T5
Geschitztes Randmittel von KL
Klasse: 12D
240
2207 =2
L
R
'
200
4
P
/S
180+ //:
7
S
/
160 /
140
T T T T T
1 2 3 4 H

KL_Klasse_Geschlecht_T1_bis_T5

Geschlecht
(l=mannlich,
2=weiblich)
— mannlich
welblich

Geschlecht
(1=ménnlich,
2=weiblich)
—— mannlich

weiblich



6—128

In der FOS setzt sich der Trend fort, dass die Probandinnen einen schnelleren An-
stieg der KL erleben und sie in allen Klassen auf einem héheren Niveau enden,
auch wenn die Probanden in den Klassen 12b, c und d von T4 nach T5 ebenfalls
einen KL-Anstieg verzeichnen. Die Kontrollklasse 12a besteht nur aus Probandin-
nen, so dass der bei den sechsten, zehnten und elften Klassen beobachtete Ein-

bruch hier nicht beobachtet, aber auch nicht widerlegt werden konnte.

Zwischenfazit:

Betrachtet man diese Ergebnisse im Uberblick, so stellt man fest, dass manche
Probanden, vor allem aber die in den Kontrollgruppen (6c, 10d), einen Leistungs-
abfall von T4 nach T5 erfahren. Die Probanden der Interventionsgruppen dagegen
kénnen einen, wenn auch im Vergleich zu den Probandinnen geringeren, Ubungs-
effekt aufweisen. Deshalb liegt die Vermutung nahe, dass die Bewegungspro-
gramme vor allem den Probanden helfen, ihre Konzentrationsleitung zu erhéhen
bzw. zwei Stunden lang aufrechtzu(er-)halten. Anders ausgedriickt: Vor allem
mannliche Kinder und Jugendliche profitieren von einem koordinativ ausgerichte-
ten Bewegungsprogramm.

Die Alternativhypothesen Geschlecht gehen davon aus, dass die Probandinnen der
unteren Jahrgangsstufen ein hoheres Ausgangsniveau und héhere Zuwachse auf-
weisen als die Probanden und sich beides mit zunehmendem Alter nivelliert. Die
Analyse hierzu verwendet fiir die bessere Vergleichbarkeit zwischen Jahrgangsstu-
fen die Standardwerte der KL.
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Einen deutlichen Unterschied im Ausgangsniveau findet sich in Abbildung 46 nur
in der sechsten Jahrgangsstufe. Bei den anderen starten mannliche und weibliche
Probandinnen auf jeweils fast denselben Hoéhen. Allerdings enden in allen Jahr-
gangsstufen die weiblichen Probanden deutlich hoher als ihre mannlichen Prota-
gonisten. Die grote Differenz in T5 ist mit 5,14 Standardwerten in Jahrgansstufe
12 zu finden. Diese Ergebnisse sind zum Teil signifikant. Die ANOVA’s mit Mess-
wiederholung mit Greenhouse-Geisser-Korrektur der KL _SW fiir den Vergleich
nach Geschlechtern zeigen fir die Zeitvergleiche T1 bis T5, dass der Unterschied
far
e Jahrgangsstufe 6 F(2.56,227.97)=.272, p=.814, partielles n?=.003 statistisch nicht
signifikant,
e Jahrgangsstufe 10 F(2.67,287.79)=1.718, p=.169, partielles n?=.016 statistisch
nicht signifikant,
e Jahrgangsstufe 11 F(1.84,27.54)=1.050, p=.358, partielles n?=.065 statistisch nicht
signifikant und
e Jahrgangsstufe 12 F(2.80,128.99)=4.259, p=.008, partielles n?=.085 statistisch sig-
nifikant war.

Fazit Differenzierungshypothese Geschlecht DG:

Alternativhypothese DG1 kann damit bedingt angenommen werden, da, zwar
nicht in der zehnten, aber in der sechsten Jahrgangsstufe ein hoheres Ausgangsni-
veau der KL bei Probandinnen festgestellt wurde. DG2 kann nicht angenommen
werden, da zwar in den Jahrgansstufen elf und zwolf in etwa gleiche Ausgangsni-
veaus herrschen und damit auf eine Annaherung der Geschlechter hindeuten, je-
doch eine bessere Entwicklung bei den Probandinnen festgestellt werden kann.
Die Nullhypothese DGy wird aufgrund der (bedingten) Annahme von DG abge-
lehnt.

6.3.4 Differenzierungshypothese Schulart DS
Gibt es Unterschiede im Ausgangsniveau und in der Entwicklung bei Probanden
aus verschiedenen Schularten? So lautet die Frage zur Differenzierungshypothese
Schulart DS.

Dazu werden die Standwartwerte der KL Gber die teilnehmenden Schularten in
Abbildung 47 verglichen und spater durch die Standardwerte der Fehlerprozente
in Abbildung 48 vertieft.

Fazit:
Differenzierungshypo-
these DG: wird bedingt
angenommen;
Differenzierungshypo-
these DG: wird nicht an-
genommen.
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Abbildung 47: KL_SW differenziert nach Schularten

Die KL_SW-Werte beginnen bei T1 um den theoretischen Mittelwert der Standard-
werte von 100. Dabei liegen die Schiiler der PWS darunter bei 96,29, der FOS leicht
dariliber bei 101,92 und des MGL am hochsten bei 105,56. Die Gymnasiasten of-
fenbaren dann auch den groRten Zuwachs bis T3. PWS und FOS erfahren einen
leichten Abfall in der Steigung von T2 nach T3, steigern aber ihre Fortschritte star-
ker nach T4 und weiter nach T5, wahrend das MGL zwar von T3 nach T4 und nach
T5 weiter zunimmt, diese Steigerung aber zunehmend geringer ausfallt. Man kann
hier von einer Abflachung der Kurve sprechen, die einer Asymptote an einen Wert
erinnert. In T5 erreicht das MGL mit 124,52 die héchsten Werte, gefolgt von der
FOS mit 121,15 und der PWS mit 115,94. Die ANOVA mit Messwiederholung mit
Greenhouse-Geisser-Korrektur der KL_SW fir den Vergleich nach Schularten zeigt
sich fur die Zeitvergleiche T1 bis T5 hochsignifikant F(5.31,698.35)=6.409, p<.001,
partielles n2=.046.

Ein Tabellenvergleich?®! der Wertehaufigkeiten ergibt, dass der maximale Stan-
dardwert 130 beim MGL mit 45,3%, bei der FOS mit 35,4% und der PWS mit 0,0%
auftritt.

Zwischenfazit:

Zunachst fallt auf, dass der Unterschied in T1 zwischen Schularten deutlich ist. Die
Schiiler des Gymnasiums beginnen mit einer Differenz von 9,27 fast eine Stan-
dardabweichung héher als die Schiler der PWS. Selbst unter Einbeziehung des
Konfindenzintervalls von 6,222 stellt das eine signifikante Veranderung dar. So
ergibt sich ein Unterschied in der Ausgangsleistung der Schiiler bei den beteiligten
Schularten.

291 Sjehe dazu Anhang Kapitel 14, S. 268.

292 Sjehe dazu Brickenkamp et al. 2010, S. 38: Ausgewahlt wurde das Konfidenzintervall der KL auf
einem Signifikanzniveau von 5%, Altersgruppe 9-10, da es das gréfRte mogliche Konfidenzintervall
einer in dieser Arbeit vorkommenden Altersgruppe darstellt.

ANOVA KL_SW fur Schul-
artvergleich ist hoch signi-
fikant



;{‘:\i

= 6—131
Im Laufe der Untersuchung steigern alle Schularten in etwa gleich ihre Leistungen.
So kénnen weder PWS noch FOS ihr niedrigeres Ausgangsniveau so weit erhdhen,
dass sie das MGL zu einem Zeitpunkt tiberholen. Am Ende des Zeitraumes liegen
die Schiiler des Gymnasiums in ihrer Leistung immer noch Uber beiden anderen
Schularten, obwohl sich die Steigerungen gegen Ende abflachen. Diese Abflachung
kommt einer Asymptote an den Wert 130 gleich. Der Abstand von MGL zu PWS ist
etwas geringer geworden, betragt mit 8,58 aber immer noch fast eine Standardab-
weichung. Das kann als Deckelungseffekt des d2-R interpretiert werden, da dieser
der d2-R in den Auswertungen einen Standardwert von maximal 130 erreichen
kann. Anders ausgedriickt: Selbst wenn ein Proband noch héhere absolute Leis-
tungen erzielen kénnte, wiirde sein Standardwert 130 testkonstruktionsbedingt
nicht Gberschreiten. Dieses gemessene Anndhern an den maximalen Wert 130 der
Gymnasiasten zeigt, dass viele den maximalen Ubungseffekt des d2-R ausgenutzt
haben und den Wert 130 tatsachlich erreichen, aber nicht hoher steigen konnten.
Somit ist dieser Wert insgesamt nach oben gedeckelt. Bei den anderen beiden
Schularten ist dieser Effekt geringer bis gar nicht vorhanden, deswegen kann ihre
Standardwertkurve bis T5 dhnlich ansteigen wie von T1 bis T4.

KL_SW zeigt die Gesamtkonzentrationsleistung, die sich aus BZO_SW und F%_SW
zusammensetzt. Betrachtet wird nun F%_SW, um deren Entwicklung innerhalb der

KL_SW einzubeziehen und den Deckelungseffekt der KL_SW zu analysieren.
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Abbildung 48: F%L_SW differenziert nach Schularten

Die Schiler der PWS beginnen bei T1 mit einem F%-Wert von 101,00, der FOS mit
103,79 und des MGL mit 106,08. Die Steigerungen verlaufen bis T3 dhnlich und bei
FOS und PWS bis T5 einigermalen stetig. Beim MGL wird jedoch die Steigerung
von T3 nach T4 geringer und sinkt sogar von T4 nach T5, was bedeutet, dass die
absoluten Fehlerzahlen der Gymnasiasten von T4 nach T5 nach vorheriger stetiger
Abnahme jetzt ansteigen. Die ANOVA mit Messwiederholung mit Greenhouse-
Geisser-Korrektur der F%_SW fiir den Vergleich nach Schularten zeigt sich fir die
Zeitvergleiche T1 bis T5 nicht signifikant F(7.34,965.20)=.636, p=.734, partielles
n2=.005.

ANOVA F%_SW fir Schul-
artvergleich ist nicht sig-
nifikant
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Weshalb nimmt die Fehlerzahl bei der letzten Messung am MGL wieder zu, obwohl
die Konzentrationsleistung gemessen in KL und KL_SW weiter steigt? Das lasst sich
mit dem Ubungseffekt des d2-R erkliren. Die Gymnasiasten haben in T4 ein Ni-
veau erreicht, bei dem sie eine sehr hohe Geschwindigkeit und folglich eine sehr
hohe Gesamtzahl der bearbeiteten Zielobjekte (BZO) nahe am Maximum des Tests
und so bei fallender Fehlerzahl eine immer héhere Konzentrationsleistungen er-
zielt haben. Die Schiiler arbeiten bei der Musterkennung fir die korrekten Items
auf einem sehr hohen Niveau. Eine weitere Erhohung der BZO geht dann mit einer
Zunahme der Fehleranzahl einher. Dieses Niveau scheinen weder die Schiiler der
FOS noch der PWS in T5 realisieren zu kénnen. Deshalb laufen ihre Kurven von T4
nach T5 so weiter wie zuvor.

Fazit Differenzierungshypothese Schulart DS:

Es wurden Unterschiede in der Héhe der Konzentrationsleistung bei den verschie-
denen Schularten in T1 und in der Entwicklung von T1 nach T5 gemessen. Somit
konnen die Alternativhypothesen DS: und DS; angenommen und die Nullhypo-
these DSp abgelehnt werden.

6.3.5 Differenzierungshypothese Ausgangsniveau DA

Bei der Differenzierungshypothese Ausgangsniveau DA wird gepruft, ob Proban-
den, die beim Pretest T1 schlechter abschneiden, mehr von BekoAkt profitieren
als diejenigen, die zu Beginn ein héheres Ausgangsniveau haben. Hierfir werden
nur die Interventionsgruppen herangezogen, da nur sie an den Bewegungspro-
grammen teilgenommen haben. AuBerdem werden die gemessenen KL_SW in
Leistungsniveaus eingeteilt, die denen der klassischen Zuordnungen von Standard-
werten entsprechen:

Tabelle 30: SW-Intervallzuordnungen

SW-Intervalle Zuordnung

bis 79 weit unterdurchschnittlich
80 bis 89 unterdurchschnittlich

90 bis 109 durchschnittlich

110 bis 119 Uberdurchschnittlich

ab 120 weit Uberdurchschnittlich

Untenstehende Abbildung 49 gibt die Anzahl der Probanden der Interventions-
gruppe wieder, die in den einzelnen Leistungsniveaus zu den Zeitpunkten T1 bis
T5 gemessen wurden.

Fazit:
Differenzierungshypo-
these DS1 und DS; wer-
den angenommen
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Abbildung 49: Haufigkeiten der Leistungsniveaus der Interventionsgruppe

Obige Abbildung ist wie folgt zu lesen: Im Zeitpunkt T1 war von 210 Probanden
der Interventionsgruppe einer von ihnen weit unterdurchschnittlich, d. h. er er-
reichte eine Konzentrationsleistung, die unter 79 Standardwerten und damit mehr
als zwei Standardabweichungen vom Mittelwert entfernt liegt. Unterdurchschnitt-
lich und damit zwischen einer und zwei Standardabweichungen unter dem Mittel
waren drei Teilnehmer. Durchschnittliche Leistungen, also innerhalb plus/minus
eine Standabweichung, erbrachten 155 Teilnehmer. Uberdurchschnittlich und da-
mit zwischen einer und zwei Standardabweichungen tiber dem Mittel waren 40
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Probanden; weit Gberdurchschnittlich, plus mind. zwei Standardabweichungen,
elf Probanden.

Fiir die Zeitpunkte T2 bis T5 gilt zunachst, dass die Probanden, die vorher weit
unterdurchschnittliche bzw. unterdurchschnittliche Ergebnisse erzielt hatten, sich
soweit verbessert haben, dass sie mindestens durchschnittliche Ergebnisse erziel-
ten. Deswegen bestehen die Zeitrdume T2 bis T5 nur noch aus drei Balken, da es
keine Probanden im Leistungsniveau ,weit unterdurchschnittlich® und ,unter-
durchschnittlich” mehr gab.

Im Laufe der Tests ist eine deutliche Verschiebung der Probandenanzahlen auf die
rechte Seite der Grafik zu erkennen, d. h. immer mehr Probanden erh6hen ihre
Leistung und ,, durchwandern” die Leistungsniveaus nach oben. So sind bereits ab
T3 deutliche rechtsschiefe Ergebnisse zu erkennen, wobei die meisten Probanden
dann im Leistungsniveau , weit Uberdurchschnittlich” zu sehen sind.

Teilt man die Probanden im Zeitpunkt T1 den finf Leistungsniveaus zu und analy-
siert ihre weiteren Ergebnisse, so erhdlt man Tabelle 31:

Tabelle 31: Entwicklung der Leistungsniveaus der Interventionsgruppe nach Zuordnung in T1293

Leistungsniveau | N KL-Dif- | SW- Anzahl % max. | Anzahl %  max.
ferenz Gruppen- | max. SW- | SW-Wert | max. SW- | SW-Wert
T5-T1 Differenz | Wert 130 | 130inT1 | Wert 130 | 130in T5

T5-T1 inTl inTS

Weit unter- 1 89,00 2,00 0 0,0 0 0,0

durchschnittlich

Unterdurch- 3 78,67 1,67 0 0,0 0 0,0

schnittlich

Durchschnitt- 155 63,98 1,48 0 0,0 40 25,8

lich

Uberdurch- 40 66,17 0,98 0 0,0 31 77,5

schnittlich

Weit Gber- 11 66,00 0,00 3 27,3 11 100,0

durchschnittlich

Ein Proband erreichte in T1 weit unterdurchschnittliche Leistungen und konnte
sich bis zum Zeitpunkt T5 in das Leistungsniveau , durchschnittlich” verbessern,
deshalb betragt die Differenz der SW-Gruppen 2,0. Dieser Proband erhdhte seine
absolute Konzentrationsleistung um 89,0 KL-Punkte. Die drei Teilnehmer mitin T1
unterdurchschnittlichen Leistungen verbesserten sich im Durchschnitt um 1,67
SW-Gruppen und 78,67 KL-Punkte. Da es sich in den beiden unterdurchschnittli-
chen Gruppen um sehr wenige, einen bzw. drei Probanden, handelt, sind diese
Werte mit Vorsicht zu betrachten. Anders bei den folgenden Gruppen: Von den
155 zu Beginn durchschnittlichen Probanden konnte sich 40 auf den maximalen
SW-Wert 130 steigern, was gut einem Viertel (25,8%) dieser Gruppe entspricht.
Sie erreichten eine SW-Gruppensteigerung von durchschnittlich 1,48 Gruppen und
eine absolute KL-Steigerung von 63,98. Dabei stellt der Wert 63,98 im Gesamtt-
rend einen leichten AusreiRer dar. Die Gberdurchschnittliche Gruppe steigerte sich
um 66,17 KL-Punkte, was 0,98 SW-Gruppen entspricht; dabei konnten 31in T5 den

293 Berechnungen beruhen auf Tabellen im Anhang: Siehe Kapitel 14
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héchsten SW-Wert erreichen. Bei den weit Giberdurchschnittlichen Probanden wa-
ren bereits zu Beginn drei von ihnen auf dem hochsten SW-Niveau; am Ende er-
reichten alle den maximalen Wert 130. Diese Gruppe erzielte mit 66,0 KL-Punkten
die geringste absolute Steigerung. Ein Extremgruppenvergleich aus T1 von weit
unterdurchschnittlich und weit Gberdurchschnittlich zeigt deutliche Unterschiede:
Wahrend die anfanglich schlechtesten Probanden sich um 89,0 KL-Punkte und
2,00 SW-Gruppen verbessern, gelingt den besten Probanden eine Steigerung um
66,0 KL-Punkten, aber keiner SW-Gruppe.

Die absoluten KL-Steigerungen werden mit zunehmendem Einstiegslevel von 89
bis 66 im Gesamttrend kleiner (mit einem Ausreiller bei der durchschnittlichen
Gruppe), ebenso werden die Steigerungen der SW-Gruppen von 2,0 bis 0,0 Gber
die Gruppen hinweg stetig geringer. Anders ausgedriickt: Je niedriger die Leistun-
geninT1, desto mehr profitieren die Probanden von den Bewegungsprogrammen.
Dabei ist es schllssig, dass die weit Uberdurchschnittlichen Probanden ihre SW-
Gruppe nicht weiter steigern konnen, da sie schon in der hdchsten Gruppe ange-
langt sind. Dies wiirde sich z. B. in einem Vergleich der SW-Durchschnitte deutlich
zeigen, da hier der Deckelungseffekt zum Vorschein kame. Allerdings erfahren sie
auch die niedrigste Steigerung der absoluten KL, was zundchst obige Interpreta-
tion stlitzt. Angemerkt sei, dass es leichter ist, von einem anfanglich niedrigen o-
der sehr niedrigen Niveau sich zu steigern, es aber schwer ist, von einem anfang-
lich sehr hohen Niveau sich noch weiter zu verbessern.

Fazit Differenzierungshypothese Ausgangsniveau DA:

Die Daten beweisen, dass Schiiler, die in T1 ein niedrigeres Leistungsniveau erzielt
hatten, mehr von den Bewegungsprogrammen profitiert haben als Schiiler, die auf
einem hoheren Leistungsniveau in T1 begonnen hatten. Deswegen ist die Alterna-
tivhypothese DA1 anzunehmen. Da die Steigerung der SW-Werte mit jedem Test-
zeitpunkt abnehmen, ist DA, ebenfalls anzunehmen. Die Nullhypothese ist somit
abzulehnen.

Dieses Fazit steht im Einklang mit dem von Diamond erwahnten grundsatzlichen
Prinzip: ,Those who most need improvement benefit the most“?%*, dass also die-
jenigen am meisten von Ubungen zur Steigerung der EF profitieren, die es meisten
brauchen, weil ihr Ausgangsniveau am niedrigsten liegt.

6.3.6 Differenzierungshypothese Note im Fach Sport DN
Die Differenzierungshypothese DN analysiert, inwieweit sich die Sportnoten der
Probanden auf die Entwicklung der Leistungsfahigkeit auswirken.

DN; geht dabei davon aus, dass Probanden mit besseren Sportnoten im Jahres-
zeugnis vor der Intervention hohere Zuwachse bei der KL erzielen. Grund hierfir
konnte die bessere sportliche Leistung sein, die mit besseren koordinativen Fahig-
keiten korreliert und sich somit positiv auf die exekutiven Fahigkeiten auswirkt.

2% Diamond 2012, S. 336

Fazit: Differenzierungshy-
pothesen DA: und DA;
werden angenommen
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Betrachtet wird der Standardwert der Konzentrationsleistung KL_SW, da er liber
die Jahrgangstufen hinweg einen Vergleich moglich macht. Zur Analyse herange-
zogen werden die Probanden des MGL, da nur ihre Sportnoten fiir BekoAkt zu-
ganglich waren. Diese wurden im vorherigen Schuljahr, 2015/16, erteilt und flr
BekoAkt in die Datensammlung eingefiigt.

Die Datenanalyse zeigt, dass dabei nur vier der sechs moglichen Notenstufen zum
Einsatz kamen, was flr das Fach Sport durchaus der Realitat entspricht.
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Abbildung 50 zeigt die Zuwachse
der KL_SW in den einzelnen No-
tenstufen. Wenn also z.B. ein
Schiller im Jahreszeugnis die
Note ,2“ im Fach erzielte, dann
wurde er im zweiten Teilbild von
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erzielten Leistungen im d2-R
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Normalverteilung der Daten zu erkennen. Diese ,Glocke” verschiebt sich im Laufe
der Zeitpunkte bis T5 deutlich zu einer rechtslastigen Form. Das zeigt, dass die
Probanden im Laufe der Zeit immer hohere Werte erzielt haben, also ihre Kon-
zentrationsleistung angestiegen ist. Alle Histogramme bestatigen eine Verbesse-
rung der jeweiligen Probanden in Form einer Rechtsverschiebung der Balken. Die
Werte der Schiefe bestatigen diesen optischen Eindruck

e bei Note 1von,571 bis -1,641, gesamt 2,212,

e bei Note 2 von,706 bis -1,472, gesamt 2,178
e bei Note 3 von,350 bis -1,218, gesamt 1,567 und
e bei Note 4 von -1,258 bis 1,7122°>, 2,971.

Die groRte Veranderung der Schiefe liegt hier bei Note ,,4“. Sie ist allerdings vor-
sichtig zu werten, da hier nur vier Falle betroffen sind, also eine sehr kleine statis-
tische Stichprobe vorliegt. Ansonsten ware die groRte Verschiebung und damit
Verbesserung, wenn auch kaum merklich, bei Note ,,1“ zu finden.

Zwischenfazit:

Obwohl bessere Schiiler im Fach Sport auch héhere Leistungen in T1 erzielen, las-
sen weder die Zuwdchse der KL_SW noch die Betrachtung der Schiefe darauf
schlieRen, dass Schiiler mit besseren Sportnoten héhere Zuwachse bei der Kon-
zentrationsleistung erreichen. Somit muss die Differenzierungshypothese DN; ab-
gelehnt werden.

295 Die Umkehrung der Vorzeichen ist hier statistisch bedingt.
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Abbildung 51: Verteilung der KL_SW innerhalb der Sportnoten ,, 1“ und ,,2 im Jahreszeugnis 2015/16 von

T1 bis T5
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im Jahreszeugnis 2015/16 von
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DNy untersucht, ob die Teilnahme an den Bewegungsprogrammen eine Verbesse-
rung der Sportnote bewirkt. Hierzu wird die Interventionsgruppe mit der Kontroll-
gruppe verglichen und die Haufigkeit der erreichten Noten betrachtet. Das Jahres-
zeugnisses 2015/16 im Vergleich zum Zwischenzeugnis 2016/17 ergibt eine Vor-
her-Nachher-Betrachtung der Noten im Fach Sport.

Jahreszeugnis 2016 - vorher Zwischenzeugnis 2017 - nachher
Sportnote Jahreszeugnis 2016 - Interventionsgruppe Sportnote Zwischenzeugnis 2017 - Interventionsgruppe
Prozent Prozent
Ja?lpr:szeugni Mssmnzeugni
52016 52017
i i B i
] Iﬁlute 'I;lute
Sportnote Jahreszeugnis 2016 - Kontrollgruppe Sportnote Zwischenzeugnis 2017 - Kontrollgruppe
Prozent Prozent
Jafrr:sze ugni Mssgge nzeugni
52016 52017

M Mote 1
M Note 2
W Note 3

Abbildung 53: Haufigkeit der Sportnote in den Zeugnissen

Bei der Interventionsgruppe steigt die Anzahl der Schiiler mit Note ,1“ vom Jah-
reszeugnis zum Zwischenzeugnis geringfligig von 29,68% auf 30,52%. Deutlich
steigt der Anteil der Note ,,2“ von 38,06% auf genau die Halfte. Dagegen sinken
die Anteile von Note ,3“ von 29,68% um ein gutes Drittel auf 18,83% und von Note
4" um fast drei Viertel von sowieso schon geringen 2,58% auf 0,65%.

In der Kontrollgruppe ist zunachst auffallig, dass es Giberhaupt keine Note ,,4“ gibt.
Es kdnnte also der Schluss gezogen werden, dass die Kontrollgruppe von Anfang
an sportlichere Schiler in sich vereinte als die Interventionsgruppe, weil ihre
Sportnoten besser waren. Die Berechnung der Mittelwerte der Sportnoten im Jah-
reszeugnis bestatigt diese Vermutung auf Notenebene:

M Note 100 Note 3
W Note 2
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Tabelle 32: Vergleich der Interventionsgruppe mit der Kontrollgruppe im Jahreszeugnis

Interventionsgruppe Kontrollgruppe
Anzahl der Mitglieder: 155 56
Mittelwert der Sportnoten: 1,98 1,41

Die Interventionsgruppe (sieben Klassen) ist ca. dreimal groBer als die Kontroll-
gruppe (zwei Klassen) und weist mit 1,98 Uber eine halbe Note schlechtere Sport-
noten im Jahreszeugnis auf als die Kontrollgruppe mit 1,41. Aus diesen Daten lasst
sich ebenfalls feststellen, dass die Schiler der Kontrollgruppe bessere Sportschi-
ler waren und damit wahrscheinlich auch bessere sportliche Fahigkeiten aufwie-
sen als die der Interventionsgruppe, was auch die koordinativen Fahigkeiten bein-
haltet.

Zurickkommend auf die Entwicklung der Sportnoten der Kontrollgruppe von Jah-
res- zu Zwischenzeugnis, ergibt sich: Der Anteil der Note ,,3“ sinkt von 26,19% auf
7,14%. Die Anteile von Note ,1“ und ,,2“ steigen von 38,10% auf 47,24% bzw. von
35,71% auf 45,24%. Dies sind grolRere Steigerungen ohne Bewegungsinterventio-
nen als bei der Interventionsgruppe.

Betrachtet man den Korrelationskoeffizienten zwischen der Verbesserung der
Sportnote und der Differenz der Konzentrationsleistung zwischen T5 und T1, so ist
ein niedriger positiver Zusammenhang von 0,126 zu erkennen, der jedoch mit
0,078 (knapp) nicht signifikant ist.

Zwischenfazit:
Die Teilnahme an Bewegungsprogrammen bewirkt also keine gréRere Steigerung
der Sportnoten. DN; ist somit abzulehnen.

Zu diskutieren ist hier allerdings, dass die beiden betrachteten Sporthalbjahre in
der Praxis des Unterrichtens vollig unterschiedliche Stoffverteilungsplane aufwei-
sen durften. Dies liegt zum einen daran, dass jeweils andere Kollegen in den ver-
schiedenen Halbjahren unterrichtet haben, zum anderen an der zeitlichen Termi-
nierung im Kalander. So flieBt in das Jahreszeugnis die gesamte Leistung eines
Schiilers tUber das Schuljahr hinweg ein. Beim Zwischenzeugnis sind aber nur die
bis dahin durchgenommenen Inhalte in Notenform bewertet. So kdnnte es passie-
ren, dass z. B. Leichtathletik eher im Sommer-, also zweiten Halbjahr, eingeplant
und somit nicht in der Note im Zwischenzeugnis eingerechnet ist. Erfahrungsge-
mal sind aber die Leichtathletiknoten der Schiiler etwas schlechter als die ande-
ren Noten, v. a. die der groBen und kleinen Spiele. Deshalb kénnte sich der Effekt
einstellen, dass die Noten im Jahreszeugnis im intra- wie interindividuellen Durch-
schnitt schlechter sind als die im Zwischenzeugnis. Anders ausgedriickt, ein Schi-
ler konnte zum Zwischenzeugnis eine Verbesserung erreicht haben, obwohl insge-
samt gar keine bessere sportliche Leistung, durch  BekoAkt
oder im Vergleich zum Vorjahr, vorliegt.

Weiterhin muss an dieser Stelle gefragt werden, ob Tests der sportlichen, insbe-
sondere der koordinativen Fahigkeiten vor und nach dem Trainingszeitraum sinn-
voll gewesen waren, um das Niveau von Interventions- und Kontrollgruppe zu
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dokumentieren und evtl. Entwicklungen zu untersuchen. Der sichtbar gewordene
Unterschied bei den anfanglichen Sportnoten legt dies nahe.

Fazit Differenzierungshypothese Noten im Fach Sport DN:

Da weder die Alternativhypothese DN1 noch DN, angenommen werden kann,
muss die Nullhypothese DNo angenommen werden. Die urspriinglichen Sportno-
ten haben also keinen Einfluss auf die Entwicklung der Konzentrationsleistungen.

Fazit:
Differenzierungshypothe-
sen DN1 und DN2 werden
nicht angenommen
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7 Diskussion

Kritische Punkte, die im Laufe der BekoAkt-Untersuchung sichtbar geworden sind,
wurden bereits bei der Darstellung der Ergebnisse in Kapitel 6 an der Stelle ange-
sprochen, an der sie aufgefallen sind. Sie konnten eindeutig den jeweiligen Ergeb-
nissen zugeordnet werden. Kapitel 7 geht nun auf Themen ein, die nicht punktuell,
sondern libergreifend zu betrachten sind.

7.1 Zusammenfassung

Diamond greift mit ihrer zusammenfassenden Grafik bereits 2012 den Ergebnissen
von BekoAkt vor.
Positive

Feedback
Loops

Indirect Routes

v

Increases Joy
Builds EFs: I 'dREdUCEdd/

Improves Physical Requires ncidence and/or

Fitness I Cuncgntration, Severity of EF

Focus, Discipline, Disorders (e.g.,

Holding Complex == _AI_JHD,
Increases Feelings of Sequences in Addictions, and
/ Social Belonging and Working Memory, Conduct Disorder)
Support =P and Quick,
Program Flexible
or Direct Route Adaptation to
Intervention o Changed
Circumstances Improved
\ Builds Confidence, / —>| | Jeatemc
Pride, and Sense of qoos and
Self-Efficacy < >
4
Positive
Feedback
Loops

Fig. 1. Prefrontal cortex and executive functions (EFs) are the first area of the brain and mental functions to
suffer, and suffer disproportionately, if you are sad (von Hecker & Meiser, 2005), stressed (Arnsten, 1998), lonely
(Cacioppo & Patrick, 2008), or not physically fit (Hillman, Erickson, & Kramer, 2008). Unmet emotional, social, or
physical needs work against displaying good EFs. Conversely, when people are less stressed, happier, more physically
fit, and socially supported, they can think more clearly and creatively and exercise better self-control and discipline
(i.e., display better EFs). Therefore, | hypothesize that programs that will most successfully improve children’s
EFs are those that require and directly challenge EFs and support EFs indirectly by reducing children’s stress or
improving their ability to handle stress, increasing their joy, helping them feel that they belong and that others are
there for them, and improving their physical fitness.

Abbildung 54: Beeinflussung der EF durch (Bewegungs-)Programme2%¢

Dabei beachtenswert ist ihre Hypothese, dass Programme sehr erfolgreich die EF
von Kindern steigern kénnen. Im Zusammenhang wird klar, dass Diamond mit
,Programmen” Bewegungsprogramme meint, also gezielte Schulung oder geziel-
tes korperliches Training, um so die exekutiven Funktionen zu trainieren und zu
verbessern. Die indirekten Folgen fir Kinder kénnen Reduktion von Stress oder
besserer Umgang mit stressigen Situationen sowie eine Erhohung ihrer Freude
sein.

2% Diamond 2012, S. 339
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Ferner gibt es Ahnlichkeiten von BekoAkt zu den weiterreichenden Ergebnissen

der ,Tools of Mind“ and ,,PATHS“-Reihe von Diamond.

»They both (a) help children exercise their EFs and constantly challenge them to do so at higher
levels; (b) reduce stress in the classroom; (c) rarely embarrass a child; (d) cultivate children’s joy,
pride, and self-confidence; (e) take an active and hands-on approach to learning; (f) easily accom-
modate children progressing at different rates; (g) emphasize character development as well as

academic development; (h) emphasize oral language; (i) engage children in teaching one another;
and (j) foster social skills and bonding.”*%’.

Die Untersuchungen beziehen zwar z. T. benachteiligte bzw. kranke Probanden
(ADHS) ein, weisen aber auch fiir gesunde Kinder in die Richtung, dass Bewegungs-

programme die EF trainieren.

Entgegen der subjektiven Eindricke aller, die am Forschungsprojekt BekoAkt be-
teiligt waren (Schiiler, Lehrer, Projektleiter, wissenschaftlicher Leiter, Auftragge-
ber), belegt die empirische Auswertung nur Teilaspekte der erwarteten Ergeb-
nisse. So suggerieren die Ergebnisse von BekoAkt, dass das zwolfwdchige Training
von neurologisch orientierten, koordinativ ausgerichteten Bewegungsprogram-
men die Konzentrationsleistung von Schiilern weiterflihrender Schulen positiv be-
einflusst und eine erhéhte Konzentrationsleistung iber zwei Stunden erhalten
bleibt. Gemessen wurde dies am Vergleich von Interventions- und Kontrollgrup-
pen an drei bayerischen Schulen mit insgesamt 266 Teilnehmern innerhalb einer
Pre-Post-Studie mit zwei unterschiedlichen Konzentrationstests (d2-R und ZVT).
Die Befunde zeigen zwar keine durchgehend signifikanten Ergebnisse, kénnen
aber grafisch deutlich festgestellt werden. Bei vorsichtiger Interpretation muss
aufgrund der Inhomogenitat von einem tendenziell positiven, aber nicht generel-
len Zusammenhang zwischen den Bewegungsprogrammen und der Leistung in
kognitiven Tests ausgegangen werden. Spezifische Ergebnisse zeigen sich anhand
der Aufrechterhaltung des testinternen Ubungseffektes, der empirisch bestatigt
werden konnte. Gemessen wurden auch relevante Unterschiede zwischen den Ge-
schlechtern. Hier liegt die Vermutung nahe, dass mannliche Kinder und Jugendli-
che von den Bewegungsprogrammen besonders profitieren. Die Ergebnisse lassen
weiter prognostizieren, dass junge Erwachsene ihre Konzentrationsstrategien
schon verfestigt haben, wahrend vorpubertare Kinder noch flexibler reagieren
konnen. Erganzend deuten die Daten darauf hin, dass diejenigen am meisten Nut-
zen aus den Bewegungsprogrammen ziehen kdnnen, die mit dem niedrigsten Kon-
zentrationsleistungsniveau starten. Hinzu kommen differenziert gemessene Er-
gebnisse bei den einzelnen Schularten.

Oben erwadhnte subjektive Eindriicke, dass BekoAkt durchaus positive Wirkungen
zeige, konnten sich auf ein dhnliches Ergebnis zurtickflihren lassen, das Boriss 2015
hat zeigen kdnnen. Bei ihr wirkten sich kognitiv orientierte Interventionspro-
gramme im Sportunterricht positiv auf die Inhibition der Probanden aus der Se-
kundarstufe | aus. Ubertragt man dies auf BekoAkt, so kénnte es durch eine evtl.
gesteigerte Inhibition moglich sein, dass der den Bewegungsprogrammen fol-
gende Unterricht schneller bzw. erfolgreicher durchlaufen werden konnte und so
keine EinbuBen durch den zeitlichen Aufwand von BekoAkt im Unterricht

297 Diamond 2012, S. 338
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entstanden sind. Die Inhibition wurde in BekoAkt nicht direkt gemessen, und so
bleibt diese Vermutung fir zukiinftige Untersuchungen offen.

In Bezug auf die gefundenen Studien im Zusammenhang exekutiver kognitiver
Leistungen mit PA lasst sich feststellen, dass BekoAkt diesen Studien nicht wider-
spricht bzw., soweit die Ergebnisse als positiv zu werten sind, die friiheren Ergeb-
nisse bestatigt.

7.2  Methodendiskussion

In den drei teilnehmenden Schulen wurden die Bewegungsprogramme zweimal
pro Woche an Tagen ohne Sportunterricht durchgefiihrt. Insgesamt wurden im
Trainingszeitraum also 24 Trainingseinheiten absolviert. Allerdings bleibt hier die
Frage offen, ob eine hohere Anzahl von Bewegungsprogrammen in jeder einzel-
nen Woche die Effekte verstarkt hatten. Aus schulorganisatorischen Griinden, wie
z. B. der zeitliche Bedarf in jeder daflr verwendeten Unterrichtsstunde oder die
Belastung der durchfiihrenden Kollegen etc., war eine Erhdhung der Anzahl der
Trainingseinheiten nicht durchsetzbar. Jedoch kdnnten in Zukunft Untersuchun-
geninzweiRichtungen in Betracht gezogen werden: Der gesamte Zeitraum kdnnte
verlangert und die Anzahl der Trainingsprogramme pro Woche gesteigert werden,
ahnlich dem schon existierenden Konzept Voll in Form.

Im System einer Schule begriindet, liegt die Bildung der Interventions- und Kon-
trollgruppen. Die wissenschaftlich angemessenere Bildung per Zufall kann in Un-
tersuchungen in Schulen nur bedingt und in BekoAkt gar nicht angewendet wer-
den. Das erschliefl3t sich zunachst aus der groBen Anzahl der von verschiedener
Seite gewlinschten Klassen (15!) und der damit verbundenen Stérung eines nor-
malen Schulalltags und Unterrichtsablaufs. So ware das Herausnehmen einzelner,
per Zufall ermittelter Schiiler aus der Klassengemeinschaft oder dem laufenden
Unterricht nicht moglich gewesen und hatte evtl. sogar den Ergebnissen durch
eine Stigmatisierung der Betroffenen hinderlich entgegengestanden. Fir ein Dop-
pelblindverfahren hatte zusatzlich noch zwischen Lehrern, die Bewegungspro-
gramme durchfihren, und davon unterschiedlichen Testern differenziert werden
mussen, was zum einen den Aufwand in nicht gerechtfertigtem Mal3e erhéht und
die padagogische Zusammenarbeit zum Wohle der Schiiler in einer Schule unter-
graben hatte. Dies hatte dem grundlegenden Auftrag einer Schule entgegenge-
standen und wadre somit nicht verantwortungsbewusst gewesen. Bedingt in Rich-
tung Zufall berichtigt wurden die gesammelten Daten allerdings durch eine Ver-
groBerung der Anzahl teilnehmender Schulen von urspriinglich einer geplanten
auf am Ende drei Schulen, noch dazu aus unterschiedlichen Regionen. Dass die
Ergebnisse an allen drei Schulen tendenziell gleich sind, reduziert die Bedenken
gegen die Bildung von Interventions- und Kontrollgruppen aus bestehenden Klas-
sen. Uber die Einbeziehung von Quasi-Treatment-Gruppen, also Gruppen, die we-
der Interventions- noch Kontrollgruppe sind, wurde ebenfalls in der Konzeption
von BekoAkt nachgedacht. Sie konnten aber nicht integriert werden, da sich sehr
schnell zeigte, dass daflir weder Lehrer noch Schiiler motiviert werden konnten.
An der PWS gab es keine schulinterne Kontrollgruppe. Dies ist darauf zurickzufiih-
ren, dass diese Schule insgesamt wenige Klassen hat und bereits eine ganze Jahr-
gangsstufe, namentlich die elfte, bestehend aus zwei Klassen, in BekoAkt einbezo-
gen wurde. Diese beiden Klassen in Interventions- und Kontrollgruppe zu teilen,
hatte die Interventionsgruppe von vornherein sehr klein werden lassen. Allerdings
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zeigt ein Vergleich der Altersstruktur der PWS-Schiler (MW 17,35) und der Kon-
trollgruppe 10d am MGL (MW 15,43), dass im Mittel ca. zwei Jahre Altersabstand
und so ggf. unterschiedliche Entwicklungsstufen bestehen. Daher hatte also eine
eigenstandige Kontrollgruppe an der PWS durchaus von Vorteil sein kénnen.
In der Kontrollgruppe der FOS konnten am Ende nur Schilerinnen gewertet wer-
den. Dieser Effekt ist im Laufe der Studie entstanden und zeigt, dass selbst gewis-
senhafteste Planung (wenn das bei empirischen Stichproben iberhaupt moglich
ist) in der Praxis an ihre Grenzen st6R3t. Die Frage, ob diese Ergebnisse dann aus
den Auswertungen herausgenommen werden sollten, ist zwar berechtigt, jedoch
zeigt die Praxis (jetzt allerdings andersherum), dass dies nicht notwendig ist, weil
letztlich die Ergebnisse der anderen Schule bestatigt wurden und sie somit als ein-
beziehbar angesehen werden sollten.
Interventions- und Kontrollgruppe waren in dieser Untersuchung unterschiedlich
groR. Begriindet wurde das durch die Uberlegung, moglichst viele Schiiler in die
Bewegungsprogramme einzubeziehen. Es kénnte jedoch darlber diskutiert wer-
den, Interventions- und Kontrollgruppe in etwa gleich zu generieren. Das hatte
dazu fihren kénnen, dass der Effekt unterschiedlicher Ausgangsniveaus bei den
Sportnoten, der in der Differenzierungshypothese DN aufgetreten ist, ggf. hatte
vermieden werden kdnnen.

Die gemessenen Daten haben sich selbst evaluiert tiber die Verwendung von zwei
unterschiedlichen Konzentrationstests d2-R und ZVT, deren Ergebnisse bei Beko-
Akt in dieselbe Richtung zeigen. Beide Tests wurden wegen der zeitlich 6konomi-
schen Verfahrensweise und der dezidierten Messung von wesentlichen EF-Be-
standteilen ausgesucht. Die Auswahl der verwendeten Tests in anderen Untersu-
chungen ist vielseitig und reicht von kognitiven Leistungstests, z. B. Eriksen-Flan-
ker-Test, Uber Intelligenztests, z. B. HAWIK IV, zu schul-systemspezifischen, land-
bzw. sprachbezogenen Leistungstests bis hin zu selbsterstellten Tests einiger Au-
toren. D2-R und ZVT sind aber beide vielfach bewdhrt und aktuell normiert. Sie
messen aullerdem einen EF-Bereich, der fir schulische Performance von mitent-
scheidender Bedeutung ist, ndmlich Konzentration, und sind somit pradestiniert
fur BekoAkt.

Kénnten die Tage, an denen die Bewegungsprogramme durchgefiihrt wurden, ei-
nen Einfluss auf die Ergebnisse gehabt haben? Hochstwahrscheinlich nicht, denn
in den unterschiedlichen Klassen wurden nach dem klassenspezifischen Stunden-
plan und den durchfiihrenden Lehrern an allen Tagen der Woche trainiert. Es zeig-
ten sich aber keine Unterschiede. Dasselbe gilt fir die Uhrzeit der Bewegungspro-
gramme, die in fast allen Schulstunden durchgefiihrt wurden.

In einer Klasse kdnnten ein oder zwei Bewegungsprogramme nicht intensiv durch-
gefiihrt worden sein. Dies lieB sich wahrend des Trainingszeitraums von dieser
Klasse vernehmen. Als der Autor daraufhin selbst ein Training ibernahm, konnten
aber keine Fehler wahrenddessen und — per Befragung — wahrend der vorherigen
Trainingseinheiten festgestellt werden. Die Intensitat der Durchfiihrung der Bewe-
gungen spielt weiterhin nicht die ausschlaggebende Rolle, denn die (zereb-
rale/motorische) Beschéaftigung mit den Bewegungen fihrt bereits zu Konzentra-
tionssteigerungen. Hinzu kommt, dass die Prasentationen mit den Bewegungsan-
weisungen klar formuliert und die durchfiihrenden Kollegen eingewiesen worden
waren. Die Durchfiihrung wurde zudem korrekt dokumentiert.
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Die gewahlten Tage fir die Konzentrationstests konnten kritisch hinterfragt wer-
den. Sind z. B. ein Freitag vor den Herbstferien oder ein Montag in der letzten Wo-
che vor den Weihnachtsferien am MGL oder der letzte Tag vor den Herbstferien
an der FOS fir solche Tests geeignet? Schiiler kénnten kurz vor den Ferien bereits
die Motivation verloren haben oder wegen des ausgerufenen ,Weihnachtsfrie-
dens ohne Noten“ nicht die notwendige Ernsthaftigkeit mitbringen. Fiir beide Ver-
mutungen gab es bei Durchflihrung der Tests keine Hinweise seitens der Schiler.
Alle wurden auf die Bedeutung ihres Mitwirkens in einer wissenschaftlichen Arbeit
hingewiesen, und sie zeigten durchgehend grolRe Motivation. Des Weiteren wur-
den die Zeitrdume bei PWS und FOS an die notwendigen schulischen Gegebenhei-
ten angepasst und kdnnten so die Ergebnisse verandern. Dies fihrte zwar zu einer
zeitlichen Verschiebung der Trainings- und Testtage, gewahrleistet aber die glei-
che Anzahl an Trainingstagen und stellt damit die Vergleichbarkeit wieder her.

Bei der Datenaufbereitung geht BekoAkt einen konservativen Weg. Es wird be-
wusst auf eine Glattung der gemessenen Daten verzichtet; obwohl einige Versu-
che dabei tatsachlich auf bessere Ergebnisse bei der Spharizitat oder Normalver-
teilung der Daten hingewiesen hatten, wurde auf diese Schénung im Wissen um
die geringere Signifikanz der gefundenen Ergebnisse verzichtet.
AulRRerdem sind bis jetzt die Hauptergebnisse des d2-R, namlich KL und KL_SW, in
die Auswertungen eingeflossen. Es wurde nur an wenigen Stellen auf z. B. F% zu-
rickgegriffen. Obwohl diese und alle weiteren Werte, wie z. B. die BZO, als Daten-
reihen vorliegen, wurden sie bisher nur tangential in die Interpretationen einbe-
zogen. MaRgebend dafiir ist die Tatsache, dass alle Analysen in diese Richtung die-
selben Endergebnisse liefern. Dies ist auch zu erwarten, da die KL schlieRlich aus
den anderen Bestandteilen errechnet wird. Nichtsdestotrotz kénnte eine vertie-
fende Betrachtung der Daten weitere Ergebnisse zu Tage férdern. Dies war nicht
Teil dieser Arbeit, deshalb wurde hier darauf verzichtet. Eine anschliefende Ba-
chelor- oder Masterarbeit konnte dies ggf. leisten. Allerdings steht der Daten-
schutz einer solchen Auswertung im Weg, da nach Abschluss dieser Dissertation
alle in BekoAkt ermittelten Daten vernichtet werden muissen und werden.

Grenzen dieser Studie sind sicher darin zu finden, dass an ,nur zwei Tagen” pro
Woche trainiert wurde. Es konnte in Zukunft von Interesse sein, wie es sich verhalt,
wenn die Haufigkeit erhoht wiirde, um dann die Messungen zu vergleichen. Die
Auswahl der Ubungen kénnte sich auf die Ergebnisse auswirken, da, falls neurolo-
gisch ineffektive Ubungen gewéhlt wurden, die Trainingseffekte geringer ausfal-
len. Also wire eine Evaluation der einzelnen Ubungen informativ.

Trotz der Schwachen der durchgefiihrten Untersuchung bleibt die Vergenz, dass
BekoAkt positiv wirken konnte: ,Es musste sich jedoch um einen grolRen Zufall
handeln, dass Thomas Schmutzler nicht nur am Meranier-Gymnasium, sondern
auch an Wirtschaftsschule und FOS zu ganz dhnlichen Ergebnissen gelangte” 28,
um es mit den Worten von Frau Coburger zu formulieren. Und zumindest wurde
eindeutig bewiesen, dass die durchgefiihrten Bewegungsprogramme auf jeden
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Fall nicht schaden — selbst die dafiir aufgewendete Zeit, wurde durch die gestei-
gerte (Konzentrations-)Leistung der Schiler im direkt folgenden Unterricht leicht
ausgeglichen.

7.3 Fazit

Am Ende dieser Arbeit sei die einleitende Frage aufgegriffen, ob neurologisch
ausgerichtete, koordinative Bewegungsprogramme die Konzentrationsleistung
im Setting Schule verbessern und BekoAkt ein Konzept zur Einfiihrung von sol-
chen Programmen an weiterfiihrenden Schulen bieten kénnte. Ungeachtet aller
angesprochenen Diskussionspunkte besteht wissenschaftliche Evidenz, dass das
Forschungskonzept BekoAkt als solches Leistungssteigerungen der exekutiven
Funktionen hervorruft und nach Einfiihrung sich positiv auf Schiilerinnen und
Schiiler im Unterrichtsalltag, insbesondere auf deren Konzentrationsleistung,
auswirken konnte.

Antwort auf einleitende
Frage dieser Arbeit
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8 Desiderata

Bei der Diskussion in Kapitel 7 sind bereits wiinschenswerte Erganzungen zu Be-
koAkt erkannt worden. Diese werden hier aufgegriffen und durch weitere Supple-
mente vervollstandigt, die im Laufe des Forschungskonzepts entstanden sind, aber
nicht mehr einbezogen werden konnten.

Als erstes sollte tiber eine Verlangerung des Untersuchungszeitraums auf ein hal-
bes oder sogar ein ganzes Schuljahr nachgedacht werden. Neben den Wirkungen
von BekoAkt auf die EF konnte in einem Vergleich ,, Bewegungsklassen” zu ,Nicht-
Bewegungsklassen” zusatzlich ermittelt werden, ob sich die zeitliche Investition in
Bewegungsprogramme auf das Erflllen der lehrplanmaRigen Stoffmenge positiv
oder negativ auswirkt, sozusagen: ob sich ein Return-on-Investment einstellt.
Nah damit verbunden ware eine Erhohung der Anzahl der Trainingseinheiten pro
Woche. Taglich Bewegungsprogramme durchzufiihren ware ideal, zumindest an
allen Tagen ohne Sportunterricht.

Pre- und Posttest von sportlichen, insbesondere koordinativen Fahigkeiten sollten
in zuklinftige Analysen einbezogen werden, um z. B. Unterschiede der Gruppen
auswerten zu kénnen.

Eine weitere statistische Auswertung der Daten, wie z. B. BZO aus dem d2-R,
konnte ins Auge gefasst werden. Allerdings muss hierzu geklart werden, ob die
inzwischen anonymisierten Daten aus datenschutzrechtlichen Griinden (siehe
Vorgabe des KM) weiter gespeichert und nutzbar gemacht werden dirfen. Diese
Arbeit konnte dies zum einen nicht leisten, und zum anderen deuten die bisheri-
gen Ergebnisse (Vergleich d2-R und ZVT, vertiefte Betrachtung der F% des d2-R)
an, dass eine weiter vertiefte Analyse keine wesentlich neuen Erkenntnisse zu
Tage fordern wiirde.

Die ermittelten Ergebnisse beim d2-R zeigten deutliche Unterschiede in Bezug auf
die Schularten. Insofern ware eine Normierung dieser Art laudabel gewesen und
fur die Autoren dieses Tests eine Anregung flr die Zukunft.

Fiir weitere Untersuchungen ist eine Evaluation der einzelnen Ubungen aus den
Bewegungsprogrammen von Vorteil, um deren Effektivitdt genau zu beurteilen.
Das kénnte dann in eine Individualisierung der Bewegungsprogramme fir jeden
einzelnen Schiler miinden, um so auf die individuellen Voraussetzungen jedes Ein-
zelnen eingehen zu kénnen und ihm in der gerade notwendigen Entwicklungsstufe
der EF voranzuhelfen.

Eine Vertiefung der Untersuchungen auf andere exekutive Funktionen, wie z. B.
Steigerung des Arbeitsgeddchtnisses, ware langfristig eine lohnende Aufgabe. Dar-
Uber hinaus kénnten Untersuchungen zur Inhibition Erkenntnisse fir die in Beko-
Akt nur am Rande wahrgenommen Feldern, etwa eine Erleichterung des Schulle-
bens von ADHS-Kindern, liefern.

Um diesen Sachverhalt zunachst allgemein darzustellen: ,,Deshalb ist es falsch,
dass wir den Sportunterricht kiirzen anstatt ihn auszubauen, wenn ihm eine so
wichtige Rolle fiir die Forderung der exekutiven Funktionen und der Selbstregula-
tion zukommt.“?*® BekoAkt beinhaltet ja Bewegung im Unterricht oder Bewe-
gungsunterricht. Vielleicht sollten wir es aus dieser Sicht im weitesten Sinne als
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Sportunterricht oder zumindest als eine Erganzung des Sportunterrichts sehen,
der eine Forderung der exekutiven Funktionen im Fachunterricht, und somit letzt-
lich des Lernens, veranlassen kann. Insofern ware ein breites Wissen der Lehrer
Uber solche Maoglichkeiten hilfreich. Da dem Bayerischen Staatsministerium fir
Bildung und Kultus, Wissenschaft und Kunst die Ergebnisse von BekoAkt bereits
prasentiert wurden und es die positiven Effekte dieser Bewegungsprogramme er-
kannt hat, greift es einem der Wiinsche dieser Arbeit, (und auch dem von Castelli
in seinem Review von 19 Studien zu den Auswirkungen von verschiedenartigen
Bewegungsformen und der Steigerung der akademischen Leistungsfahigkeit in der
Schule: ,,Bring Neuroscience to Schools“3%) bereits vor: namlich der Einfihrung
von BekoAkt in die Lehrerfortbildung in Bayern. In dem Bewusstsein, , Future and
practicing educators alike need to learn how to integrate a beneficial level of phy-
sical activity”®%!, wurde die Bayerische Landesstelle fir den Schulsport Laspo da-
mit beauftragt, das Pilotprojekt ,Voll in Form 11“ zu starten, das die Erkenntnisse
aus BekoAkt in einem Lehrgang zur Verbreitung der Bewegungsprogramme an
weiterflihrende Schulen zur Grundlage nimmt. Daraus und aus Folgelehrgdangen
konnte ein Katalog von koordinativen, neurologisch ausgerichteten Bewegungsu-
bungen entstehen, die an die Sammlung ,,99 Karteikarten mit vielfaltigen Bewe-
gungsiibungen“3°? qus Voll in Form (fiir Grundschulen) angelehnt sein kénnte. Kor-
respondierend sei hier die Spielesammlung ,Achtung! Fertig! Fex!“ von Hepp3%
erwahnt.

Ill

In dieser Arbeit wurde die Verdanderung der Bewegungskultur in Kindheit und Ju-
gend ausgefiihrt. Warum sollte die ,bdse Technik” von Handys, Tablets u. v. m.
aus der Entwicklung unserer Kinder ausgeschlossen werden? Weshalb kombinie-
ren wir nicht Bewegung und Technik? Ansdtze dazu gibt es bereits. Ein Beispiel
dafir sind sog. Exergames. Dabei handelt es sich um Spiele, z. B. auf einem Smart-
phone, die ein Spiel mit PA kombinieren:

,Exergames are enjoyable tools that increase energy expenditure during play, motivate players to
become more physical active, promote social interaction, and enhance cognitive performance. In-
corporating exergames into schools, health clubs and homes can promote healthy youth develop-
ment and combat the childhood obesity crisis.”3%*

Beispiele dafir finden sich inzwischen in allen Appstores.

300 castelli et al. 2014, S. 138 ff.
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9 Zusatzliche Benefits von BekoAkt

Neben den Ergebnissen aus Kapitel 6 und deren Interpretation, die in BekoAkt ge-
messen wurden und direkt dem Thema dieser Dissertation zuzuordnen sind, ka-
men im Laufe dieser Arbeit einige Vorteile von Bewegungsprogrammen im Setting
Schule zum Vorschein. Diese entstammen z. T. nicht dem direkten Thema dieser
Arbeit, oder sie wurden nur indirekt festgestellt. Sie unterliegen also nur begrenzt
wissenschaftlichen MaRstdben, sollten aber dennoch genannt werden, um der
Vollstandigkeit Genlge zu leisten.

Spitzer und Kubesch geben in ihren Ausfiihrungen zu Voll in Form an: ,, Aber nicht
nur kognitive auch soziale Lernprozesse werden durch den Sport geférdert“3°>,
Dies durfte auch fiir die Bewegungsprogramme von BekoAkt zutreffen. So wurde
z. B. von Kollegen die Integration von Aullenseitern in die Klassengemeinschaft
beobachtet. Durch die Kooperationsaufgaben konnten die Schiiler miteinander in
einer Ebene arbeiten, die nicht intellektueller, sondern bewegungs-sportlicher Na-
tur waren. Zum einen konnten intellektuell weniger begabte Schiler im normalen
Klassenzimmer ihr ggf. vorhandenes koordinatives Bewegungstalent zeigen und
erfuhren so Anerkennung durch ihre Mitschiiler. Zum anderen gab es Schiiler, die
kein oder wenig Bewegungstalent hatten, aber mit Humor Anerkennung erzielten.
Und zum dritten wurden Schiiler, die sonst Uberhaupt nicht akzeptiert wurden,
durch das soziale Miteinander in die Klasse einbezogen und blieben auch nach Ab-
schluss der Trainingseinheiten besser in die Klassengemeinschaft integriert.
Dadurch, dass zu Beginn jeder Trainingseinheit das Hi-5 als Warm-Up durchgefiihrt
wurde, kamen Schiiler miteinander (wortwértlich) in Beriihrung, die sonst nichts
miteinander zu tun hatten. Dass in einem Fall einer zehnten Klasse daraus sogar
eine Beziehung zwischen einer Schilerin und einem Schiler entstanden ist,
scheint zu weit gegriffen, da sicher noch andere Komponenten zur Entstehung der-
selben eingeflossen sind. Aber der Autor kann sich des subjektiven Eindrucks die-
ses Geschehens nicht entziehen, zumal sich beide im Vorjahr gar nicht mochten.
Der soziale Umgang zwischen den Schiilern, auch zwischengeschlechtlich, nahm
im Laufe der Zeit sensiblere Nuancen an. So berichtete eine Kollegin, dass die Jun-
gen in einer sechsten Klasse beim Abklatschen des Hi-5 wie auch beim Dosieren
der Wurfkraft deutlich nach Geschlecht unterschieden, um zum einen ihre Krafte
auszuleben, zum anderen aber Riicksicht zu tiben.

Nach z. B. fiinf Stunden Unterricht konnte der ein oder andere mal ein ,,Sich-han-
gen-Lassen” fiir ein paar Minuten an den Tag legen, um neue Kraft fir den Rest
der Stunde und auch des Tages zu sammeln. Bemerkenswert dabei ist, dass der
Autor keinen Schiiler zweimal oder ofter bei dieser individuellen aktiven Kurz-
pause beobachtete. D. h. die Bewegungsprogramme wurden nicht als grundsatz-
liches Nichtstun missbraucht, sondern ermoglichten, wenn notwendig, eine per-
sonliche Erholung. Zudem beendeten die Betroffenen dieses Verhalten immer
dann sofort, sobald sie von ihren Mitschiilern direkt oder indirekt, z. B. Gber Part-
neraktivitat, dazu motiviert wurden.

Die Abwechslung im Schulalltag wurde von den Schiilern, v. a. in spateren Vormit-
tagsstunden, wie z. B. der sechsten Stunde, allgemein sehr begriRt. Danach wirk-
ten die Schiller wieder bereiter zum Lernen, so als hatten sie einen
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Motivationsschub erlebt. Ob es an einer gesteigerten Durchblutung gelegen hat,
wadre eine interessante Untersuchung. Auf jeden Fall nutzten die Schiiler die Pro-
gramme, um gegen ihre aufkommende Midigkeit anzukampfen.
Dem Lehrer war es wahrend der Bewegungsprogramme moglich, verschiedene
Klassenstrukturen bzw. -systeme zu beobachten. Die eine Klasse ging sehr struk-
turiert und mit (immer demselben) System an die BegriiRung und die Bewegungs-
programme, eine andere chaotisch mit viel Durcheinander, aber dennoch erfolg-
reich. Damit konnten quasi im Vorbeigehen wichtige Details fiir die Einschatzung
und den Umgang des Lehrers mit der Klasse gewonnen werden.
So ergab sich u. a. nebenbei ein Klarungsgesprach bei einem nicht BekoAkt-indu-
zierten Disziplinarfall. Hinzu kommt die vom Autor subjektiv wahrgenommene Re-
duktion von Disziplinproblemen in den Interventionsklassen auf ,Null“.
Die Schiiler bestatigten in Gesprachen einstimmig, dass die Bewegungspro-
gramme zu einer Auflockerung des Unterrichtssystems beitrugen. Vor allem in
Doppelstunden seien sie eine willkommene Abwechslung, die sie fiir die zweite
Stunde wieder motivierten.
Durch obige Beobachtungen ergab sich in den Interventionsklassen sozusagen ,.en
passant” ein (noch) besseres Klassenklima. Aggressive Tendenzen konnten insbe-
sondere nach den Bewegungsprogrammen keine mehr beobachtet werden.
Somit wird bereits sichtbar, was die Schiiler wie die Lehrer einhellig bestatigten:
BekoAkt hat immer wieder Spall gemacht und die Freude wie Erfolgserlebnisse im
Schulalltag gesteigert.
Diese Ausfiihrungen zeigen, dass die Nebenziele*” von BekoAkt zwar in dieser
Arbeit nicht direkt gemessen wurden, aber durchaus als erreicht gewertet werden
dirfen.
Insgesamt stellt BekoAkt damit eine passende Ergdanzung der genannten Schulpro-
gramme zur Bewegten Schule oder auch Bewegten Pause dar.

306

306 Dje Nebenziele lauten: ,,wider die Sitzwelt”, Férderung der Handlungskompetenz, der Resilienz
sowie von physischer, psychischer, sozialer und kognitiver Gesundheit — Siehe Kapitel 2.8
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10 Dank

Ein so grolRes Projekt auf die Beine zu stellen, durchzufiihren und in einer wissen-
schaftlichen Arbeit zu dokumentieren funktioniert nicht alleine. Deswegen be-
danke ich mich von ganzem Herzen bei allen, die an BekoAkt mitgewirkt haben
(und entschuldige mich, falls ich jemanden an dieser Stelle vergessen haben
sollte).

Ich hatte schon seit einigen Jahren mit der Moglichkeit einer Promotion abge-
schlossen. Dafiir, dass ich dies nun doch verwirklichen konnte, fur die Idee Beko-
Akt an sich und fiir das Vertrauen in mich, diese Idee umzusetzen, geblihrt der
Dank Herrn Prof. Dr. Stefan Voll: Lieber Stefan, ich hoffe, ich wurde deinem in mich
gesetzten Vertrauen gerecht!

Meiner Frau und meinen beiden Kindern kommt das Verdienst zu, mich von der
ersten Sekunde an unterstitzt, an mich geglaubt und bei allen Terminen und Ab-
wesenheiten den Riicken freigehalten zu haben. Vielen Dank an und fiir euch! Ich
habe dieses Projekt auch fiir euch gestaltet — gerade weil meine Tochter eine der
Probandinnen in der sechsten Klasse war.

Meinem Vater, Horst Schmutzler, und Herrn Lothar Wollin danke ich fir die mu-
hevolle Arbeit des Mitdenkens und der vielen wertvollen Hinweise!

Fr mich beeindruckend war die Unterstiitzung von Seiten der beteiligten Schulen:
Uberall offene Tiren, Interesse und die Bereitschaft tiber den Unterricht hinaus
etwas durchzufiihren, was nicht nur neu und somit ungewiss ist, sondern auch
noch Arbeit macht und Zeit kostet, vor allem wertvolle Unterrichtszeit.

Allen voran das Meranier-Gymnasium! Nicht nur, dass der Schulleiter, Herr OStD
Stefan Volker, in der allersten Besprechung statt einer Jahrgangsstufe gleich auf
zwei aufstockte, dass der Stellvertretende Schulleiter, Herr StD Hubert Gehrlich,
zusammen mit den Stundenplanern, Herr StD Michael Zeder und Frau OStRin Kers-
tin Moschall, die organisatorischen und stundeplantechnischen Voraussetzungen
geschaffen haben, sondern auch dafiir, dass sich Gber dreilig Kolleginnen und Kol-
legen bereit erklart hatten, BekoAkt in ihren Unterricht einzubauen, und ca. 20
Kolleginnen und Kollegen, die dann tatsachlich ,ran mussten”: Vielen Dank, dass
ihr (Unterrichts-)Zeit ,,geopfert” habt, um (m)ein Experiment durchzufiihren! Ich
hoffe, es hat sich auch fiir euch gelohnt.

Schulleiter Herr Thomas Kaiser und seine Kollegen an der Privaten Wirtschafts-
schule Lichtenfels waren ebenfalls von Beginn mit Herzblut bei der Sache. Bei
ihnen und den BekoAkt-Betreuern Frau Andrea Schaller und Herr Soeke Smidt be-
danke ich mich ganz herzlich fir das nicht selbstverstandliche Engagement!

Dass eine fast hundert Kilometer entfernte Schule in so ein Projekt einsteigt und
es dann organisatorisch fast alleine bewaltigt, ist ein absoluter Glicksfall. Ich
wurde mit offenen Armen vom Schulleiter Herrn OStD Klaus-Dieter Arndt empfan-
gen und fand mit OStR Jens Engelhardt den begeisterten und begeisternden Kol-
legen und perfekten Organisator vor Ort. Ein herzliches Dankeschdn auch an die
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zwolf Kolleginnen und Kollegen, die BekoAkt in ihrem Unterricht durchgefiihrt ha-
ben!

Allen Eltern ein Dankeschon fir die Offenheit und die Einwilligung in eine solche
Untersuchung, was durchaus nicht selbstverstandlich ist!

Und allen Schiilerinnen und Schiilern, die begeistert, mit Engagement und neuen
Ideen alle Bewegungsprogramme und Tests mitgemacht haben: Vielen Dank!
Ohne euch ware es nicht gegangen. lhr wart toll! Ich hoffe, ihr hattet SpaR und
habt was dabei (fiirs Leben) gelernt.

Der Forschungsstelle fiir angewandte Sportwissenschaften mit ihren Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeitern, den , Hiwis“ und meinen Mit-Doktorandinnen und Dok-
toranden: Danke fiirs Helfen, und ich bin gerne ein Teil eures Teams!

Als ein weiterer Glicksfall erwies sich die Zusammenarbeit mit Katja Weigel, die
es mit ihrer Bachelorarbeit moglich machte, meine Ergebnisse des d2-R sofort mit
ihren Ergebnissen aus dem ZVT zu validieren. Als zuverldssige Partnerin, mit
schneller Auffassungsgabe und horrendem Arbeitstempo war es eine Freude mit
dir zu arbeiten!

Die Zusammenarbeit mit euch allen bedeutet(e) mir sehr viel!

Dem Bayerischen Staatsministerium fiur Bildung und Kultus, Wissenschaft und
Kunst sei an dieser Stelle fir die Genehmigung der Untersuchung, ausdrticklich fir
die schnelle Genehmigung, gedankt.

Moglich gemacht haben es auch die externen Partner. Denn ohne finanzielle Un-
terstitzung waren nicht einmal die Kosten der Tests finanzierbar gewesen. Der
Stiftung der Sparkasse Coburg-Lichtenfels, insbesondere Herrn Walter Parthey-
muller, sowie der KOINOR Host-Miiller-Stiftung: Vielen Dank! Beides sind unab-
hangige Stiftungen, die sich die Finanzierung regionaler Projekte in den Bereichen
Jugend, Bildung, Umwelt und Kultur auf die Fahnen geschrieben haben. Somit war
von Beginn an gewabhrleistet, dass die Stiftungen keine Einflussnahme auf Ergeb-
nisse beabsichtigen.
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14.1 Adaptierte Testanweisungen d2-R

EinflUhrungstests d2-R - Testanweisungen

e Priifen 10a — Priifen Nicht-TN —

o Stift?

e Instruktionen:

o

Wir wollen mit folgenden Versuch feststellen, wie gut ihr
euch auf eine bestimmte Aufgabe konzentrieren konnt

Code erklaren:
Klasse — Nachname2 — Vorname2 — Geburtstag 4
z.B. Q35thsc1901

Gemeinsam eintragen - dann Testbogen umdrehen!

Passt jetzt bitte gut auf! Schaut euch das kleine Blatt an. Dort
steht was ihr genau machen sollt: lhr sollt jedes d wie ,,Dora“,
das zwei Striche hat, durchstreichen!

Im Kastchen links seht ihr die gesuchten Zeichen. Jeder
Buchstabe d hat 2 Striche. Das erste d hat 2 Striche oben, das
zweite d 2 Striche unten und das dritte d einen Strich oben
und einen Strich unten.

Rechts daneben seht ihr Zeichen, die ihr nicht durchstreichen
sollt: Das kann d sein, das weniger oder mehr Striche hat.
Ebenfalls nicht durchstreichen sollt ihr den Buchstaben p wie
Paula, egal mit wie vielen Strichen er versehen ist.

Fiihrt nun bitte die Ubung 1 durch. Streicht jedes d mit 2
Strichen durch. = Danach zeigen per Kamera

Fiihrt nun bitte Ubung 2 durch. Streicht jedes d mit 2
Streichen durch. Falls ihr einmal ein falsches Zeichen
durchstreicht, durchkreuzt bitte durch einen Strich = Zeigen
per Kamera
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o Legt nun bitte den Stift hin und hort noch einmal genau zu:
Dreht den Testbogen erst um, wenn ich euch auffordere. Auf
diesem Bogen befinden sich 14 Zeilen mit den gleichen
Zeichen wie in den Ubungen. Fangt gleich oben links mit der
ersten Zeile an. Streicht — wie in den Ubungen — jedes d mit 2
Strichen durch.

Nach 20 Sekunden sage ich: Halt! Nachste Zeile! Dann hort ihr
sofort mit dieser Zeile auf und fangt ohne zu warten die
nachste Zeile an. Nach weiteren 20 Sekunden erfolgt wieder
der Zuruf: Halt! Nachste Zeile! Beginnt dann wieder sofort mit
der nachsten Zeile.

o Arbeitet so schnell wie moglich —aber moglichst ohne Fehler!
o Noch Fragen?

e Stoppuhr —Achtung! Los!



14.2 Elternbrief MGL

Sehr geehrte Eltern der sechsten und zehnten Jahrgangsstufen! " ‘// ’

Meranier-Gymnasium

Leichter Lernen durch Bewegung?

Es gibt wissenschaftliche Veroffentlichungen, die das vermuten lassen — doch noch existieren diesbeziiglich keine
belegbaren Befunde fur weiterflihrende Schulen. Deswegen méchten wir das am Meranier-Gymnasium erforschen.
In Zusammenarbeit mit der Otto-Friedrich-Universitat Bamberg wird wissenschaftlich untersucht, ob und wie sich
kleine Bewegungsprogramme auf die Konzentrationsfahigkeit der Schiilerinnen und Schiler auswirken. Dazu werden
in der sechsten und zehnten Jahrgangsstufe zweimal pro Woche je zehn Minuten koordinative Ubungen, die auf
neurowissenschaftlichen Erkenntnissen basieren, im Klassenzimmer durchgefiihrt - vorzugsweise an Tagen, an denen
die Klasse keinen Sportunterricht hat. Diese Ubungen sind zundchst motorisch sehr einfach aufgebaut (z.B. Fangen
und Werfen eines Radiergummis) und werden dann mit kognitiven Elementen verbunden (z.B. Lernelemente wie
Vokabeln, Hauptstadte, Formeln), so dass das Gehirn immer wieder neu lernen muss — und sich stindig neu
konzentrieren muss. Da das Gehirn sich wie ein Muskel an die geforderten Leistungen anpassen kann, sollte im Laufe
von mehreren Wochen die Konzentrationsleistung der Probanden steigen.

Um das zu testen, finden vor, wahrend und am Ende der Trainingsphasen Konzentrationstests (d2-R und ZVT) mit
den Schilerinnen und Schilern statt. Diese werden intra- und interindividuell ausgewertet, so dass die
Leistungsentwicklung gemessen werden kann. Die verwendeten Testformulare kénnen im Sekretariat oder beim
Testleiter eingesehen werden. (Weitere Hinweise dazu finden Sie unter www.testzentrale.de.) Fir diese
Untersuchung werden sensible Daten nach Art 15 Abs. 7 BayDSG (z.B. Name, Alter, Geschlecht, ggf. Sehhilfe,
Konzentrationsleistung) zusammen mit einem personalisierten Code erhoben. Die vertrauliche Behandlung der
Daten wird zugesichert. Die Daten werden nach Abschluss und Auswertung vernichtet.

Rechtlich verortet ist dieses Forschungs- und Anwendungsprojekt durch die Genehmigung des S
Bayerischen Staatsministeriums fiir Bildung und Kultus (X.7-B05106/138/13 v. 02.09.2016), i \\’:;
Wissenschaft und Kunst, das dem Leiter der Forschungsstelle fiir Angewandte Sportwissenschaft der g
Otto-Friedrich-Universitat Bamberg, Prof. Dr. Stefan Voll, die Projektleitung Gibertragen hat. Das ganze Projekt dauert
von September bis Dezember und tragt den Titel BekoAkt (Bewegung zur kognitiven Aktivierung). Am Meranier-
Gymnasium durchfiihren und auswerten wird es Herr OStR Thomas Schmutzler. Die Teilnahme Ihrer Tochter/lhres
Sohnes daran ist freiwillig. Es besteht ein Widerrufsrecht. Sollte sie/er nicht daran teilnehmen, so kann sie/er
wdahrend der Trainings- und Testphasen zusehen. Weitere schulische Folgen gibt es keine. Sollten Sie Fragen haben,
wenden Sie sich bitte an Herrn Schmutzler.

Fragen Sie in den niachsten Wochen doch mal lhre Kinder nach den Ubungen und probieren Sie sie zu Hause aus — Sie
werden merken, sie machen nicht nur SpaR, sondern trainieren auch das Gehirn von Erwachsenen. Ein paar dieser
Ubungen werde ich lhnen an den Elternabenden vorstellen.

Ich danke Ihnen schon jetzt fur Ihr Vertrauen und freue mich auf Ihre Zusage. Mit freundlichen GriiBen

Thomas Schmutzler (OStR, Beratungslehrer, freier Mitarbeiter an der Forschungsstelle fiir Angewandte Sportwissenschaften der Otto-Friedrich-Universitit Bamberg)

<

SRS
Ich bin mit der Teilnahme und der Datenspeicherung und -verarbeitung i.S. d. Art 15 Abs. 7 BayDSG }\\'

s

meines Kindes Klasse im Projekt BekoAkt

O einverstanden.

O nicht einverstanden.

Ort, Datum Unterschrift
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14.3 Schiilerbrief

Liebe Schilerinnen und Schiler der zehnten Jahrgangsstufen! g > '

Meranier-Gymnasium

Leichter Lernen durch Bewegung?

Es gibt wissenschaftliche Veroffentlichungen, die das vermuten lassen — nur leider noch nicht an
weiterflihrenden Schulen. Deswegen mochten wir das mit euch erforschen.

In Zusammenarbeit mit der Otto-Friedrich-Universitdt Bamberg wird im Projekt BekoAkt — g/i*
(Bewegung zur kognitiven Aktivierung) wissenschaftlich untersucht, ob und wie sich kleine ,‘g,,\\'
Bewegungsprogramme auf eure Konzentrationsfahigkeit auswirken. Dazu werden die Lehrer mit

euch zweimal pro Woche je zehn Minuten koordinative Ubungen im Klassenzimmer durchfiihren -
vorzugsweise an Tagen, an denen ihr keinen Sportunterricht habt. Diese Ubungen sind zunidchst motorisch
sehr einfach aufgebaut (z.B. Fangen und Werfen eines Radiergummis) und werden dann mit kognitiven
Elementen verbunden (z.B. Lernelemente wie Vokabeln, Hauptstadte, Formeln), sodass euer Gehirn immer
wieder neu lernen muss — und sich standig neu konzentrieren muss. Da das Gehirn sich wie ein Muskel an
die geforderten Leistungen anpassen kann, sollte im Laufe von mehreren Wochen eure
Konzentrationsleistung steigen. Um das zu testen, machen wir vor, wahrend und am Ende der
Trainingsphasen mit euch Konzentrationstests (d2-R und ZVT). Diese werden individuell ausgewertet, so dass
die Leistungsentwicklung der Einzelperson gemessen werden kann. Fiir diese Untersuchung werden sensible
Daten nach Art 15 Abs. 7 BayDSG (z.B. Name, Alter, Geschlecht, ggf. Sehhilfe, Konzentrationsleistung)
zusammen mit einem personalisierten Code erhoben. Die vertrauliche Behandlung der Daten wird
zugesichert. Die Daten werden nach Abschluss und Auswertung vernichtet.

Das ganze Projekt dauert von September bis Dezember und eure Teilnahme daran ist freiwillig. Es besteht
ein Widerrufsrecht. Solltest du nicht daran teilnehmen, so kannst du wahrend der Trainings- und Testphasen
zusehen. Weitere schulische Folgen gibt es keine. Solltest du Fragen haben, wende dich bitte an Herrn
Schmutzler.

Ich bedanke mich schon jetzt fiirs Mitmachen und wiinsche euch viel SpaR.

Thomas Schmutzler (OStR, Beratungslehrer, freier Mitarbeiter an der F fiir Ange portwi der Otto-Friedrich-Universitat Bamberg)

(Aktenzeichen X.7-B05106/138/13 v. 02.09.2016)

Ich, , Klasse
(Name)

bin Gber die Teilnahme und die rechtlichen Belange der Datenspeicherung und -verarbeitung

i.S. d. Art 15 Abs. 7 BayDSG im Projekt BekoAkt informiert worden. Am Projekt

O nehme ich teil.

O nehme ich nicht teil.

Ort, Datum Unterschrift



14.4 Prasentation fir die Lehrerkonferenz am MGL

BekoAkt- Ziele Forschungshypothesen

Ziel 1

Gezielte neuralogisch ausgerichtete
haben positiven

Lieferung belastbarer Befunde, ab undwie neurologisch o exskutven koonitiven PunkionenwiG

influss Aufmerksamkeit, Wahrmehmungs-und

e
BekoAkt auf die exekutiven kognitiven Funkiionen haben e

Be ko Akt Ziel 2 - Bei regelmagiger Intervention bleiben die
erwartet hoheren Werte auch bei [angerer Zeit

Daven ausgehend empirisch gestiitzte Entwicklung

jekt derF fiir
g projs
Angewandte Sportwissenschaften FFAS der Universitat Bamberg: eines
fur den Sitzunterricht in den weiterfuhrenden Schulen.

FrS

Begunstigungsfaktoren Effekte von Bewegung
auf die Gehirnstruktur
Einflussfaktor 2:
Einflussfakior 1 ":‘:‘Q‘“"“
“:"cnanicne"r Entstehung von...
Erkenntnisse Einflussfaktor 3:
Vl..lllf =
Einflussfaktor 6: BlutgefaRen
Verortung
Endorphinen
Einflussfaktor 4
_Voll in Form* Nervenzellen
Einflussfaktor 5 Proteinen
Wider die
Sitzwelt
FrS P

Effekte im Bereich der exekutiven
kognitiven Funktionen

‘ undnach der Akfiitat erhalten

Forschungsstelle fur Angewandte
Sportwissenschaft FfAS

Wahrnehmungs- und
Entscheidungsfahigkeit
Denken und schlussfolgemn Forschungsschwerpunkte
Problec Sport als Erfolgsfaktor fir Untemehmen
Gedachtnis Bewegung und Kognition

Sportethik und Sportpsychologie
Erkennen und Urteilen Basketball

Social issues in movement, play and sports
Aufmerksamkeit

Anpassungsfahigkeit

Laufende Dissertationen Grundschin St |t
rundschulproje
Sabine Buuck Zur Wirksamkeit einer psycho-physischen 4 Proj ltzwe
@ Interventionsmagnanme aufdie kognitive Leistungsfahigket JVoll in Form*®
N
s ToDIas Schachten: The efiects of golfrainingin paients Einschulung = E!nstuhlung
1. with stroke: a pilot study. Schule = Sitzschule
~ Bewegung im =
Sitzunterricht
n Britta Stockert Bewegtes Lernen—Lemen mitund durch
Bewegung .-
} ¥
l :.l PD Dr. Dr. Stefan Schenk: Balance in social and ethics issues A A

.Eine sesshafte Lebensweise ist gefahrlich furs Gehirn.*

Neurowissenschatier Prof. Femando Gomez-Pinila

Entwicklung in Verinselung
konzentrischen Kreisen
o
Wohninsel @
Peripatetische Schule
Verortung KLASSENSTRUKTUR
Bayerisches Forschungsstelle fur :
Staatsministerium fir Angewandte .
Bildung und Kultus, Sportwissenschaften (I /-
‘Wissenschaftund Kunst FFAS der Universitat
Abteilung VI Bamberg
Referat VI.11 g a
Leitung: Prof. Dr. Stefan
Leitung: MR Matthias Lorenz. Voll . Zeitaufwand:
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Mera;?;?&;fnn"asinm — beim ersten Mal: ca. 15 Minuten
LehieaBS — der eigentliche Testca. 5 Minuten
Ve twortiiche: 1
- + Durchfiihrung und Auswertung von uns N )

Thomas Schmutzler: Zusammenhangvon
Bewegung und Kognition im Setting Schule

Testgruppen Kontrollgruppen

6x 6y
(26) (26)

10x || 10x 10y
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OSID Stefan Viker
StD Hubert Gehrich
OStR Thomas Schmutzier
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TRAININGSSTRUKTUR

Im Klassenzimmer, wahrend des
,Sitz“unterrichts

10 Minuten Bewegungsprogramme

Koppelung von leichten, unabhangigen
Bewegungen und kognitiven Elementen

Bewegungsablaufe werden nicht

neue Elemente hinzu

Verénderte
Kindheit

Dominanz

des 4
Geistigen Sitzuely

‘srdszuoxsBunbamag|
annenovur

auch im
Kognitiven

2x pro Woche an Tagen ohne Sportunterric!

automatisiert, sondern es kommen sofort

Frs

BekoAkt

im P

i Abschlusstest
Eingangstest _S;:ullss te'st

Dezember2016
1242.-16.12.

mitleitung  Prof. Dr. Stefan Voll m

Wahrnehmungs-und Entscheidungsbeschleuniger

(1] o ®
rianten und Regler
all-Nationalmannschaft ID Christoph Stephan

T mitintellektueller tionalkader-Biathletund
tigung Weltcupsieger in Antholz

Wozu laden wir Sie ein?

« Abwechslung
« Bewegungen kennenlemen und

- Bewegungsprogramme mit den Klassen
durchfihren

+ Sich selber zwischendurch zu bewegen
» Kurze Pause bei den Tests
+ SpaR!
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WAS MUSSEN SIE WISSEN2 > WELCHE KLASSEN NEHMEN TEIL2
=) © Experimentalklassen Kontroligruppen
© - Genehmi%l}‘r;? von KM erhalten
(ACTECHoVX7 8031061 BT 31.02.09 2018 ks
« PWS, FOS/BOS
- “Slitungen

WIE IST DIE ZEITSTRUKTUR 2

Eingangstest Zwischentest Abschius:-
Mo, 19. Fr., 28.10. G5

Mo., 19.12.
m Trainingsphase 1

Trainingsphase 2

220

WIE FUNKTIONIEREN DIE TESTS2

d2-R

OBUNGSAUFGABE 1:

vﬁ' WIE IST DAS TRAINING?2 u’§

* WAHREND DES SITZUNTERRICHTS IM KLASSENZIMMER
* 2 MAL PRO WOCHE

+ KOPPELUNG VON LEICHTEN BEWEGUNGEN UND KOGNITIVEN

WIE SIND DIE EINHEITEN AUFGEBAUT2

<
BESTANDTEILE: ﬁ

* KURZES AUFWARMEN (MINUTE 1): ,,HI-5

+ ELEMENTE ZUR KOGNITIVEN AKTIVIERUNG (MINUTE 2 BIS 9)

N DEN UNTERRICHT (MIN

fio.
hel nach Zahlen noch Zohien
ioche2 eilhopten Fang den Radiergummi (1)
joche3 [Fang den Ball (1) eilupfen
loche 4 ang und ing den Radierqummi (2)
joche 5 Fang den Ball 2) reuzgang und
Woches -Ohrer 85 5
Woche7. Punkteho; Punkishupfen
ioched umenkino umenkine
hes. po-Hopp im Kreis i
Icatch the Ball
he 10 i
ICatch the Ball
joche 11 die’s fang den Ballaut jeden Fall
lin Hut, in Stock. i .
joche 12 lich fang den Ballouf jeden Fall fie 6"

i Hut, ein Stock =i
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14.6 Bewegungsprogramme (Reihenfolge der sechsten Jahrgangsstufe)

BekoAkt -
Bewegungsprogramme

Weoene 12 12,09, - 23.99, & S
EREFE N E/ ~= ACH 7AHI E
AN - J » - 7 = A LF . 2

+ Nehmt euch einen leichten Gegenstand, z.B.
einen Radiergummi oder einen Ball, und werft
euch diesen Gegenstand abwechselnd von
unten zu

+ Jeweils der Werfer zahlt: von 1 bis 3.
Danach beginnt das Z&hlen wieder bei 1.
+ Ersetzt die Zahl 1 jeweils durch ein Handeklatschen

» Ersetzt die Zahl 2 durch ein kognitives Element, z.B.
(immer eine andere) europdische Hauptstadt

« Ersetzt die Zahl 3 durch ein weiteres kognitives
Element, z.B. die Aufzdhlung des Siebener-Einmal-
eins

Woene 2: 29,99, - 30.09.

E 7 =

virtuelles, am Boden liegendes Seil
von einer Seite zur anderen

» Dabei werden die Hande
abwechselnd an die
Oberschenkel gefihrt und vor
dem Korper gekreuzt

» Springe nun abwechselnd ein- oder beidbeinig, wobei der Wechsel nach ungerader Sprunganzahl
(z.B. bei jedem 5. oder 7. Sprung) erfolgt

» Dein Nachbar sagt den Wechsel an




Woecne 32 08,10, - 07,10,

\

gegenuber (2-2,5m Abstcnd)

+ Nehmt euch einen leichten Gegenstand, z.B.
einen Ball (oder Radiergummi), werft euch diesen
von unten zu und fangt jeweils abwechselnd
rechts und links mit einer Hand

+ Der werfende Partner gibt per Zahl 1 oder 2 die
Seite der fangenden Hand an

. i

» Stelle nun den FuB nach vorne, der auf derselben
Seite ist wie die Hand, mit der du fé&ngst

« Der vorgestellte FuB wird ebenfalls vom Werfer mit
1 oder 2 angesagt

I
2 i O

g

gegenUberliegenden Oberschenkel
(Ansage 1 und 2) und wechselweise
berUhren die Ellenbogen die
gegenuUberliegenden Oberschenkel
(Ansage 3 und 4)

» Der Lehrer (ggf. Partner) Ubernimmt
die Ansagen 1 bis 4.

» Der Lehrer (oder Partner) verwendet zur Ansage zuerst ein kognitives Elemente aus dem Unterricht,
spdter zwei, drei, vier Elemente

in dieselbe Richtung schaut: A steht hinten, B steht
vorne

* A hat einen Ball (oder Radiergummi), und bevor er
diesen wirft, sagt er fur B die Drehrichtung
(links/rechts) an; B dreht sich um und f&ngt den
Radiergummi

* A sagtf nun zusatzlich die Hand an (links/rechts),
mit der der Radiergummi gefangen werden soll

* A gibt zusétzlich noch vor (links/rechts), welcher
FuB von B beim Fangen nach vorne gestellt
werden soll

» Ersetzt links/rechts durch kognitive Elemente, die
der Lehrer aus dem Unterricht vorgibt, zuerst bei
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Woene g: 24,10, - 23,110,

liegen deine Hande auf den Oberschenkeln.
FUhre abwechselnd die eine Hand zur Nase und
die andere zum gegenUberliegenden Ohr.

« Der Lehrer Gbernimmt die Ansage, welche Hand
(links/rechts) zum Ohr gefUhrt werden soll.

» Der Lehrer erweitert die Ansage durch mehrere
Folgen (ungerade Anzahl)

« Der Lehrer ersetzt die Ansage(n) der Seite durch
kognitive Elemente aus dem Unterricht

Weoena 72071 = 1l

eine Bedeutung hat:
grun: linkes Bein
blau: rechtes Bein
rot: beidbeinig

* Erhohtim 2. oder 3. Durchgang die
Geschwindigkeit

* Halte dich mit einem Partner an der Hand und
springt gemeinsam einer links und einer rechts der
Punktereihe

* Wadhrend des Springens 16st ihr eine kognitive
Aufgabe, die der Lehrer aus dem Unterricht

oben.

» Je nach Ansage des Lehrers drehst du die
Daumen in die angesagte Richtung
(links/rechts/oben/unten)

* Der Lehrer sagt mehrere Folgen an (ungerade
Anzahl)

» Der Lehrer ersetzt die Richtung durch kognitive
Elemente aus dem Unterricht

* Haltet nun die Arme Uber Kreuz

* Beginnt nun mit den Daumen in unterschiedlichen
Ausgangspositionen (z.B. ein Daumen zeigt nach
oben, ein Daumen nach links; ohne Armkreuzen)
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ocnz 10: 28,11 - 02,12, (1. Tell)

Weoenz 7: 2111 = 23,10, (1. Teil)

. N
und stelit

leichten Gegenstand (z.B. Textilball) in der Hand
und wirft ihn auf Kommando senkrecht nach oben
in die Luft

Je nach Ansage des Lehrers oder eines
Gruppenmitgliedes fangt inr den Gegenstand des
Nachbarn:

bei Hepp: Ball des linken Nachbarn fangen

bei Hopp: Ball des rechten Nachbarn fangen

Die Richtungsansage wird durch kognitive
Elemente aus dem Unterricht ersetzt

Erweiterung: Die Hand, mit der gefangen werden
soll, wird durch links/rechts mit angesagt

Weoenz 7: 2111 = 23,11, (2. Tell)

{9

Du hast drei verschiedenfarbige Bdlle in den
H&nden und wirfst sie senkrecht in die Luft

Der Lehrer oder dein Partner sagt nach dem
Werfen eine Farbe an und du fangst diesen Ball

Die Farben werden nun durch kognitive Elemente
aus dem Unterricht ersetzt/kodiert

» Erweiterung: Mehrere kognitive Elemente werden
verwendet

Zwei Bdlle werden angesagt und gefangen

Das Tempo der Ansage wird erhdht

» Setz dich bitte auf deinen Stuhl und schneide folgenden Grimassen:
* (2) BLASE DIE RECHTE WANGE AUF
* (3) ZIEHE DIE RECHTE AUGENBRAUE HOCH

* (4) RUNZLE DIE STIRN
* Dein Nachbar oder der Lehrer sagt die Grimassen von
1 bis 4 an

» Die Zahlen werden durch kognitive Elemente au
Unterricht ersetzt

» Erweiterung: Mehrere Ansagen/kognitive Element
werden nacheinander vorgegeben
« Erweitert schrittweise die Grimassen mit je eine!

* Augenzwinkern
* Mundwinkel nach oben oder unten ziehen




.4
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» Der Lehrer sagt fUr die ganze Klasse die
Bewegungen an:
,Oben": Streckt die Hinden nach oben in die Luft
»Vorne": Streckt die Arme waagerecht nach
vorne aus
»Unten: Geht in die Hocke und berUhrt mit den
H&nden eure FUBe

» Die Ansagen werden schrittweise durch kognitive
Elemente aus dem Unterricht ersetzt/kodiert

» Erweiterung: Mehrere Ansagen/kognitive
Elemente werden nacheinander vorgegeben

» Erweiterung: Neue kognitive Elemente kommen
hinzu

* A-B-C werden weiter bei jeder Bewegung laut

dusiesirochen!!

enz 11z 93,12 - 07,12, (1. Tell)

\

» Derrechte FuB malt einen Kreis im Uhrzeigersinn in
die Luft

* Gleichzeitig malt die rechte Hand die Zahl in die
Luft
+ Wechsle bitte den Fu3

» Dein Nachbar sagt dir Richtungswechsel an:
links/rechts

* Wechselt bitte Hand und FuB: Hand malt den
Kreis, FUB malt die 6

+ Die Ansage wird durch ein kognitives Element aus
dem Unterricht ersetzt/kodiert

+  Weitere kognitive Elemente kénnen
hinzugenommen werden

iz 11: 95,12 - 09,12, (2. Tell)

EIN HUT, EIN STOCK, EIN REGENSCHIRM

. 3

* Bewege nun den rechten FuB nach Ansage des
Lehrers oder deines Nachbarn:
vorne - Seite - hinten

* Wechsle bitte den FuB

» Die Ansagen werden durch kognitive Elemente
ersetzt/kodiert: z.B.
Ein Hut — Ein Stock — Ein Regenschirm

» Die Kodierungen werden gemischt

« Weitere kognitive Elemente kénnen
hinzugenommen werden

» Bei den Bewegungen werden Rechenaufgaben
geldst: z.B. die Quadratzahlen zwischen 11 und 20
aufsagen




Woenz 12: 12,12 -715.12,

ICH FANG DEN BALL AUF JEDEN FALL

+ Stell dich bitte auf deinem Platz hinter deinen Stut

* q. Halte in jeder Hand einen Ba o da ler Ba 4

nach oben zeigt und kreuze die Hande vor dem
Kdrper abwechselnd die linke Hand oben oder
unten

» b. Wirf die Bdlle gleichzeitig parallel in die Luft und
fange sie wieder auf

» Kopple nun a. und b.: bei nicht gekreuzten Armen
werden die Bdlle geworfen und bei gekreuzten
Armen gefangen

+ Danach anders herum: bei gekreuzten Armen
werfen und entkreuzten Armen fangen
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14.7 Protokolle der Trainingseinheiten

.4

L ]

Bewegung zur kognitiven Aktivierung — BekoAkt Klasse 6a zur kog g — BekoAkt Klasse 6a
L—— Tranngsseran 2
Viodha ~Toaarng Ty it oty g Woche Wortse Gamtng Wiktwoh Domersiag Freiag
T2l (b Reoin y
| 1909~ 2208, LLITRIETN sport L STV sport
A
Z 7 e - 7 e | -
)
330,010 sort Z: Newmaim 2281 sport Z Ne,,_,_ Sport
1030110 spont Z/l ‘ Reanssin mian sport Z wu,.,,,,kk_ sport
7 /
S % , Newe [, o Z New— s
2 e - | Z Mo, |
Mesanier-Gymnssi Meranier-Gymnasiur|
] D Ui 5 EA
Bewegung zur kognitiven Aktivierung — BekoAkt = Klasse 6b 2ur A — BekoAkt S Klasse 6b
Jr— Triningacivaum 1
T — Doy [ Dormarsing it [ — ey [ Ty —
z 3 ¢
1909.- 2309 y,,?‘,L 3 o soon oot
7 ¥
| - n“ 18 st sport
/ il — — 3 T o
¢ — - P i -
03.10.-07.30. spont ]41 +— i . . i . —
3 —_— = s v -
|1010-1430 sport % 1w
[ 0512092, spon (ﬁ A spont
17.10.- 2110 Wl 0
>
[3 12121812 Sport éz v Sport
u10-210 n
Meanier-Gymnasaun|
. 3 ) e
> > ‘ﬁ{ﬁ » > g@-
Bewegung zur kognitiven Aktivierung — BekoAkt - Klasse § zur k iti Ak g — BekoAkt L Klasse
en— Troningsashr
Vioche [ Mentzg. Diensiag Mivanc Dennerstag Froiag ‘woche Mantag. | Dienstag [ watwoeh ‘Donnerstag Freitag.
* [ [
watam, | s |Gyl 4} _ . ‘ G | Zl o
A S e S | |
| Cobur S oy 1 2 7
1609.- 3009, [ 1ol WArssh. %‘/\ | Jaara81 sport Gt | A sport
T , T [ N
m?’g E = | (o 3}(7
03.10.-07:10 sport t 2an28 sport | < spont
Kegp Hogp v | 4
1010.- 10301 spont Cw“@’“" (FEA Wi sport (o ‘ sport
i ) Agc ‘w&qj
—— ’;z‘d ' 05120932 seart Ein b en Sk (:f/ st
i
2410~ 2810, ialb Doz 1222162 Sport oo j‘/ Sport
Weranier.Gymn| Meranier-Gy o
e ¥ e ¥
>
Bewegung zur kognitiven Aktivierung - BekoAkt o Klasse| Bewegung zur kognitiven Aktivierung — BekoAkt = Klasse
Trsiningr fov—
Woche Montaz Dlemsing Waittwoch Connerstag Freiteg Woche Woriag Dierviag ittwodh Dormerstag Freitag.
. ek : I
19,08, 2300 At sport [LETETRT e ke 'XL; /4’ spont
v\f P i ,
2609, 30,08 = )f J Sport e O, e ,!g'""[ Sport
1»‘.1 Z y & 0 )
0330.- 0730, /( ")?SI nnasn S e ,&Lz,é ﬁ/ Sport
4
T2
T / | | ] -
e A ff Rl ey A
L.., e PR e ,/J —— Sacer | fat 4 -
Merarier Gy Merarier-Gym




9

X

. (‘:Tér

Bewegung zur kognitiven Aktivierung — BekoAkt Klasse Bewegung zur kognitiven Aktivierung — BekoAkt Klasse 1
Triningses| Tainingszetrad
Woche oy Olenstag Mittwoon Connerstag Frenag Woche Wontag Dienstag Wittwoch Donnerstag Fretag
W | - g I Y = | &
rp—— 1 [ < s 2l 4 o ¥ iy
1
| & w2 =y
|| 4
[ Aot | /o
A | e [ y
ol 2 ) :
12402130, il ‘é] ‘ “ os100n2 s /jj - L’»
bad "y
sin-ms L e | % S L
Meranier-Gymy Meranier-Gymnad
> _‘3.‘ ° agfgr
Bewegung zur kognitiven Aktivierung — BekoAkt Klasse 1f zur ktivierung — BekoAkt 7 Klasse 10¢
Trainingsaeitra Trainingsaeitraum 2
Wothe [ortag Oisratag Mato onering Fag [Wote oriag I it
19.08.- 13,05, feol ('"b‘AV onanana M,{{ spert {
A e [
Livdadir
N y 5y P - I
o310-0710 s iy s /g“-tf /A s Gegl 4.
\/ !('
B R P il | U
. ¥4
{,m..m St j 7 wnan  |foa - | 4
= ] o et f .
Merarier-Gymnasium
Meranier Gymnal
o

by
“r

Bewegung zur kognitiven Aktivierung — BekoAkt Klasse
Trsningssen]
Weche Mariag Olenstog Mittwech [ onmentag Freitag ]
uced [oe @
1909.- 2308, sean
. - | b
[ (os %h
| 0830.- 0210 . spon
e [ o
|1030.- 2010 Ls Sport
[N
1730.-2310, L Soon
(27
2430 -2n10 G soon |
Weraser-Gymr
; w . -4
Bewegung zur kognitiven Aktivierung — BekoAkt - Klasse| Bewegung zur kognitiven Aktivierung — BekoAkt Klasse
Trsiingar fa—
S T T Freiag [ T [ ~ [oamworn Dommersug e |
750 X .ol A0
soon /&Jﬂ w0012 sport /.t.y/é.‘ /7{40.4
#5o 5.2 7.5
1302110, spon osiz.002. soort ANV A el
7250 5.2 7 S
4102810, sport 12523612, Sport b aller /Vdd
2 7 )?,0 750
o711, spont 1052302, ssont L addel Lt
Lra 4 1L >
1eanann sport bee 01100 spare ﬁ{‘\-ﬁ'&r
naLasa spot 16012001 #nﬂ




.4

Bewegung zur kognitiven Aktivierung = BekoAkt Klasse 1
Traivingsasit]
Woche Woniag Diensiag Mittwoch T Donnersiag Freitag
- | Lo | I
v
4102830 sport L::.—* | ( 2
= 1 L. [
/L o 2 | ﬂ'@
seart = | &
|

-3

2ur k Ak = BekoAkt Klasse 11e
Traningsienraum 2
[Woche — [wontag [T=) Dancering [ Freiag
| L
W - - ™
05320032, sourt L (:-ag
i e N
az-z seont > T
osL-uton sport / [
1 r
16012001, | tpont

it

!

g |




14.8 Ergebnisse

14.8.1 (KL) Konzentrationsleistung aller Probanden

T1 bis T5:
Deskriptive Statistiken
Standardab-
Mittelwert weichung N
T1-KL Eingangstest Konzent- 145,13 30,119 266
rationsleistung
T2-KL Zwischentest Konzent- 171,79 34,248 266
rationsleistung
T3-KL Schlusstest1 Konzent- 187,30 37,213 266
rationsleistung
T4-KL Schlusstest2 Konzent- 205,31 42,476 266
rationsleistung
T5-KL Schlusstest3 Konzent- 209,72 43,014 266

rationsleistung

Mauchly-Test auf Spharizitat®

MaR: KL
Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse-
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Huynh-Feldt Untergrenze
KL _T1 bis_T5 ,317 302,932 9,000 ,585 ,590 ,250

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten abhangigen
Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term

Innersubjektdesign: KL_T1_bis_T5

b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fur die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der Tabelle
mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.

Tests der Innersubjekteffekte

MaR: KL
Partiel-
Quadrat- les Eta-  Dezentr. Beobach-
summe Mittel der Quad- Parame- tete
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. rat ter Scharfe?
KL_T1_bis_T5 Spharizitat 741176,669 4 185294,167 1072,383 ,000 ,802  4289,532 1,000
angenommen
Greenhouse-  741176,669 2,340 316775,292 1072,383 ,000 ,802  2509,114 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 741176,669 2,362 313806,445 1072,383 ,000 ,802 2532,852 1,000
Untergrenze 741176,669 1,000 741176,669 1072,383 ,000 ,802 1072,383 1,000
Feh- Spharizitat 183154,531 1060 172,787
ler(KL_T1_bis T angenommen
5) Greenhouse- 183154,531 620,035 295,394
Geisser
Huynh-Feldt 183154,531 625,901 292,625
Untergrenze 183154,531 265,000 691,149

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet



14—188

Geschatztes Randmittel von KL

-
£
EISD‘
L%IED-
' ' KL_lebis_TS ' |
T1 bis T3:
Mauchly-Test auf Spharizitat®
MaR: KL
Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse-  Huynh-
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt  Untergrenze
KL T1 bis T3 ,854 41516 2 ,000 ,873 ,878 ,500

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten ab-
hangigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term

Innersubjektdesign: KL_T1_bis_T3

b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fiir die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der
Tabelle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.

Tests der Innersubjekteffekte

MaR: KL
Partielles Beob-
Quadratsumme Mittel der Eta- Dezentr. achtete

Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. Quadrat Parameter  Scharfe?
KL_T1_bis_T3 Sphérizitat an- 242006,664 2 121003,332 1036,769 ,000 , 796 2073,538 1,000

genommen

Greenhouse- 242006,664 1,746 138611,135 1036,769 ,000 ,796 1810,136 1,000

Geisser

Huynh-Feldt 242006,664 1,757 137773,556 1036,769 ,000 ,796 1821,140 1,000

Untergrenze 242006,664 1,000 242006,664 1036,769 ,000 ,796 1036,769 1,000
Fehler(KL_T1_bis_T3) Spharizitat an- 61857,336 530 116,712

genommen

Greenhouse- 61857,336 462,674 133,695

Geisser

Huynh-Feldt 61857,336 465,487 132,887

Untergrenze 61857,336 265,000 233,424

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
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T3 bis T5:
Mauchly-Test auf Spharizitat®
MaR: KL
Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse-  Huynh-
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt  Untergrenze
KL T3 bis _T5 936 17,420 2,000 ,940 ,946 ,500

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten ab-

hangigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term
Innersubjektdesign: KL_T3_bis_T5

b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fiir die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der
Tabelle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.

Tests der Innersubjekteffekte

MaR: KL
Partielles
Quadratsumme Mittel der Eta-Quad- Dezentr. Beobachtete

Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. rat Parameter Scharfe?
KL_T3_bis_T5 Sphaérizitat 75052,221 2 37526,110 310,538 ,000 ,540 621,075 1,000

angenommen

Greenhouse- 75052,221 1,880 39922,344 310,538 ,000 ,540 583,797 1,000

Geisser

Huynh-Feldt 75052,221 1,893 39648,682 310,538 ,000 ,540 587,827 1,000

Untergrenze 75052,221 1,000 75052,221 310,538 ,000 ,540 310,538 1,000
Fehler(KL_T3_bis_T5) Spharizitat 64046,446 530 120,842

angenommen

Greenhouse- 64046,446 498,188 128,559

Geisser

Huynh-Feldt 64046,446 501,627 127,677

Untergrenze 64046,446 265,000 241,685

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
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14.8.2 (KL_SW) Standardwerte der Konzentrationsleistung
aller Probanden

T1 bis T5:

Deskriptive Statistiken

Mittelwert Standardabweichung N
T1-SW-KL Eingangs- 104,31 8,733 266
test Standardwert Kon-
zentrationsleistung
T2-SW-KL Zwischen- 113,41 9,401 266
test Standardwert Kon-
zentrationsleistung

T3-SW-KL  Schluss- 118,02 9,561 266
test1 Standardwert
Konzentrationsleistung
T4-SW-KL  Schluss- 122,41 8,438 266

test2 Standardwert
Konzentrationsleistung
T5-SW-KL  Schluss- 123,36 7,954 266
test3 Standardwert
Konzentrationsleistung

Mauchly-Test auf Spharizitat®

MaR: KL_SW
Epsilon®
Approx. Chi- Greenhouse- Huynh-
Innersubjekteffekt Mauchly-W Quadrat df  Sig. Geisser Feldt Untergrenze
KL SW_T1 bis_T5 421 228,125 9 ,000 ,687 ,695 ,250

Pruft die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten abhangi-
gen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term

Innersubjektdesign: KL_SW_T1_bis_T5

b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fir die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der Ta-
belle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.

Tests der Innersubjekteffekte

MaR: KL_SW
Quadrat- Partielles Dezentr. Beobach-
summe Mittel der Eta- Parame- tete
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. Quadrat ter Scharfe?
KL_SW_T1_bis_T5 @ Spharizitat an- 64442,116 4 16110,529 966,390 ,000 , 785  3865,560 1,000
genommen
Greenhouse- 64442,116 2,748 23450,645 966,390 ,000 ,785  2655,629 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 64442,116 2,780 23183,654 966,390 ,000 , 785  2686,213 1,000
Untergrenze 64442,116 1,000 64442,116 966,390 ,000 ,785 966,390 1,000
Feh- Sphérizitat an- 17671,084 1060 16,671
ler(KL_SW_T1_bis_ = genommen
T5) Greenhouse- 17671,084 728,217 24,266
Geisser
Huynh-Feldt 17671,084 736,604 23,990
Untergrenze 17671,084 265,000 66,683

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
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Geschitztes Randmittel von KL_SW
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T1 bis T3:
Mauchly-Test auf Spharizitat®
MaR: KL_SW
Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse-  Huynh-
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt  Untergrenze
KL SW _T1 bis T3 ,837 47,013 2 ,000 ,860 ,865 ,500

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten ab-
hangigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term

Innersubjektdesign: KL_SW_T1_bis_T3

b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fiir die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der
Tabelle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.

Tests der Innersubjekteffekte

MaR: KL_SW
Partielles Beobach-
Quadratsumme Mittel der Eta- Dezentr. tete
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. Quadrat  Parameter Scharfe?
KL_SW_T1_bis_T3 Spharizitat 25892,905 2 12946,452 883,953 ,000 ,769 1767,905 1,000
angenommen
Greenhouse- 25892,905 1,720 15058,347 883,953 ,000 ,769 1519,961 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 25892,905 1,730 14969,853 883,953 ,000 ,769 1528,946 1,000
Untergrenze 25892,905 1,000 25892,905 883,953 ,000 ,769 883,953 1,000
Fehler(KL_SW_T1_bis_T3) Spharizitat 7762,429 530 14,646
angenommen
Greenhouse- 7762,429 455,669 17,035
Geisser
Huynh-Feldt 7762,429 458,363 16,935
Untergrenze 7762,429 265,000 29,292

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
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Geschitztes Randmittel von KL_SW
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T3 bis T5:
Mauchly-Test auf Spharizitat®
MaR: KL_SW
Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse-  Huynh-

Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt  Untergrenze
KL SW_T3 bis T5 ,856 40,934 ,000 ,874 ,880 ,500

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten ab-
hangigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term

Innersubjektdesign: KL_SW_T3_bis_T5
b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fiir die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der
Tabelle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.

Tests der Innersubjekteffekte

MaR: KL_SW
Quadrat- Partiel- Dezentr.  Beobach-
summe Mittel der les Eta-  Parame- tete
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. Quadrat ter Scharfe?
KL_SW_T3 bis_T Sphaérizitat 4315,950 2 2157,975 190,598 ,000 418 381,197 1,000
5 angenommen
Greenhouse- 4315,950 1,749  2467,926 190,598 ,000 418 333,322 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 4315,950 1,759 2452969 190,598 ,000 418 335,354 1,000
Untergrenze 4315,950 1,000 4315,950 190,598 ,000 418 190,598 1,000
Feh- Sphaérizitat 6000,717 530 11,322
ler(KL_SW_T3 bis = angenommen
_T5) Greenhouse- 6000,717 463,436 12,948
Geisser
Huynh-Feldt 6000,717 466,262 12,870
Untergrenze 6000,717 265,000 22,644

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
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Geschatztes Randmittel von KL_SW
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14.8.3 Normalverteilung des d2-R -
(KL) und Standardwerte der
(KL_SW)

Hypothesentestiibersicht

7 14—195
Konzentrationsleistung
Konzentrationsleistung

Entscheidun

Nullhypothese Test Sig. g
Die Verteilung von T1-KL Kolmogorov
Eingangstest : - Tect

1 Konzentrationsleistung ist EI"?"UOV Test 2,000? Nullllh\;lpnthes
normal mit Mittelwert 145 und S:_ilcﬁmrlgbe (el
Standardabweichung 30,119. P
Die Verteilung von T2-KL Kolmogorov-

Zwischentest p

2 Konzentrationsleistung ist aﬁ'g?r?:r_n“ ,oo0! Egﬂlr:e F:I{Ltrrl'es
normal mit Mittelwert 172 und Stichprobe
Standardabweichung 34,248. P
Die Verteilung von T3-KL Kolmogorov
Schlusstestl ! "

3 Konzentrationsleistung ist m.;?r?:r—nst 10,0001 E:IL!L E&trrl'es
normal mit Mittelwert 187 und ctichoroh
Standardabweichung 37,213. ILNprobe
Die Verteilung von T4-KL Kolmogorov-

Schlusstest2 p

4 Konzentrationsleistung ist irr]lrpc-v—Test 13,000! Nullllh\;lpnthes
normal mit Mittelwert 205 und Ssllcﬁmrgbe =l A=y
Standardabweichung 42,476. P
Die Verteilung von T5-KL Kolmogorov-

Schlusstest3 p

5 Konzentrationsleistung ist mu;?r?:r—nsr ,200%2 EEEFJ&%?::
normal mit Mittelwert 210 und Stichnrobe
Standardabweichung 43,014. P
Die Verteilung von T1-SW-KL

f Kolmogorov=-
Eingangstest Standwert mog

6 Konzentrationsleistung ist Egzlg?r?:r_TESt 3,000? :I:ERE ;:Icg:es
normal mit Mittelwert 104 und Stichorob
Standardabweichung 8,733. ichprobe
Die Verteilung von T2-SW-KL

- Kolmogorov-
Zwischentest Standwert :

7 Konzentrationsleistung ist Sérrjlrpov—Test 6,0001 Nultllh\;lpothes
normal mit Mittelwert 113 und Sﬁlcﬁmr%:rbe e
Standardabweichung 9,401. P
Die Verteilung von T3-SW-KL

Kolmogorov-
Schlusstest] Standwert p

8 HKonzentrationsleistung ist gm'g?r?:r_-reg ,o00! :‘:m"e F;?:rtles
normal mit Mittelwert 118 und Stichprobe
Standardabweichung 9,561. P
Die Verteilung von T4-SW-KL

Kolmogorov-
Schlusstest2 Standwert muy

9 Konzentrationsleistung ist E';:';?r?:r_‘r':‘ﬂ ,000? E:Eﬂmﬂ:ﬁs
normal mit Mittelwert 122 und ctichorah
Standardabweichung 8,438. OAplitl e
Die Verteilung von T5-SW-KL

Kolmogorov-
Schlusstest3 Standwert p

10 Konzentrationsleistung ist Em'g?r?:r_nﬂ ,o00! E:E{gﬁfgg‘es

normal mit Mittelwert 123 und Stichprobe

Standardabweichung 7,954.

Asymptotische Signifikanzen werden angezeigt. Das Signifikanzniveau ist ,05.

Liilliefors korrigiert

?Djes ist eine Untergrenze der tatsachlichen Signifikanz.
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14.8.4 (F%) Fehlerprozent
T1 bis T5:
Deskriptive Statistiken
Mittelwert Standardabweichung N
T1-F% Eingangstest 7,063 7,0625 266
F% (Fehlerprozent)
T2-F% Zwischentest 5,833 5,5701 266
F% (Fehlerprozent)
T3-F% Schlusstest1 4,753 5,2315 266
F% (Fehlerprozent)
T4-F% Schlusstest2 4,118 4,5654 266
F% (Fehlerprozent)
T5-F% Schlusstest3 4,139 4,8867 266

F% (Fehlerprozent)

Mauchly-Test auf Spharizitat®

MaR: FProz
Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse-  Huynh-
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt  Untergrenze
FProz_T1 bis _T5 ,265 349,475 9 ,000 ,588 ,594 ,250

Pruft die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten ab-
hangigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term

Innersubjektdesign: FProz_T1_bis_T5

b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fiir die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der
Tabelle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.

Tests der Innersubjekteffekte

MaR: FProz
Quadrat- Partielles = Dezentr. Beob-
summe Mittel der Eta- Parame-  achtete
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. Quadrat ter Scharfe?
FProz_T1_bis_T = Spharizitat 1693,361 4 423,340 38,132 ,000 126 152,529 1,000
5 angenommen
Greenhouse- 1693,361 2,352 720,059 38,132 ,000 ,126 89,676 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 1693,361 2,374 713,267 38,132 ,000 ,126 90,530 1,000
Untergrenze 1693,361 1,000 1693,361 38,132 ,000 ,126 38,132 1,000
Feh- Spharizitat 11767,971 1060 11,102
ler(FProz_T1_bis | angenommen
_T5) Greenhouse- 11767,971 623,200 18,883
Geisser
Huynh-Feldt 11767,971 629,135 18,705

Untergrenze 11767,971 265,000 44,407

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
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FProz_T1_bis_T5
T1 bis T3:
Mauchly-Test auf Spharizitat®
MaR: FProz
Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse-  Huynh-  Unter-
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt  grenze
FProz_T1 bis T3 , 762 71,898 2 ,000 ,807 ,812 ,500

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten

abhangigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term

Innersubjektdesign: FProz_T1_bis_T3

b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fur die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In
der Tabelle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.

Tests der Innersubjekteffekte

MaR: FProz
Quadrat- Mittel
summe der Partielles Dezentr.  Beobach-
vom Typ Quad- Eta- Parame- tete
Quelle 1] df rate F Sig. Quadrat ter Scharfe?
FProz_T1_bis_T3 Sphaérizitat 710,565 2 355,283 25,495 ,000 ,088 50,989 1,000
angenommen
Greenhouse- 710,565 1,615 439,983 25,495 ,000 ,088 41,173 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 710,565 1,623 437,696 25,495 ,000 ,088 41,389 1,000
Untergrenze 710,565 1,000 710,565 25,495 ,000 ,088 25,495 ,999
Fehler(FProz_T1_bis_T3) Spharizitat 7385,855 530 13,936
angenommen
Greenhouse- 7385,855 427,970 17,258
Geisser
Huynh-Feldt 7385,855 430,207 17,168
Untergrenze 7385,855 265,000 27,871

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
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T3 bis T5:

Mauchly-Test auf Spharizitat®
MaR: FProz

Approx. Epsilon®

Mauchly- Chi- Greenhouse-  Huynh-  Unter-
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt  grenze
FProz_T3_bis_T5 ,897 28,642 2 ,000 ,907 913 ,500

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten
abhangigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term

Innersubjektdesign: FProz_T3 bis_T5

b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fur die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In
der Tabelle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.

Tests der Innersubjekteffekte

MaR: FProz
Quadrat- Partielles Dezentr.  Beobach-
summe Mittel der Eta- Parame- tete
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. Quadrat ter Scharfe?
FProz_T3_bis Spharizitat 69,288 2 34,644 7,722 ,000 ,028 15,444 ,949
_T5 angenommen
Greenhouse- 69,288 1,814 38,206 7,722 ,001 ,028 14,004 ,933
Geisser
Huynh-Feldt 69,288 1,825 37,959 7,722 ,001 ,028 14,095 ,934
Untergrenze 69,288 1,000 69,288 7,722 ,006 ,028 7,722 ,791
Feh- Spharizitat 2377,759 530 4,486
ler(FProz_T3_ = angenommen
bis_T5) Greenhouse- 2377,759 480,589 4,948
Geisser
Huynh-Feldt 2377,759 483,713 4,916
Untergrenze 2377,759 265,000 8,973

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
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14.8.5 (F%_SW) Standardwerte Fehlerprozent

&

T1 bis T5:
Deskriptive Statistiken
Mittelwert ~ Standardabweichung N
T1-SW-F% Eingangstest Stan- 105,34 9,551 266
dardwert F% (Fehlerprozent)
T2-SW-F% Zwischentest Stan- 107,46 9,564 266
dardwert F% (Fehlerprozent)
T3-SW-F% Schlusstest1 Stan- 110,27 10,575 266
dardwert F% (Fehlerprozent)
T4-SW-F% Schlusstest2 Stan- 111,29 10,097 266
dardwert F% (Fehlerprozent)
T5-SW-F% Schlusstest3 Stan- 111,26 10,040 266

dardwert F% (Fehlerprozent)

Mauchly-Test auf Spharizitat®
MaR: FProz_SW

Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse-  Huynh- Unter-
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt grenze
FProz_SW_T1_bis_T5 ,846 43,985 9 ,000 ,918 ,933 ,250

Pruft die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten abhan-
gigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhatt.

a. Design: Konstanter Term

Innersubjektdesign: FProz_SW_T1_bis_T5

b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fur die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der
Tabelle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.

Tests der Innersubjekteffekte

MaR: FProz_S
w
Partiel-
Quadrat- les Eta- Dezentr. Beob-
summe Mittel der Quad- Parame-  achtete
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. rat ter Scharfe?
FProz_SW_T1 = Spharizitat 7350,071 4 1837,518 58,016 ,000 ,180 232,066 1,000
_bis_T5 angenommen
Greenhouse- 7350,071 3,673 2001,101 58,016 ,000 ,180 213,095 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 7350,071 3,731 1969,979 58,016 ,000 ,180 216,461 1,000
Untergrenze 7350,071 1,000 7350,071 58,016 ,000 ,180 58,016 1,000
Feh- Spharizitat 33572,729 1060 31,672

ler(FProz_SW  angenommen

_T1_bis_T5) Greenhouse- 33572,729 973,348 34,492
Geisser
Huynh-Feldt 33572,729 988,726 33,956

Untergrenze 33572,729 265,000 126,690
a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
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FProz_SW_T1_bis_T5
T1 bis T3:
Mauchly-Test auf Spharizitat®
MaR: FProz
Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse-  Huynh-  Unter-
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt  grenze
FProz_T1 bis T3 , 762 71,898 2 ,000 ,807 ,812 ,500

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten
abhangigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term

Innersubjektdesign: FProz_T1_bis_T3
b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fur die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In
der Tabelle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.

Tests der Innersubjekteffekte

ler(FProz_T1_bis | angenommen

_T3) Greenhouse- 7385,855 427,970 17,258
Geisser
Huynh-Feldt 7385,855 430,207 17,168
Untergrenze 7385,855 265,000 27,871

MaR: FProz
Quadrat- Mittel
summe der Partielles Dezentr.  Beobach-
vom Typ Quad- Eta- Parame- tete
Quelle 1] df rate F Sig. Quadrat ter Scharfe?
FProz_T1_bis_T = Spharizitat 710,565 2 355,283 25,495 ,000 ,088 50,989 1,000
3 angenommen
Greenhouse- 710,565 1,615 439,983 25,495 ,000 ,088 41,173 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 710,565 1,623 437,696 25,495 ,000 ,088 41,389 1,000
Untergrenze 710,565 1,000 710,565 25,495 ,000 ,088 25,495 ,999
Feh- Sphaérizitat 7385,855 530 13,936

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
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T3 bis T5:
Mauchly-Test auf Spharizitat®
MaR: FProz
Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse- Huynh-  Unter-
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt grenze
FProz_T3 bis_T5 ,897 28,642 2 ,000 ,907 913 ,500

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten
abhangigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term

Innersubjektdesign: FProz_T3_bis_T5

b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fur die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In
der Tabelle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.

Tests der Innersubjekteffekte

MaR: FProz
Mittel Partiel-
Quadrat- der les Eta- Dezentr. Beob-
summe Quad- Quad- Parame-  achtete
Quelle vom Typ Il df rate F Sig. rat ter Scharfe?
FProz_T3_bis_T = Spharizitat 69,288 2 34,644 7,722 ,000 ,028 15,444 ,949
5 angenommen
Greenhouse- 69,288 1,814 38,206 7,722 ,001 ,028 14,004 ,933
Geisser
Huynh-Feldt 69,288 1,825 37,959 7,722 ,001 ,028 14,095 ,934
Untergrenze 69,288 1,000 69,288 7,722 ,006 ,028 7,722 ,791
Feh- Sphaérizitat 2377,759 530 4,486
ler(FProz_T3_bis | angenommen
_T5) Greenhouse- 2377,759 480,589 4,948
Geisser
Huynh-Feldt 2377,759 483,713 4,916
Untergrenze 2377,759 265,000 8,973

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
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14.8.6 KL Interventionsgruppe vs. Kontrollgruppe

Interventionsgruppe:

Deskriptive Statistiken?®

Standardab-
Mittelwert weichung N
T1-KL Eingangstest 145,68 30,628 210
Konzentrationsleistung
T2-KL  Zwischentest 172,88 34,870 210
Konzentrationsleistung
T3-KL Schlusstest1 187,95 37,680 210
Konzentrationsleistung
T4-KL Schlusstest2 205,30 42,940 210
Konzentrationsleistung
T5-KL Schlusstest3 210,36 43,275 210

Konzentrationsleistung
a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) =
Interventionsgruppe

Mauchly-Test auf Sphérizitit*°

MaR: KL
Approx. Epsilon®
Chi-Quad- Greenhouse-
Innersubjekteffekt Mauchly-W rat df  Sig. Geisser Huynh-Feldt  Untergrenze
KL_T1_bis_T5_nach ,302 248,149 9 ,000 574 ,580 ,250
~ Gruppen

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten abhangi-

gen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Interventionsgruppe

b. Design: Konstanter Term
Innersubjektdesign: KL_T1_bis_T5_nach_Gruppen

c. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fiir die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der Tabelle
mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.

Tests der Innersubjekteffekte?

MaR: KL
Quadrat- Partielles Dezentr.  Beobach-
summe Mittel der Eta- Parame- tete
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. Quadrat ter Scharfe®
KL_T1_bis_ = Spharizitat 578612,330 4 144653,082 815,503 ,000 , 796 3262,011 1,000
T5 _nach_Gr angenommen
uppen Greenhouse- = 578612,330 2,295 252116,920 815,503 ,000 , 796 1871,592 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 578612,330 2,322 249195,171 815,503 ,000 , 796 1893,536 1,000
Untergrenze 578612,330 1,000 578612,330 815,503 ,000 ,796 815,503 1,000
Feh- Spharizitat 148288,871 836 177,379
ler(KL_T1_bi angenommen
s_T5 nach_  Greenhouse- 148288,871 479,658 309,155
Gruppen) Geisser
Huynh-Feldt 148288,871 485,282 305,572
Untergrenze 148288,871 209,000 709,516

a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Interventionsgruppe
b. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet



Geschatztes Randmittel von KL

Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe): Interventionsgruppe

2204

200

1804

Geschitzte Randmittel

160

140+

T T T T T
1 2 3 4 5

KL_T1_bis_T5_nach_Gruppen

Kontrollgruppe:

Deskriptive Statistiken?®
Mittelwert Standardabweichung N

T1-KL Eingangstest 143,07 28,294 56
Konzentrationsleistung
T2-KL Zwischentest 167,68 31,766 56
Konzentrationsleistung
T3-KL Schlusstest1 184,86 35,631 56
Konzentrationsleistung
T4-KL Schlusstest2 205,34 41,065 56
Konzentrationsleistung
T5-KL Schlusstest3 207,32 42,321 56

Konzentrationsleistung
a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Kon-

trollgruppe
Mauchly-Test auf Sphérizitiat*°

MaR: KL

Approx. Epsilon®

Chi-Quad- Greenhouse-
Innersubjekteffekt Mauchly-W rat df Sig. Geisser Huynh-Feldt  Untergrenze
KL_T1_bis_T5_nach_Grup- ,300 64,277 9 ,000 ,589 ,617 ,250
pen

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten abhangigen Variablen
proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Kontrollgruppe

b. Design: Konstanter Term

Innersubjektdesign: KL_T1_bis_T5_nach_Gruppen

c. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fur die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der Tabelle mit den Tests
der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.



4
S
“*

14—204
Tests der Innersubjekteffekte?
MaR: KL
Quadrat- Partiel- Beobach-
summe Mittel der les Eta- Dezentr. tete
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. Quadrat  Parameter  ScharfeP
KL_T1_bis_T5_nach @ Spharizitdt an- 163183,843 4 40795,961 262,076 ,000 ,827 1048,306 1,000
_Gruppen genommen
Greenhouse- 163183,843 2,355 69303,781 262,076 ,000 ,827 617,090 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 163183,843 2,467 66155,650 262,076 ,000 ,827 646,455 1,000
Untergrenze 163183,843 1,000 163183,843 262,076 ,000 ,827 262,076 1,000
Feh- Spharizitat an- 34246,157 220 155,664
ler(KL_T1_bis_T5 n genommen
ach_Gruppen) Greenhouse- 34246,157 129,504 264,441
Geisser
Huynh-Feldt 34246,157 135,667 252,429
Untergrenze 34246,157 55,000 622,657

a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Kontrollgruppe
b. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet

Geschatztes Randmittel von KL

Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe): Kontrollgruppe

2004

1807

Geschitzte Randmittel

160+

1404

KL_T1_bis_T5_nach_Gruppen
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14.8.7 KL_SW Interventionsgruppe vs. Kontrollgruppe

Deskriptive Statistiken?®
Mittelwert Standardabweichung N

T1-SW-KL  Eingangs- 104,49 9,105 210
test Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T2-SW-KL  Zwischen- 113,71 9,652 210
test Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T3-SW-KL Schlusstest1 118,03 9,696 210
Standardwert Konzent-

rationsleistung

T4-SW-KL Schlusstest2 122,19 8,524 210
Standardwert Konzent-

rationsleistung

T5-SW-KL Schlusstest3 123,29 7,994 210
Standardwert Konzent-

rationsleistung

a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Inter-
ventionsgruppe

Mauchly-Test auf Sphérizitit*°

MaR: KL_SW
Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse- Huynh-
Innersubjekteffekt W Quadrat  df Sig. Geisser Feldt = Untergrenze
KL SW_T1 bis T5 nach Gruppen 4400 190,229 9 ,000 ,672 ,682 ,250

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten abhangigen
Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Interventionsgruppe

b. Design: Konstanter Term

Innersubjektdesign: KL_SW_T1_bis_T5_nach_Gruppen

c. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fur die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der Tabelle
mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.

Tests der Innersubjekteffekte?

MaR: KL_SW
Quadrat- Partiel- Dezentr. Beobach-
summe Mittel der les Eta- Parame- tete
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. Quadrat ter Scharfe®
KL_SW_T1_bis_T5_  Spharizitdt an- 48869,118 4 12217,280 712,682 ,000 773 2850,728 1,000
nach_Gruppen genommen
Greenhouse- 48869,118 2,688 18180,705 712,682 ,000 773 1915,665 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 48869,118 2,726  17924,931 712,682 ,000 , 773 1943,000 1,000
Untergrenze 48869,118 1,000 48869,118 712,682 ,000 773 712,682 1,000
Feh- Spharizitat an- 14331,282 836 17,143
ler(KL_SW_T1_bis T genommen
5_nach_Gruppen) Greenhouse- 14331,282 561,785 25,510
Geisser
Huynh-Feldt 14331,282 569,801 25,151
Untergrenze 14331,282 209,000 68,571

a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Interventionsgruppe
b. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
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Geschiatztes Randmittel von KL_SW

Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe): Interventionsgruppe

1254
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Geschétzte Randmittel
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KL_SW_T1_bis_T5_nach_Gruppen

Deskriptive Statistiken?®

Mittelwert Standardabweichung N
T1-SW-KL  Eingangs- 103,64 7,200 56
test Standardwert Kon-
zentrationsleistung
T2-SW-KL  Zwischen- 112,27 8,800 56
test Standardwert Kon-
zentrationsleistung
T3-SW-KL Schlusstest1 117,98 9,120 56
Standardwert Konzent-
rationsleistung
T4-SW-KL Schlusstest2 123,25 8,127 56
Standardwert Konzent-
rationsleistung
T5-SW-KL Schlusstest3 123,63 7,868 56
Standardwert Konzent-
rationsleistung
a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Kon-

troligruppe
Mauchly-Test auf Sphérizitit*°
MaR: KL_SW
Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse- | Huynh-
Innersubjekteffekt W Quadrat | df | Sig. Geisser Feldt | Untergrenze
KL SW_T1 bis T5 nach Gruppen 452 42,437 9 ,000 714 757 ,250

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten abhangigen
Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Kontrollgruppe

b. Design: Konstanter Term

Innersubjektdesign: KL_SW_T1_bis_T5_nach_Gruppen

c. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fur die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der Tabelle
mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.
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Tests der Innersubjekteffekte?
MaR: KL_SW
Quadrat- Partielles Beobach-
summe Mittel der Eta- Dezentr. tete
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. Quadrat Parameter  ScharfeP
KL_SW_T1_bis_T5 @ Spharizitdt an- 15743,950 4 3935,987 273,259 ,000 ,832 1093,037 1,000
_nach_Gruppen genommen
Greenhouse- 15743,950 2,854 5516,177 273,259 ,000 ,832 779,920 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 15743,950 3,027 5201,621 273,259 ,000 ,832 827,084 1,000
Untergrenze 15743,950 1,000 15743,950 273,259 ,000 ,832 273,259 1,000
Feh- Sphérizitat an- 3168,850 220 14,404
ler(KL_SW_T1_bis_ | genommen
T5_nach_Gruppen) Greenhouse- 3168,850 156,978 20,187
Geisser
Huynh-Feldt 3168,850 166,471 19,035
Untergrenze 3168,850 55,000 57,615

a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Kontrollgruppe
b. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet

Geschitztes Randmittel von KL_SW

Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe): Kontrollgruppe

1254

120

115+

110

Geschitzte Randmittel
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KL_SW_T1_bis_T5_nach_Gruppen
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14.8.8 (ZVT_MW) Ergebnisse des Zahlenverbindungstests
T1 bis T5:
Deskriptive Statistiken
Mittelwert Standardabweichung N
T1_MW 43,41 10,404 137
T2_MW 47,58 10,242 137
T3_MW 50,53 10,385 137
T4 MW 53,40 10,995 137
5 _MW 54,95 11,375 137
Mauchly-Test auf Spharizitat®
MaR: ZVT
Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse-  Huynh-
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt  Untergrenze
ZVT _T1 bis_T5 ,666 54,735 9 ,000 ,800 ,821 ,250

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten ab-
hangigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term

Innersubjektdesign: ZVT_T1_bis_T5

b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fiir die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der
Tabelle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.

Tests der Innersubjekteffekte

MaR: zZVT
Quadrat- Partielles Dezentr. Beobach-
summe Mittel der Eta- Parame- tete
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. Quadrat ter Scharfe?
ZVT_T1_bis_T5 Spharizitat an- 11741,932 4 2935,483 393,139 ,000 , 743  1572,556 1,000
genommen
Greenhouse- 11741,932 3,199 3671,052 393,139 ,000 ;743 1257,463 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 11741,932 3,285 3574,865 393,139 ,000 , 743 1291,296 1,000
Untergrenze 11741,932 1,000 11741,932 393,139 ,000 ,743 393,139 1,000
Feh- Spharizitat an- 4061,930 544 7,467
ler(ZVT_T1_bis = genommen
_T5) Greenhouse- 4061,930 434,999 9,338
Geisser
Huynh-Feldt 4061,930 446,703 9,093
Untergrenze 4061,930 136,000 29,867

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
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Geschatztes Randmittel von ZVT
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ZVT_T1_bis_T5
T1 bis T3:
Mauchly-Test auf Spharizitat®
MaR: ZVT
Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse-  Huynh-
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt  Untergrenze
ZVT _T1 bis T3 ,964 4910 2 ,086 ,966 ,979 ,500

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten ab-
hangigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term

Innersubjektdesign: ZVT_T1_bis_T3

b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fiir die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der
Tabelle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.

Tests der Innersubjekteffekte

MaR: zZVT
Quadrat- Partiel- Dezentr. Beobach-
summe Mittel der les Eta-  Parame- tete
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. Quadrat ter Scharfe?
ZVT_T1_bis_T3 Sphaérizitat 3509,431 2 1754,716 267,270 ,000 ,663 534,539 1,000
angenommen
Greenhouse- 3509,431 1,931 1817,384 267,270 ,000 ,663 516,107 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 3509,431 1,958 1792,050 267,270 ,000 ,663 523,403 1,000
Untergrenze 3509,431 1,000 3509,431 267,270 ,000 ,663 267,270 1,000
Feh- Sphaérizitat 1785,772 272 6,565
ler(ZVT_T1_bis_ | angenommen
T3) Greenhouse- 1785,772 262,621 6,800
Geisser
Huynh-Feldt 1785,772 266,333 6,705
Untergrenze 1785,772 136,000 13,131

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
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Geschatztes Randmittel von ZVT
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ZVT_TL bis_T3
T3 bis T5:
Mauchly-Test auf Spharizitat®
MaR: ZVT
Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse-  Huynh-
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt  Untergrenze
Z\VT T3 bis_T5 ,988 1,611 2 447 ,988 1,000 ,500

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten ab-
hangigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term
Innersubjektdesign: ZVT_T3_bis_T5

b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fiir die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der
Tabelle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.

Tests der Innersubjekteffekte

MaR: zZVT
Quadrat- Partielles Dezentr. Beobach-
summe Mittel der Eta- Parame- tete
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. Quadrat ter Scharfe?
ZVT_T3_bis_T5 Sphaérizitat 1378,659 2 689,330 120,765 ,000 470 241,530 1,000
angenommen
Greenhouse- 1378,659 1,977 697,508 120,765 ,000 470 238,698 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 1378,659 2,000 689,330 120,765 ,000 470 241,530 1,000
Untergrenze 1378,659 1,000 1378,659 120,765 ,000 470 120,765 1,000
Feh- Sphaérizitat 1552,582 272 5,708
ler(ZVT_T3 bis_ | angenommen
T5) Greenhouse- 1552,582 268,811 5,776
Geisser
Huynh-Feldt 1552,582 272,000 5,708
Untergrenze 1552,582 136,000 11,416

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
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14.8.9 (ZVT_SW) Standardwerte des ZVT
T1 bis T5:

Deskriptive Statistiken
Mittelwert Standardabweichung N

T1_SW 105,57 10,898 137
T2_SW 110,93 9,986 137
T3_SW 114,29 9,662 137
T4_SW 117,27 9,433 137
T5_SW 118,84 9,144 137

Mauchly-Test auf Spharizitat®

MaR: ZVT_SW
Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse-  Huynh-
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt  Untergrenze
ZVT_SW_T1 _bis_T5 495 94,610 9 ,000 ,704 ,720 ,250

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten ab-
hangigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term

Innersubjektdesign: ZVT_SW_T1_bis_T5

b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fir die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der
Tabelle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.

Tests der Innersubjekteffekte
MaR: ZVT_SW

Quadrat- Partielles Dezentr. Beobach-
summe Mittel der Eta- Parame- tete
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. Quadrat ter Scharfe?
ZVT_SW_T1_bis_T5 | Spharizitat an- 15447,758 4 3861,939 291,943 ,000 ,682  1167,773 1,000
genommen
Greenhouse- 15447,758 2,816 5486,392 291,943 ,000 ,682 822,010 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 15447,758 2,881 5361,385 291,943 ,000 ,682 841,176 1,000
Untergrenze 15447,758 1,000 15447,758 291,943 ,000 ,682 291,943 1,000
Feh- Sphéarizitat an- 7196,242 544 13,228
ler(ZVT_SW_T1_bis genommen
_T5) Greenhouse- 7196,242 382,928 18,793
Geisser
Huynh-Feldt 7196,242 391,857 18,364
Untergrenze 7196,242 136,000 52,914

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
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ZVT_SW_T1_bis_TS
T1 bis T3:
Mauchly-Test auf Spharizitat®
MaR: ZVT_SW
Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse-  Huynh-
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt  Untergrenze
ZVT _SW_T1 bis T3 ,932 9,555 2 ,008 ,936 ,949 ,500

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten ab-
hangigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term

Innersubjektdesign: ZVT_SW_T1_bis_T3

b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fir die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der
Tabelle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.

Tests der Innersubjekteffekte
MaR: ZVT_SW

Quadrat- Partielles Dezentr.  Beobach-
summe Mittel der Eta- Parame- tete
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. Quadrat ter Scharfe?
ZVT_SW_T1_bis = Sphérizitat an- 5303,771 2 2651,886 229,263 ,000 ,628 458,525 1,000
T3 genommen
Greenhouse- 5303,771 1,872  2833,098 229,263 ,000 ,628 429,197 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 5303,771 1,897  2795,505 229,263 ,000 ,628 434,969 1,000
Untergrenze 5303,771 1,000 5303,771 229,263 ,000 ,628 229,263 1,000
Feh- Sphérizitdt an- 3146,229 272 11,567
ler(ZVT_SW_T1 genommen
_bis_T3) Greenhouse- 3146,229 254,602 12,357
Geisser
Huynh-Feldt 3146,229 258,026 12,193
Untergrenze 3146,229 136,000 23,134

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
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Geschitztes Randmittel von ZVT_SW

115,04

T 112,54

=

E

b=

=

&

3 110,07

=

:ré

9

O 107,54

105,04
T T T
L 2 3
ZVT_SW_T1_his_T3
T3 bis T5:
Mauchly-Test auf Spharizitat®
MaR: ZVT_SW
Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse-  Huynh- Unter-

Innersubjekteffekt W Quadrat _df _ Sig. Geisser Feldt grenze
ZVT _SW_T3 bis_T5 975 3,383 2 ,184 ,976 ,990 ,500

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten ab-
hangigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term

Innersubjektdesign: ZVT_SW_T3_bis_T5

b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fir die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der
Tabelle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.

Tests der Innersubjekteffekte

MaR: ZVT_SW
Quadrat- Partielles  Dezentr. Beobach-
summe Mittel der Eta- Parame- tete
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. Quadrat ter Scharfe?
ZVT_SW_T3 bis = Spharizitat 1461,844 2 730,922 84,884 ,000 ,384 169,767 1,000
_T5 angenommen
Greenhouse- 1461,844 1,952 749,011 84,884 ,000 ,384 165,667 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 1461,844 1,980 738,396 84,884 ,000 ,384 168,049 1,000
Untergrenze 1461,844 1,000 1461,844 84,884 ,000 ,384 84,884 1,000
Feh- Sphaérizitat 2342,156 272 8,611
ler(ZVT_SW_T3 | angenommen
_bis_T5) Greenhouse- 2342,156 265,431 8,824
Geisser
Huynh-Feldt 2342,156 269,247 8,699
Untergrenze 2342,156 136,000 17,222

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet



Geschitzte Randmittel

Geschitztes Randmittel von ZVT_SW

1194

1184

1171

1167

11549

1144

1 2

ZVT_SW_T3_bis_T5
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14.8.10 Normalverteilung des ZVT
Hypothesentestiibersicht
Nullhypothese Test Sig- Entsc;eidun
. . : Kolmogorowv-
Die Verteilung von T1_MW ist :
1 normal mit M?ttelwert 43 und EE';?I?:;TE“ ,2001:2 Eggrg&%ﬁ:;
Standardabweichung 10,404. Stichprobe
. . . Kolmogorov-
Die Verteilung von T2_MW ist .
2 normal mit M?ttelwert 48 und EE'L?E:FTE“ 3.000?! E:g{;‘lﬂges
Standardabweichung 10,242. Stichprobe
. : : Kolmogorov-
Die Verteilung von T3_MW ist p
3  normal mit M?ttelwert 51 und EE';?I?:;TEST 77,0001 Elégm&'gﬁﬁ
Standardabweichung 10,385. Stichprobe
. . . Kolmogorov-
Die Verteilung von T4_MW ist p
4  normal mit M?rrelwert 53 und Eg]l'g?r?:r_-re“ 94,0001 ':ggm&oat#:;
Standardabweichung 10,995. Stichprobe
. . : Kolmogorov-
Die Verteilung von T5_ MW ist :
5 normal mit M?ttelwert 55 und Eﬁlera?r?:r_‘re“ 31,0001 E:{HL ﬁ:es
Standardabweichung 11,375. Stichprobe
. . . Kolmogorowv-
Die Verteilung von T1_SW ist .
6 normal mit M?ttelwert 106 und EE';?I?:;TE“ 54,0001 ?lﬂ.gmﬂc;w:;
Standardabweichung 10,898. Stichprobe
. . ‘ Kolmogorov-
Die Verteilung von T2_SW ist :
7 normal mit M?ttelwert 111 und Er;}llg?r?:r—Test 12,0001 E:{HL [:1{2:1]&5
Standardabweichung 9,986. Stichprobe
. . . Kolmogorov-
Die Verteilung von T3_SW ist p
8 normal mit M?ttelwert 114 und EE';?I?:;TEST 0001 EEEL Efg:es
Standardabweichung 9,662. Stichprobe
. : : Kolmogorov-
Die Verteilung von T4_SW ist p
9 normal mit M?rrelwert 117 und ag]l';?r?:r_n“ ;0001 ;‘I:{HL ﬁ:es
Standardabweichung 9,433. Stichprobe
. . . Kolmogorov-
Die Verteilung von T5_SW ist .
10 normal mit M?ttelwert 119 und Eg?llera?r?:r_““ 0001 E:{HL ﬁ:es
Standardabweichung 9,144. Stichprobe

Asymptotische Signifikanzen werden angezeigt. Das Signifikanzniveau ist ,05.

Liilliefors karrigiert

2Dies ist eine Untergrenze der tatséchlichen Signifikanz.




14.8.11 (ZVT_MW) Interventions- vs. Kontrollgruppe

Interventionsgruppe:

Deskriptive Statistiken?®
Mittelwert Standardabweichung N

T1_MW 44,17
T2 MW 47,94
T3 MW 51,16
T4 MW 53,93
T5 MW 55,55

9,843 97
10,203 97
10,102 97
10,707 97
11,211 97

a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Inter-

ventionsgruppe

Mauchly-Test auf Sphérizitiat*°

14217

MaR: ZVT_MW
Epsilon®
Approx. Green-
Chi-Quad- house-Geis- Unter-
Innersubjekteffekt Mauchly-W df Sig. ser Huynh-Feldt grenze
ZNT_MW_T1_bis_ ,708 32,546 9 ,000 ,831 ,865 ,250

T5 nach_Gruppen

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten abhan-
gigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Interventionsgruppe

b. Design: Konstanter Term

Innersubjektdesign: ZVT_MW_T1_bis_T5_nach_Gruppen
c. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fir die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der Ta-
belle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.

Tests der Innersubjekteffekte?

MaR: ZVT_MW
Partiel-
Quadrat- les Eta-  Dezentr. Beob-
summe Mittel der Quad- Parame-  achtete
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. rat ter ScharfeP
ZVT_MW_T1_bi | Spharizitat 8171,848 4 2042,962 285,785 ,000 ;749 1143,13 1,000
s_T5 nach_Gru angenommen 8
ppen Greenhouse- 8171,848 3,325  2457,448 285,785 ,000 , 749 950,330 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 8171,848 3,459  2362,517 285,785 ,000 , 749 988,517 1,000
Untergrenze 8171,848 1,000 8171,848 285,785 ,000 , 749 285,785 1,000
Feh- Sphaérizitat 2745,066 384 7,149
ler(ZVT_MW_T1 | angenommen
_bis_T5 nach_G = Greenhouse- 2745,066 319,233 8,599
ruppen) Geisser
Huynh-Feldt 2745,066 332,060 8,267
Untergrenze 2745,066 96,000 28,594

a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Interventionsgruppe

b. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
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Geschitztes Randmittel von ZVT

Grupp t (1=Interventi gruppe, 2=Kontrollgruppe): Interventionsgruppe

55,09

52,549

50,09

Geschitzte Randmittel

47,59

45,07

ZIVT_MW_T1_bis_T5_nach_Gruppen

Kontrollgruppe:

Deskriptive Statistiken?®
Mittelwert Standardabweichung N

T1_MW 41,54 11,574 40
T2_MW 46,70 10,413 40
T3_MW 48,99 11,023 40
T4 _MW 52,14 11,707 40
5 MW 53,49 11,780 40
a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Kon-
trollgruppe

Mauchly-Test auf Sphérizitit*°
MaR: ZVT_MW

Approx. Epsilon®

Mauchly- Chi- Greenhouse- Huynh-
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt  Untergrenze
ZNVT MW _T1 bis T5 nach Gruppen 472 28,098 9 ,001 ,680 ,736 ,250

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten abhangigen
Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Kontrollgruppe

b. Design: Konstanter Term

Innersubjektdesign: ZVT_MW_T1_bis_T5_nach_Gruppen

c. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fur die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der Tabelle
mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.
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Tests der Innersubjekteffekte?
MaR: ZVT_MW
Partiel-
Quadrat- les Eta-  Dezentr.  Beobach-
summe Mittel der Quad- Parame- tete
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. rat ter ScharfeP
ZVT_MW_T1_bis_T | Spharizitat an- 3599,974 4 899,994 109,092 ,000 ;737 436,370 1,000
5 _nach_Gruppen genommen
Greenhouse- 3599,974 2,719  1324,046 109,092 ,000 737 296,613 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 3599,974 2,942  1223,444 109,092 ,000 ;737 321,004 1,000
Untergrenze 3599,974 1,000 3599,974 109,092 ,000 ;737 109,092 1,000
Feh- Spharizitat an- 1286,973 156 8,250
ler(ZVT_MW_T1_bi = genommen
s_T5_nach_Grup- Greenhouse- 1286,973 106,0 12,137
pen) Geisser 38
Huynh-Feldt 1286,973 1147 11,215
57
Untergrenze 1286,973 39,00 32,999
0

a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Kontrollgruppe
b. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet

Geschitztes Randmittel von ZVT

Gruppenart (1=Interventi

uppe, 2=Kontrollgruppe): Kontrollgruppe

52,54

50,0

47,54

45,0

Geschatzte Randmittel

42,54

40,0

ZVT_MW_T1_bis_T5_nach_Gruppen



14.8.12 (ZVT_SW) Interventions- vs. Kontrollgruppe
Interventionsgruppe:

Deskriptive Statistiken?®
Mittelwert Standardabweichung N

T1_SW 106,48 10,574 97
T2_SW 111,37 10,247 97
T3_SW 114,92 9,353 97
T4_SW 117,66 9,242 97
T5_SW 119,37 8,927 97

a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Inter-
ventionsgruppe

Mauchly-Test auf Sphérizitiat*°

MaR: ZVT_SW
Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse- Huynh-
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt  Untergrenze
ZVT SW_T1 bis T5 nach_ Gruppen 522 61,422 9 ,000 ,743 ,769 ,250

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten abhangigen
Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.
a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Interventionsgruppe

b. Design: Konstanter Term

Innersubjektdesign: ZVT_SW_T1_bis_T5_nach_Gruppen

c. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fur die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der Tabelle
mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.

Tests der Innersubjekteffekte?

MaR: ZVT_SW
Quadrat- Partielles Dezentr.  Beobach-
summe Mittel der Eta- Parame- tete
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. Quadrat ter Scharfe®
ZVT_SW_T1_bis | Spharizitat 10327,637 4 2581,909 201,861 ,000 ,678 807,444 1,000
_T5_nach_Grup- = angenommen
pen Greenhouse- 10327,637 2,972 3474,462 201,861 ,000 ,678 600,020 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 10327,637 3,078 3355,448 201,861 ,000 ,678 621,302 1,000
Untergrenze 10327,637 1,000 10327,637 201,861 ,000 ,678 201,861 1,000
Feh- Sphaérizitat 4911,563 384 12,791
ler(ZVT_SW_T1 angenommen
_bis_T5_nach_G  Greenhouse- 4911,563 285,354 17,212
ruppen) Geisser
Huynh-Feldt 4911,563 295,476 16,623
Untergrenze 4911,563 96,000 51,162

a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Interventionsgruppe
b. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet



Geschitztes Randmittel von ZVT_SW

Grupp t (1=Interventi uppe, 2=Kontrollgruppe): Interventionsgruppe

120,04

117,59

115,07

112,59

Geschiitzte Randmittel

110,04

107,54

ZVT_SW_T1_bis_T5_nach_Gruppen

Kontrollgruppe:

Deskriptive Statistiken?®
Mittelwert ~ Standardabweichung N

T1_SW 103,35 11,481 40
T2_SW 109,88 9,362 40
T3_SW 112,77 10,339 40
T4_SW 116,32 9,937 40
T5_SW 117,55 9,645 40

a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontroll-
gruppe) = Kontrollgruppe

Mauchly-Test auf Sphérizitat*°

MaR: ZVT_SW
Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse- Huynh-
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt  Untergrenze
ZVT SW_T1 bis T5 nach_Gruppen 315 43175 9 ,000 ,589 ,629 ,250

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten abhangigen
Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Kontrollgruppe

b. Design: Konstanter Term

Innersubjektdesign: ZVT_SW_T1_bis_T5_nach_Gruppen

c. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fur die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der Tabelle
mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.
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Tests der Innersubjekteffekte?
MaR: ZVT_SW
Quadrat- df Mittel der F Sig. Partielles Dezentr.  Beobach-
summe Quadrate Eta- Parame- tete
Quelle vom Typ Il Quadrat ter Scharfe®
ZVT_SW_T1_bis | Spharizitat 5177,750 4 1294,438 90,673 ,000 ,699 362,690 1,000
_T5 nach_Grup- angenommen
pen Greenhouse- 5177,750 2,357 2197,040 90,673 ,000 ,699 213,687 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 5177,750 2,518 2056,297 90,673 ,000 ,699 228,313 1,000
Untergrenze 5177,750 1,000 5177,750 90,673 ,000 ,699 90,673 1,000
Feh- Spharizitat 2227,050 156 14,276
ler(ZVT_SW_T1 angenommen
_bis_T5_nach_G = Greenhouse- 2227,050 91,911 24,230
ruppen) Geisser
Huynh-Feldt 2227,050 98,202 22,678
Untergrenze 2227,050 39,000 57,104

a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Kontrollgruppe

b. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet

Geschitztes Randmittel von ZVT_SW

Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe): Kontrollgruppe

1204

1159

1104

Geschdtzte Randmittel

1054

1004

ZVT_SW_T1_bis_T5_nach_Gruppen



14.8.13 Korrelation von KL und ZVT
Deskriptive Statistiken

Mittelwert Standardabweichung

N

Bagi,

T1-SW-KL Eingangs-
test Standardwert Kon-
zentrationsleistung
T2-SW-KL Zwischen-
test Standardwert Kon-
zentrationsleistung
T3-SW-KL  Schluss-
test1 Standardwert
Konzentrationsleistung
T4-SW-KL  Schluss-
test2 Standardwert
Konzentrationsleistung
T5-SW-KL  Schluss-
test3 Standardwert
Konzentrationsleistung
T1-SW-ZVT Eingangs-
test Standardwert ZVT
T2-SW-ZVT Zwischen-
test Standardwert ZVT
T3-SW-ZVT Schluss-
test1 Standardwert
ZNT

T4-SW-ZVT Schluss-
test2 Standardwert
ZNT

T5-SW-ZVT Schluss-
test3 Standardwert
ZNT

106,07

116,11

121,55

125,02

125,04

105,59

110,98

114,38

117,32

118,93

8,402

8,517

8,081

7,042

6,925

10,637

9,735

9,626

9,324

9,085

133

133

133

133

133

133

133

133

133

133

&
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Korrelationen

T1-SW- T2-SW- T3-SW- T4-SW- T5-SW-
T1-SW-KL T2-SW-KL T3-SW-KL T4-SW-KL T5-SW-KL ZVT ZVT ZVT ZVT ZVT

T1-SW-KL Korrelation nach Pearson 1 ,826" 671" ,556" ,550™ ATT 444" 446" ,3717 419"

Signifikanz (2-seitig) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

Quadratsummen und Kreuzprodukte 9318,391 7805,053 6012,060 4342,865 4220,662 5627,654 4799,203 4709,617 3839,090 4226,609

Kovarianz 70,594 59,129 45,546 32,900 31,975 42,634 36,358 35,679 29,084 32,020

N 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133

T2-SW-KL Korrelation nach Pearson ,826" 1 ,834" ,683" 669" ,390" 376" ,394" ,303" ,326"

Signifikanz (2-seitig) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

Quadratsummen und Kreuzprodukte 7805,053 9574,526 7581,316 5407,789 5205,474 4669,684 4111,316 4223,737 3177,474 3325,947

Kovarianz 59,129 72,534 57,434 40,968 39,435 35,376 31,146 31,998 24,072 25,197

N 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133

T3-SW-KL Korrelation nach Pearson 671" ,834" 1 ,805™ 7717 ,359" ,335" ,363" 277" ,336™

Signifikanz (2-seitig) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,001 ,000

Quadratsummen und Kreuzprodukte 6012,060 7581,316 8620,932 6043,902 5697,256 4069,639 3476,647 3691,556 2757,398 3253,940

Kovarianz 45,546 57,434 65,310 45,787 43,161 30,831 26,338 27,966 20,889 24,651

N 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133

T4-SW-KL Korrelation nach Pearson 556" ,683" ,805™ 1 ,836" ,332" ,346" ,362" 253" ,338"

Signifikanz (2-seitig) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,003 ,000

Quadratsummen und Kreuzprodukte 4342,865 5407,789 6043,902 6545,970 5379,925 3278,812 3133,045 3208,248 2195,353 2850,135

Kovarianz 32,900 40,968 45,787 49,591 40,757 24,839 23,735 24,305 16,631 21,592

N 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133

T5-SW-KL Korrelation nach Pearson 550" 669" 771 ,836 1 ,323" 296" 334" 292" ,355™

Signifikanz (2-seitig) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,001 ,000 ,001 ,000

Quadratsummen und Kreuzprodukte 4220,662 5205,474 5697,256 5379,925 6330,812 3136,030 2633,113 2906,120 2488,383 2951,338

Kovarianz 31,975 39,435 43,161 40,757 47,961 23,758 19,948 22,016 18,851 22,359

N 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133

T1-SW- Korrelation nach Pearson ATT ,390" ,359" ,332" ,323" 1 ,897" 871" 792" ,801"

VT Signifikanz (2-seitig) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

Quadratsummen und Kreuzprodukte 5627,654 4669,684 4069,639 3278,812 3136,030 14936,075 12257,782 11648,301 10369,459 10212,346

Kovarianz 42,634 35,376 30,831 24,839 23,758 113,152 92,862 88,245 78,557 77,366

N 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133

T2-SW- Korrelation nach Pearson 444" 376" ,335" ,346" 296" ,897" 1 ,903" ,843" ,839"

VT Signifikanz (2-seitig) ,000 ,000 ,000 ,000 ,001 ,000 ,000 ,000 ,000

Quadratsummen und Kreuzprodukte 4799,203 4111,316 3476,647 3133,045 2633,113 12257,782 12510,932 11053,128 10098,970 9794,797

Kovarianz 36,358 31,146 26,338 23,735 19,948 92,862 94,780 83,736 76,507 74,203

N 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133

T3-SW- Korrelation nach Pearson 446" ,394" ,363" ,362" 334" 871" ,903" 1 911" ,884"

ZvT Signifikanz (2-seitig) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

Quadratsummen und Kreuzprodukte 4709,617 4223,737 3691,556 3208,248 2906,120 11648,301 11053,128 11979,203 10684,835 10097,383

Kovarianz 35,679 31,998 27,966 24,305 22,016 88,245 83,736 90,752 80,946 76,495

N 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133

T4-SW- Korrelation nach Pearson 3717 ,303" 277" 253" 292" 792" ,843" 911° 1 ,904"

VT Signifikanz (2-seitig) ,000 ,000 ,001 ,003 ,001 ,000 ,000 ,000 ,000

Quadratsummen und Kreuzprodukte 3839,090 3177,474 2757,398 2195,353 2488,383 10369,459 10098,970 10684,835 11475,098 10103,910

Kovarianz 29,084 24,072 20,889 16,631 18,851 78,557 76,507 80,946 86,933 76,545

N 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133

T5-SW- Korrelation nach Pearson 419" ,326" ,336™ ,338" ,355™ ,801" ,839" ,884" ,904™ 1
VT Signifikanz (2-seitig) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

Quadratsummen und Kreuzprodukte 4226,609 3325,947 3253,940 2850,135 2951,338 10212,346 9794,797 10097,383 10103,910 10894,391

Kovarianz 32,020 25,197 24,651 21,592 22,359 77,366 74,203 76,495 76,545 82,533

133 133 133 133 133 133 133 133 133 133

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
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14.8.14 d2-R Interventions- vs. Kontrollgruppe
T1 bis T5:
Deskriptive Statistiken
Gruppenart  (1=Inter-
ventionsgruppe, 2=Kon-
trollgruppe) Mittelwert Standardabweichung N
T1-KL  Eingangstest Interventionsgruppe 145,68 30,628 210
Konzentrationsleistung Kontrollgruppe 143,07 28,294 56
Gesamt 145,13 30,119 266
T2-KL  Zwischentest Interventionsgruppe 172,88 34,870 210
Konzentrationsleistung Kontrollgruppe 167,68 31,766 56
Gesamt 171,79 34,248 266
T3-KL  Schlusstest1 Interventionsgruppe 187,95 37,680 210
Konzentrationsleistung = Kontrollgruppe 184,86 35,631 56
Gesamt 187,30 37,213 266
T4-KL  Schlusstest2 Interventionsgruppe 205,30 42,940 210
Konzentrationsleistung Kontrollgruppe 205,34 41,065 56
Gesamt 205,31 42,476 266
T5-KL  Schlusstest3 Interventionsgruppe 210,36 43,275 210
Konzentrationsleistung = Kontrollgruppe 207,32 42,321 56
Gesamt 209,72 43,014 266
Mauchly-Test auf Spharizitat®
MaR: KL
Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse-  Huynh-
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt  Untergrenze
KL_Gruppenart T1 bis T5 ;314 303,966 9 ,000 ,583 ,591 ,250

Pruft die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten abhangigen
Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term + A11_Gruppe

Innersubjektdesign: KL_Gruppenart_T1_bis_T5

b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fur die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der Tabelle
mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.
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Tests der Innersubjekteffekte
MaR: KL
Quadrat- Partiel- Dezentr.  Beobach-
summe vom Mittel der les Eta- Parame- tete
Quelle Typ I df Quadrate F Sig. Quadrat ter Scharfe?
KL_Gruppen- Sphérizitat 500665,440 4 125166,360 724,111 ,000 , 733 2896,445 1,000
art_T1_bis_T5 angenommen
Greenhouse- 500665,440 2,333  214607,176 724,111 ,000 , 733 1689,307 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 500665,440 2,364  211793,975 724,111 ,000 , 733 1711,746 1,000
Untergrenze 500665,440 1,000  500665,440 724,111 ,000 ,733 724,111 1,000
KL_Gruppen- Sphérizitat 619,503 4 154,876 ,896 ,466 ,003 3,584 ,287
art T1_bis T5 * angenommen
A11_Gruppe Greenhouse- 619,503 2,333 265,546 ,896 422 ,003 2,090 219
Geisser
Huynh-Feldt 619,503 2,364 262,065 ,896 423 ,003 2,118 ,221
Untergrenze 619,503 1,000 619,503 ,896 ,345 ,003 ,896 ,156
Fehler(KL_Grup- = Sphaérizitat 182535,028 1056 172,855
pen- angenommen
art_T1_bis_T5) Greenhouse- 182535,028 615,896 296,373
Geisser
Huynh-Feldt 182535,028 624,077 292,488
Untergrenze 182535,028 264,000 691,421

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet

Geschatzte Randmittel

Geschitztes Randmittel von KL
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T1 bis T3:
Mauchly-Test auf Spharizitat®
MaR: KL
Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse-  Huynh-
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt  Untergrenze
KL _Gruppenart T1 bis T3 852 42,182 2 ,000 ,871 ,880 ,500

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten abhangigen
Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term + A11_Gruppe

Innersubjektdesign: KL_Gruppenart_T1_bis_T3

b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fur die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der Tabelle
mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.

Tests der Innersubjekteffekte

MaR: KL
Quadrat- Partielles Dezentr.  Beobach-
summe vom Mittel der Eta- Parame- tete
Quelle Typ I df Quadrate F Sig. Quadrat ter Scharfe?
KL_Gruppen- Sphérizitat an- 159005,307 2 79502,653 680,464 ,000 , 720  1360,929 1,000
art_T1_bis_T3 genommen
Greenhouse- 159005,307 1,742 91283,790 680,464 ,000 , 720  1185,286 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 159005,307 1,759 90389,848 680,464 ,000 , 720 1197,009 1,000
Untergrenze 159005,307 1,000 159005,307 680,464 ,000 ,720 680,464 1,000
KL_Gruppen- Sphérizitat an- 167,983 2 83,992 ,719 ,488 ,003 1,438 172
art T1_bis T3 * genommen
A11_Gruppe Greenhouse- 167,983 1,742 96,438 719,470 ,003 1,252 ,163
Geisser
Huynh-Feldt 167,983 1,759 95,494 ,719 471 ,003 1,265 ,164
Untergrenze 167,983 1,000 167,983 ,719 ,397 ,003 ,719 ,135
Fehler(KL_Grup- = Sphéarizitdt an- 61689,352 528 116,836
pen- genommen
art_T1_bis_T3) Greenhouse- 61689,352 459,856 134,149
Geisser
Huynh-Feldt 61689,352 464,404 132,836
Untergrenze 61689,352 264,000 233,672

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
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T3 bis T5:
Mauchly-Test auf Spharizitat®
MaR: KL
Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse-  Huynh-
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt  Untergrenze
KL_Gruppenart_ T3 bis T5 ,933 18,129 2 ,000 ,938 ,948 ,500

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten abhangi-
gen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term + A11_Gruppe

Innersubjektdesign: KL_Gruppenart_T3_bis_T5
b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fur die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der Tabelle
mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.

Tests der Innersubjekteffekte

MaR: KL
Quadrat- Partielles Dezentr. Beobach-
summe Mittel der Eta- Parame- tete
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. Quadrat ter Scharfe?
KL_Gruppen- Spharizitat 51495,954 2 25747,977 213,214 ,000 447 426,429 1,000
art_T3_bis_T5 = angenommen
Greenhouse- 51495,954 1,875 27463,008 213,214 ,000 447 399,799 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 51495,954 1,895 27171,879 213,214 ,000 447 404,082 1,000
Untergrenze 51495,954 1,000 51495,954 213,214 ,000 447 213,214 1,000
KL_Gruppen- Spharizitat 284,615 2 142,308 1,178 ,309 ,004 2,357 ,258
art_T3_bis_T5 = angenommen
*A11_Gruppe = Greenhouse- 284,615 1,875 151,786 1,178,307 ,004 2,210 ,251
Geisser
Huynh-Feldt 284,615 1,895 150,177 1,178 ,307 ,004 2,233 ,252
Untergrenze 284,615 1,000 284,615 1,178 ,279 ,004 1,178 ,191
Feh- Spharizitat 63761,831 528 120,761
ler(KL_Grup- angenommen
pen- Greenhouse- 63761,831 495,027 128,805
art_T3_bis_T5 Geisser
) Huynh-Feldt 63761,831 500,331 127,439
Untergrenze 63761,831 264,000 241,522

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
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T1 bis T5:

14.8.15 F% Interventions- vs. Kontrollgruppe

Deskriptive Statistiken
Gruppenart (1=Interven-
tionsgruppe, 2=Kontroll-

gruppe) Mittelwert  Standardabweichung N
T1-F% Eingans- Interventionsgruppe 6,902 6,8960 210
gstest F% Kontrollgruppe 7,666 7,6910 56
(Fehlerprozent) Gesamt 7,063 7,0625 266
T2-F% Zwischen- Interventionsgruppe 5,620 5,2596 210
test F% (Fehler- Kontrollgruppe 6,634 6,5984 56
prozent) Gesamt 5,833 5,5701 266
T3-F% Schluss- Interventionsgruppe 4,424 4,9439 210
test1 F% (Fehler- Kontrollgruppe 5,989 6,0839 56
prozent) Gesamt 4,753 5,2315 266
T4-F% Schluss- Interventionsgruppe 3,860 4,4084 210
test2 F% (Fehler- Kontrollgruppe 5,086 5,0367 56
prozent) Gesamt 4,118 4,5654 266
T5-F% Schluss- Interventionsgruppe 3,835 4,4334 210
test3 F% (Fehler- Kontrollgruppe 5,280 6,2197 56
prozent) Gesamt 4,139 4,8867 266
Mauchly-Test auf Spharizitat®

MaR: FProz

Approx. Epsilon®

Mauchly- Chi- Greenhouse-  Huynh- Unter-

Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt grenze
FProz_Gruppenart T1 bis T5 ,265 348,227 9 ,000 ,588 ,596 ,250

Pruft die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten abhan-
gigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhatt.

a. Design: Konstanter Term + A11_Gruppe

Innersubjektdesign: FProz_Gruppenart_T1_bis_T5

b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fir die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der Ta-
belle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.
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Tests der Innersubjekteffekte
MaR: FProz
Quadrat- Dezentr. Beobach-
summe Mittel der Partielles Parame- tete
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. Eta-Quadrat ter Scharfe?
FProz_Gruppen- Spharizitat 990,529 4 247,632 22,256 ,000 ,078 89,025 1,000
art_T1_bis_T5 angenommen
Greenhouse- 990,529 2,352 421,211 22,256 ,000 ,078 52,338 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 990,529 2,383 415,650 22,256 ,000 ,078 53,039 1,000
Untergrenze 990,529 1,000 990,529 22,256 ,000 ,078 22,256 ,997
FProz_Gruppen- Spharizitat 18,538 4 4,635 417 797 ,002 1,666 ,148
art_ T1_bis_T5 * angenommen
A11_Gruppe Greenhouse- 18,538 2,352 7,883 417 ,692 ,002 ,980 123
Geisser
Huynh-Feldt 18,538 2,383 7,779 417 ,695 ,002 ,993 124
Untergrenze 18,538 1,000 18,538 417 ,519 ,002 417 ,099
Fehler(FProz_Grup- Spharizitat 11749,433 1056 11,126
penart_T1_bis_T5) angenommen
Greenhouse- 11749,433 620,827 18,925
Geisser
Huynh-Feldt 11749,433 629,135 18,676
Untergrenze 11749,433 264,000 44,505
a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
Geschitztes Randmittel von FProz
Gruppenart
8,04 (1=Interventionsgruppe,
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T1 bis T3:
Mauchly-Test auf Spharizitat®
MaR: FProz
Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse-  Huynh- Unter-
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt grenze
FProz_Gruppenart_ T1_bis T3 , 761 71,976 2 ,000 ,807 ,814 ,500

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten abhan-
gigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term + A11_Gruppe

Innersubjektdesign: FProz_Gruppenart_T1_bis_T3

b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fir die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der Ta-
belle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.
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Tests der Innersubjekteffekte
MaR: FProz
Quadrat- Partielles Dezentr. Beobach-
summe vom Mittel der Eta- Parame- tete
Quelle Typ Il df Quadrate F Sig. Quadrat ter Scharfe?
FProz_Gruppen- Sphérizitat an- 383,351 2 191,676 13,730 ,000 ,049 27,460 ,998
art_T1_bis_T3 genommen
Greenhouse- 383,351 1,614 237,566 13,730 ,000 ,049 22,156 ,994
Geisser
Huynh-Feldt 383,351 1,628 235,436 13,730 ,000 ,049 22,356 ,994
Untergrenze 383,351 1,000 383,351 13,730 ,000 ,049 13,730 ,958
FProz_Gruppen- Spharizitat an- 14,875 2 7,438 ,533 ,587 ,002 1,066 ,138
art_ T1_bis T3 * genommen
A11_Gruppe Greenhouse- 14,875 1,614 9,218 ,533 ,549 ,002 ,860 ,129
Geisser
Huynh-Feldt 14,875 1,628 9,136 ,533 ,551 ,002 ,868 ,129
Untergrenze 14,875 1,000 14,875 ,533 ,466 ,002 ,533 112
Feh- Sphérizitat an- 7370,979 528 13,960
ler(FProz_Grup- genommen
penart_T1_bis_T3) | Greenhouse- 7370,979 426,006 17,303
Geisser
Huynh-Feldt 7370,979 429,861 17,147
Untergrenze 7370,979 264,000 27,920

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet

T3 bis T5:
Mauchly-Test auf Spharizitat®
MaR: FProz
Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse-  Huynh- Unter-
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt grenze
FProz_Gruppenart T3 bis T5 897 28,610 2 ,000 ,907 ,916 ,500

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten abhan-
gigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term + A11_Gruppe

Innersubjektdesign: FProz_Gruppenart_T3_bis_T5

b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fir die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der Ta-
belle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.
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Tests der Innersubjekteffekte
MaR: FProz
Quadrat-
summe Partiel- Dezentr. Beobach-
vom Typ Mittel der les Eta-  Parame- tete
Quelle 1] df Quadrate F Sig. Quadrat ter Scharfe?
FProz_Gruppen- Spharizitat 56,982 2 28,491 6,334 ,002 ,023 12,667 ,899
art_T3_bis_T5 angenommen
Greenhouse- 56,982 1,813 31,428 6,334 ,003 ,023 11,484 ,876
Geisser
Huynh-Feldt 56,982 1,832 31,106 6,334 ,003 ,023 11,602 ,878
Untergrenze 56,982 1,000 56,982 6,334 ,012 ,023 6,334 ,708
FProz_Gruppen- Spharizitat 2,625 2 1,313 ,292 747 ,001 ,584 ,096
art_T3_bis_T5 angenommen
A11_Gruppe Greenhouse- 2,625 1,813 1,448 ,292 725 ,001 ,529 ,094
Geisser
Huynh-Feldt 2,625 1,832 1,433 ,292 ,728 ,001 ,535 ,094
Untergrenze 2,625 1,000 2,625 ,292 ,590 ,001 ,292 ,084
Fehler(FProz_Grup- Spharizitat 2375,133 528 4,498
penart_T3_bis_T5) angenommen
Greenhouse- 2375,133 478,662 4,962
Geisser
Huynh-Feldt 2375,133 483,610 4,911
Untergrenze 2375,133 264,000 8,997

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
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14.8.16 F%_SW Interventions- vs. Kontrollgruppe
T1 bis T5:
Deskriptive Statistiken

Gruppenart (1=Interven-

tionsgruppe, 2=Kontroll- Standardab-

gruppe) Mittelwert weichung N
T1-SW-F% Eingangs- Interventionsgruppe 105,49 9,418 210
test Standardwert F% Kontrollgruppe 104,80 10,104 56
(Fehlerprozent) Gesamt 105,34 9,551 266
T2-SW-F% Zwischen- Interventionsgruppe 107,62 9,301 210
test Standardwert F% Kontrollgruppe 106,84 10,557 56
(Fehlerprozent) Gesamt 107,46 9,564 266
T3-SW-F%  Schluss- Interventionsgruppe 110,83 10,489 210
test1 Standardwert F% Kontrollgruppe 108,14 10,720 56
(Fehlerprozent) Gesamt 110,27 10,575 266
T4-SW-F%  Schluss- Interventionsgruppe 111,64 9,779 210
test2 Standardwert F% Kontrollgruppe 110,00 11,212 56
(Fehlerprozent) Gesamt 111,29 10,097 266
T5-SW-F%  Schluss- Interventionsgruppe 111,44 9,379 210
test3 Standardwert F% Kontrollgruppe 110,55 12,280 56
(Fehlerprozent) Gesamt 111,26 10,040 266

Mauchly-Test auf Spharizitat®
MaR: FProz_SW

Epsilon®
Un-
Approx. ter-
Mauchly- Chi- Greenhouse- Huynh- grenz
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt e
FProz_SW_Gruppenart_T1_bis_T5 ,847 43,570 9 ,000 ,918 ,936 ,250

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten ab-
hangigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term + A11_Gruppe

Innersubjektdesign: FProz_SW_Gruppenart_T1_bis_T5

b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fir die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der
Tabelle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.
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Tests der Innersubjekteffekte
MaR: FProz_SW

Quadrat- Partielles Dezentr.  Beobach-
summe Mittel der Eta- Parame- tete
Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. Quadrat ter Scharfe?
FProz_SW_Gruppen- Spharizitat 4453,516 4  1113,379 35,153 ,000 ,118 140,610 1,000
art_T1_bis_T5 angenommen
Greenhouse- 4453,516 3,673 1212,448 35,153 ,000 ,118 129,121 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 4453,516 3,746  1189,023 35,153 ,000 ,118 131,665 1,000
Untergrenze 4453,516 1,000 4453,516 35,153 ,000 ,118 35,153 1,000
FProz_SW_Gruppen- Spharizitat 126,313 4 31,578 ,997 ,408 ,004 3,988 ,318
art_ T1_bis_T5 * | angenommen
A11_Gruppe Greenhouse- 126,313 3,673 34,388 ,997 ,404 ,004 3,662 ,303
Geisser
Huynh-Feldt 126,313 3,746 33,724 ,997 ,405 ,004 3,734 ,307
Untergrenze 126,313 1,000 126,313 ,997 ,319 ,004 ,997 ,169
Feh- Spharizitat 33446,417 1056 31,673
ler(FProz_SW_Grup- angenommen
penart_T1_bis_T5) Greenhouse- 33446,417 969,714 34,491
Geisser

Huynh-Feldt 33446,417 988,818 33,825
Untergrenze 33446,417 264,000 126,691

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet

Geschatztes Randmittel von FProz_SW

ruppenart
(L=Interventionsgruppe,
e 2=Kontroligruppe)
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FProz_SW_Gruppenart_T1_bis_T5

T1 bis T3:

Mauchly-Test auf Spharizitat®
MaR: FProz_SW

Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse- Huynh-  Unter-
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt grenze
FProz SW_Gruppenart T1 bis T3 ,980 5433 2 ,066 ,980 ,991 ,500

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten abhan-
gigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term + A11_Gruppe

Innersubjektdesign: FProz_SW_Gruppenart_T1_bis_T3

b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fir die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der Ta-
belle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.



MaR: FProz_SW

Tests der Innersubjekteffekte

Quadrat-
summe Partiel- Dezentr. Beobach-
vom Typ Mittel der les Eta- Parame- tete
Quelle 1] df Quadrate F Sig. Quadrat ter Scharfe?
FProz_SW_Gruppen- Spharizitat 1668,963 2 834,481 26,635 ,000 ,092 53,269 1,000
art_T1_bis_T3 angenommen
Greenhouse- 1668,963 1,960 851,542 26,635 ,000 ,092 52,202 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 1668,963 1,982 842,096 26,635 ,000 ,092 52,788 1,000
Untergrenze 1668,963 1,000 1668,963 26,635 ,000 ,092 26,635 ,999
FProz_SW_Gruppen- Spharizitat 113,128 2 56,564 1,805 ,165 ,007 3,611 377
art_ T1_bis T3 * | angenommen
A11_Gruppe Greenhouse- 113,128 1,960 57,720 1,805 ,166 ,007 3,538 ,373
Geisser
Huynh-Feldt 113,128 1,982 57,080 1,805 ,166 ,007 3,578 ,376
Untergrenze 113,128 1,000 113,128 1,805 ,180 ,007 1,805 ,268
Feh- Spharizitat 16542,574 528 31,331
ler(FProz_SW_Grup- angenommen
penart_T1_bis_T3) Greenhouse- 16542,574 517,421 31,971
Geisser
Huynh-Feldt 16542,574 523,225 31,617
Untergrenze 16542,574 264,000 62,661
a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
T3 bis T5:
Mauchly-Test auf Spharizitat®
MaR: FProz_SW
Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse- Huynh-  Unter-
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt grenze
FProz SW_Gruppenart T3 bis T5 ,974 6,997 2 ,030 ,974 ,985 ,500

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten abhan-
gigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.
a. Design: Konstanter Term + A11_Gruppe
Innersubjektdesign: FProz_SW_Gruppenart_T3_bis_T5
b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fir die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der Ta-
belle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.
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Tests der Innersubjekteffekte
MaR: FProz_SW
Quadrat- Partielles Dezentr. Beobach-
summe Mittel der Eta- Parame- tete

Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. Quadrat ter Scharfe?
FProz_SW_Grup- Spharizitat 240,741 2 120,370 4,329 ,014 ,016 8,659 ,751
penart_T3_bis_T5 angenommen

Greenhouse- 240,741 1,949 123,531 4,329 ,014 ,016 8,437 743

Geisser

Huynh-Feldt 240,741 1,971 122,168 4,329 ,014 ,016 8,531 ,746

Untergrenze 240,741 1,000 240,741 4,329 ,038 ,016 4,329 ,545
FProz_SW_Grup- Spharizitat 72,395 2 36,197 1,302 ,273 ,005 2,604 ,282
penart_T3_bis_T5 angenommen
*A11_Gruppe Greenhouse- 72,395 1,949 37,148 1,302 273 ,005 2,537 ,278

Geisser

Huynh-Feldt 72,395 1,971 36,738 1,302 ,273 ,005 2,566 ,280

Untergrenze 72,395 1,000 72,395 1,302 ,255 ,005 1,302 ,206
Feh- Spharizitat 14680,074 528 27,803
ler(FProz_SW_Gru angenommen
ppen- Greenhouse- 14680,074 514,493 28,533
art_T3_bis_T5) Geisser

Huynh-Feldt 14680,074 520,231 28,218

Untergrenze 14680,074 264,000 55,606

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
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14.8.17 t-Test fiir abhdngige Stichproben d2-R

Alle Probanden:

Statistik bei gepaarten Stichproben

Standardab- Standardfehler des
Mittelwert N weichung Mittelwertes
Paaren @ T1-KL Eingangstest Konzentrations- 145,13 266 30,119 1,847
1 leistung
T5-KL Schlusstest3 Konzentrationsleis- 209,72 266 43,014 2,637
tung
Paaren @ T1-KL Eingangstest Konzentrations- 145,13 266 30,119 1,847
2 leistung
T3-KL Schlusstest1 Konzentrationsleis- 187,30 266 37,213 2,282
tung
Paaren = T3-KL Schlusstest1 Konzentrationsleis- 187,30 266 37,213 2,282
3 tung
T5-KL Schlusstest3 Konzentrationsleis- 209,72 266 43,014 2,637
tung
Paaren = T1-SW-KL Eingangstest Standardwert 104,31 266 8,733 ,535
4 Konzentrationsleistung
T5-SW-KL Schlusstest3 Standardwert 123,36 266 7,954 ,488
Konzentrationsleistung
Paaren = T1-SW-KL Eingangstest Standardwert 104,31 266 8,733 ,535
5 Konzentrationsleistung
T3-SW-KL Schlusstest1 Standardwert 118,02 266 9,561 ,586
Konzentrationsleistung
Paaren = T3-SW-KL Schlusstest1 Standardwert 118,02 266 9,561 ,586
6 Konzentrationsleistung
T5-SW-KL Schlusstest3 Standardwert 123,36 266 7,954 ,488
Konzentrationsleistung
Paaren T1-F% Eingangstest F% (Fehlerpro- 7,063 266 7,0625 ,4330
7 zent)
T5-F% Schlusstest3 F% (Fehlerpro- 4,139 266 4,8867 ,2996
zent)
Paaren T1-F% Eingangstest F% (Fehlerpro- 7,063 266 7,0625 ,4330
8 zent)
T3-F% Schlusstestl F% (Fehlerpro- 4,753 266 5,2315 ,3208
zent)
Paaren = T3-F% Schlusstestl F% (Fehlerpro- 4,753 266 5,2315 ,3208
9 zent)
T5-F% Schlusstest3 F% (Fehlerpro- 4,139 266 4,8867 ,2996
zent)
Paaren = T1-SW-F% Eingangstest Standardwert 105,34 266 9,551 ,586
10 F% (Fehlerprozent)
T5-SW-F% Schlusstest3 Standardwert 111,26 266 10,040 ,616
F% (Fehlerprozent)
Paaren = T1-SW-F% Eingangstest Standardwert 105,34 266 9,551 ,586
11 F% (Fehlerprozent)
T3-SW-F% Schlusstest1 Standardwert 110,27 266 10,575 ,648

F% (Fehlerprozent)




= 14-239

Test bei gepaarten Stichproben
Gepaarte Differenzen
95% Konfidenzinter-

vall der Differenz

Stan- Standardfeh-
Mittel- dardab- ler des Mittel- Sig. (2-
wert weichung wertes Untere Obere T df seitig)
Paa- T1-KL Eingangstest Konzentrations- -64,590 25,126 1,541 -67,624 -61,557 -41,926 265 ,000

ren 1 leistung - T5-KL Schlusstest3 Kon-

zentrationsleistung
Paa- T1-KL Eingangstest Konzentrations- -42,169 17,944 1,100 -44,335  -40,003  -38,327 265 ,000
ren 2 leistung - T3-KL Schlusstest1 Kon-

zentrationsleistung
Paa- T3-KL Schlusstest1 Konzentrations- -22,421 17,335 1,063 -24,514  -20,328  -21,095 265 ,000
ren 3 leistung - T5-KL Schlusstest3 Kon-

zentrationsleistung
Paa- T1-SW-KL Eingangstest Standard- -19,049 7,150 ,438 -19,912  -18,186  -43,453 265 ,000
ren 4 wert Konzentrationsleistung - T5-SW-

KL Schlusstest3 Standardwert Kon-

zentrationsleistung
Paa- T1-SW-KL Eingangstest Standard- -13,711 6,389 ,392 -14,482  -12,939  -34,997 265 ,000
ren 5 wert Konzentrationsleistung - T3-SW-

KL Schlusstest1 Standardwert Kon-

zentrationsleistung
Paa- T3-SW-KL Schlusstest1 Standard- -5,338 5,503 ,337 -6,003 -4,674  -15,823 265 ,000
ren 6 wert Konzentrationsleistung - T5-SW-

KL Schlusstest3 Standardwert Kon-

zentrationsleistung
Paa- T1-F% Eingangstest F% (Fehlerpro-  2,9241 6,4595 ,3961 2,1442 3,7039 7,383 265 ,000
ren 7 zent) - T5-F% Schlusstest3 F%

(Fehlerprozent)
Paa- T1-F% Eingangstest F% (Fehlerpro-  2,3098 5,7618 ,3533 1,6142 3,0054 6,538 265 ,000
ren 8 zent) - T3-F% Schlusstestl! F%

(Fehlerprozent)
Paa- T3-F% Schlusstest1 F% (Fehlerpro- ,6143 3,3089 ,2029 ,2148 1,0138 3,028 265 ,003
ren 9 zent) - T5-F% Schlusstest3 F%

(Fehlerprozent)
Paa- T1-SW-F% Eingangstest Standard- -5,914 9,231 ,566 -7,028 -4,799  -10,448 265 ,000
ren 10  wert F% (Fehlerprozent) - T5-SW-F%

Schlusstest3  Standardwert  F%

(Fehlerprozent)
Paa- T1-SW-F% Eingangstest Standard- -4,925 8,316 ,510 -5,929 -3,921 -9,659 265 ,000
ren 11 wert F% (Fehlerprozent) - T3-SW-F%

Schlusstest1 Standardwert  F%

(Fehlerprozent)




14—240
Interven

tionsgruppe:

Test bei gepaarten Stichproben?

Gepaarte Differenzen

95% Konfidenzintervall

der Differenz

Standardfeh-
Standardab- 'er des Mittel- Sig. (2-
Mittelwert weichung wertes Untere Obere T df seitig)
Paa- T1-KL Eingangstest Konzentrations- -64,681 25,451 1,756 -68,143 -61,219 -36,829 209 ,000
ren 1 leistung - T5-KL Schlusstest3 Kon-
zentrationsleistung
Paa- T1-KL Eingangstest Konzentrations- -42,271 18,546 1,280 -44,794 -39,748 -33,030 209 ,000
ren 2 leistung - T3-KL Schlusstest1 Kon-
zentrationsleistung
Paa- T3-KL Schlusstest1 Konzentrations- | -22,410 16,690 1,152 -24,680 -20,139 -19,458 209 ,000
ren 3 leistung - T5-KL Schlusstest3 Kon-
zentrationsleistung
Paa- T1-SW-KL Eingangstest Standard- -18,800 7,389 ,510 -19,805 -17,795 -36,870 209 ,000
ren 4 wert Konzentrationsleistung - T5-SW-
KL Schlusstest3 Standardwert Kon-
zentrationsleistung
Paa- T1-SW-KL Eingangstest Standard- -13,543 6,591 ,455 -14,440 -12,646 -29,775 209 ,000
ren 5 wert Konzentrationsleistung - T3-SW-
KL Schlusstest1 Standardwert Kon-
zentrationsleistung
Paa- T3-SW-KL Schlusstest1 Standard-  -5,257 5,464 377 -6,000 -4,514  -13,942 209 ,000
ren 6 wert Konzentrationsleistung - T5-SW-
KL Schlusstest3 Standardwert Kon-
zentrationsleistung
Paa- T1-F% Eingangstest F% (Fehlerpro- ~ 3,0676 6,6621 ,4597 2,1613 3,9739 6,673 209 ,000
ren 7 zent) - T5-F% Schlusstest3 F%
(Fehlerprozent)
Paa- T1-F% Eingangstest F% (Fehlerpro-  2,4786 6,0097 4147 1,6610 3,2961 5,977 209 ,000
ren 8 zent) - T3-F% Schlusstestl! F%
(Fehlerprozent)
Paa- T3-F% Schlusstestl F% (Fehlerpro- ,5890 3,3961 ,2344 ,1271 1,0510 2,514 209 ,013
ren 9 zent) - T5-F% Schlusstest3 F%
(Fehlerprozent)
Paa- T1-SW-F% Eingangstest Standard-  -5,957 9,295 ,641 7,222 -4,693  -9,287 209 ,000
ren 10  wert F% (Fehlerprozent) - T5-SW-F%
Schlusstest3 ~ Standardwert  F%
(Fehlerprozent)
Paa- T1-SW-F% Eingangstest Standard-  -5,348 8,366 577 -6,486 -4,210  -9,263 209 ,000
ren 11 wert F% (Fehlerprozent) - T3-SW-F%

Schlusstest1 Standardwert F%

(Fehlerprozent)

a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Interventionsgruppe
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Test bei gepaarten Stichproben?
Gepaarte Differenzen
95% Konfidenzintervall
der Differenz

Standardfeh-
Standardab- €r des Mittel- Sig. (2-
Mittelwert weichung wertes Untere Obere T df seitig)
Paa- T1-KL Eingangstest Konzentrations- -64,250 24,089 3,219 -70,701 -57,799 -19,960 55 ,000
ren 1 leistung - T5-KL Schlusstest3 Kon-
zentrationsleistung
Paa- T1-KL Eingangstest Konzentrations- -41,786 15,627 2,088 -45,971 -37,601 -20,010 55 ,000
ren 2 leistung - T3-KL Schlusstest1 Kon-
zentrationsleistung
Paa- T3-KL Schlusstest1 Konzentrations- | -22,464 19,731 2,637 -27,748 -17,180 -8,520 55 ,000
ren 3 leistung - T5-KL Schlusstest3 Kon-
zentrationsleistung
Paa- T1-SW-KL Eingangstest Standard- -19,982 6,139 ,820 -21,626 -18,338  -24,357 55 ,000
ren 4 wert Konzentrationsleistung - T5-SW-
KL Schlusstest3 Standardwert Kon-
zentrationsleistung
Paa- T1-SW-KL Eingangstest Standard- -14,339 5,577 ,745 -15,833 -12,846 19,241 55 ,000
ren 5 wert Konzentrationsleistung - T3-SW-
KL Schlusstest1 Standardwert Kon-
zentrationsleistung
Paa-  T3-SW-KL Schlusstest! Standard- — -5,643 5,684 ,760 -7,165 4,121 -7,429 55 ,000
ren 6 wert Konzentrationsleistung - T5-SW-
KL Schlusstest3 Standardwert Kon-
zentrationsleistung
Paa- T1-F% Eingangstest F% (Fehlerpro- 2,3857 5,6578 , 7561 ,8705 3,9009 3,155 55 ,003
ren 7 zent) - T5-F% Schlusstest3 F%
(Fehlerprozent)
Paa- T1-F% Eingangstest F% (Fehlerpro- 1,6768 4,7115 ,6296 ,4150 2,9385 2,663 55 ,010
ren 8 zent) - T3-F% Schlusstestl! F%
(Fehlerprozent)
Paa- T3-F% Schlusstestl F% (Fehlerpro- ,7089 2,9859 ,3990 -,0907 1,5086 1,777 55 ,081
ren 9 zent) - T5-F% Schlusstest3 F%
(Fehlerprozent)
Paa- | T1-SW-F% Eingangstest Standard- — -5,750 9,068 1,212 8,178 3,322 -4,745 55 ,000
ren 10  wert F% (Fehlerprozent) - T5-SW-F%
Schlusstest3 ~ Standardwert F%
(Fehlerprozent)
Paa- | T1-SW-F% Eingangstest Standard- — -3,339 7,998 1,069 -5,481 -1,197  -3,124 55 ,003
ren 11 wert F% (Fehlerprozent) - T3-SW-F%

Schlusstest1 Standardwert F%

(Fehlerprozent)

a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Kontrollgruppe
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Mannliche Probanden:

Test bei gepaarten Stichproben?

Gepaarte Differenzen

95% Konfidenzintervall
der Differenz

Stan- Standardfeh-
Mittel- dardab- ler des Mittel- Sig. (2-
wert weichung wertes Untere Obere T df seitig)

Paa- T1-KL Eingangstest Konzentrations- -56,898 23,251 2,140 -61,137 -52,659 -26,583 117 ,000
ren 1 leistung - T5-KL Schlusstest3 Kon-

zentrationsleistung
Paa- T1-KL Eingangstest Konzentrations- -38,966 17,079 1,572 -42,080 -35,852 -24,784 117 ,000
ren 2 leistung - T3-KL Schlusstest1 Kon-

zentrationsleistung
Paa- T3-KL Schlusstest1 Konzentrations- | -17,932 16,991 1,564 -21,030 -14,835 -11,465 117 ,000
ren 3 leistung - T5-KL Schlusstest3 Kon-

zentrationsleistung
Paa- T1-SW-KL Eingangstest Standard- -18,025 7,721 711 -19,433 -16,618 -25,360 117 ,000
ren 4 wert Konzentrationsleistung - T5-SW-

KL Schlusstest3 Standardwert Kon-

zentrationsleistung
Paa- T1-SW-KL Eingangstest Standard- -13,136 6,335 ,583 -14,291 -11,981  -22,523 117 ,000
ren 5 wert Konzentrationsleistung - T3-SW-

KL Schlusstest1 Standardwert Kon-

zentrationsleistung
Paa- T3-SW-KL Schlusstest1 Standard-  -4,890 5,325 ,490 -5,861 -3,919 -9,975 117 ,000
ren 6 wert Konzentrationsleistung - T5-SW-

KL Schlusstest3 Standardwert Kon-

zentrationsleistung
Paa- T1-F% Eingangstest F% (Fehlerpro-  2,7381 8,0814 ,7440 1,2648 4,2115 3,681 117 ,000
ren 7 zent) - T5-F% Schlusstest3 F%

(Fehlerprozent)
Paa- T1-F% Eingangstest F% (Fehlerpro-  2,5144 6,8112 ,6270 1,2726 3,7562 4,010 117 ,000
ren 8 zent) - T3-F% Schlusstestl! F%

(Fehlerprozent)
Paa- T3-F% Schlusstestl F% (Fehlerpro- ,2237 3,6516 ,3362 -,4420 ,8895 ,666 117 ,507
ren 9 zent) - T5-F% Schlusstest3 F%

(Fehlerprozent)
Paa- T1-SW-F% Eingangstest Standard-  -5,254 9,990 ,920 -7,076 -3,433 -5713 117 ,000
ren 10  wert F% (Fehlerprozent) - T5-SW-F%

Schlusstest3  Standardwert  F%

(Fehlerprozent)
Paa- T1-SW-F% Eingangstest Standard-  -4,949 8,282 ,762 -6,459 -3,439  -6,491 117 ,000
ren 11 wert F% (Fehlerprozent) - T3-SW-F%

Schlusstest1 Standardwert  F%

(Fehlerprozent)
Paa- T3-SW-F% Schlusstest1 Standard- -,305 8,899 ,819 -1,927 1,317 -,372 117 ,710
ren 12 wert F% (Fehlerprozent) - T5-SW-F%

Schlusstest3  Standardwert F%
(Fehlerprozent)

a. Geschlecht (1=mannlich, 2=weiblich) = mannlich
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Weibliche Probanden:

Test bei gepaarten Stichproben?

Gepaarte Differenzen

95% Konfidenzintervall
der Differenz

Standardfeh-
Standardab- '€ des Mittel- Sig. (2-
Mittelwert ~ weichung wertes Untere Obere T df seitig)
Paaren T1-KL Eingangstest Konzentrati- -70,723 24,949 2,051 -74,776 -66,670 -34,485 147 ,000
1 onsleistung - T5-KL Schlusstest3
Konzentrationsleistung
Paaren T1-KL Eingangstest Konzentrati- -44,723 18,262 1,501 -47,690 41,756 -29,793 147 ,000
2 onsleistung - T3-KL Schlusstest1
Konzentrationsleistung
Paaren T3-KL Schlusstest1 Konzentrati- -26,000 16,818 1,382 -28,732 -23,268 -18,807 147 ,000
5 onsleistung - T5-KL Schlusstest3
Konzentrationsleistung
Paaren T1-SW-KL Eingangstest Standard- ~ -19,865 6,572 ,540 -20,932 -18,797  -36,772 147 ,000
4 wert Konzentrationsleistung - T5-
SW-KL Schlusstest3 Standardwert
Konzentrationsleistung
Paaren T1-SW-KL Eingangstest Standard- ~ -14,169 6,417 ,527 -15,211 -13,127  -26,863 147 ,000
5 wert Konzentrationsleistung - T3-
SW-KL Schlusstest1 Standardwert
Konzentrationsleistung
Paaren T3-SW-KL Schlusstest1 Standard- -5,696 5,632 ,463 -6,611 -4,781  -12,303 147 ,000
6 wert Konzentrationsleistung - T5-
SW-KL Schlusstest3 Standardwert
Konzentrationsleistung
Paaren T1-F% Eingangstest F% (Fehler- 3,0723 4,8155 ,3958 2,2900 3,8545 7,762 147 ,000
7 prozent) - T5-F% Schlusstest3 F%
(Fehlerprozent)
Paaren T1-F% Eingangstest F% (Fehler- 2,1466 4,7816 ,3930 1,3699 2,9234 5,462 147 ,000
8 prozent) - T3-F% Schlusstest1 F%
(Fehlerprozent)
Paaren T3-F% Schlusstest1 F% (Fehler- ,9257 2,9841 ,2453 ,4409 1,4104 3,774 147 ,000
9 prozent) - T5-F% Schlusstest3 F%
(Fehlerprozent)
Paaren T1-SW-F% Eingangstest Stan- -6,439 8,577 ,705 -7,833 -5,046 -9,133 147 ,000
10 dardwert F% (Fehlerprozent) - T5-
SW-F% Schlusstest3 Standard-
wert F% (Fehlerprozent)
Paaren T1-SW-F% Eingangstest Stan- -4,905 8,370 ,688 -6,265 -3,546 -7,130 147 ,000
1 dardwert F% (Fehlerprozent) - T3-
SW-F% Schlusstest1 Standard-
wert F% (Fehlerprozent)
Paaren T3-SW-F% Schlusstest! Stan- -1,534 7,300 ,600 -2,720 -,348  -2,556 147 ,012

12 dardwert F% (Fehlerprozent) - T5-
SW-F% Schlusstest3 Standard-
wert F% (Fehlerprozent)

a. Geschlecht (1=mannlich, 2=weiblich) = weiblich
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14.8.18 t-Test fiir abhangige Stichproben ZVT
Alle Probanden:

Statistik bei gepaarten Stichproben

Mittel- Standardab- Standardfehler

wert N weichung des Mittelwertes
Paaren 1 T1_MW 43,41 137 10,404 ,889
5 MW 54,95 137 11,375 ,972
Paaren 2 T1_MW 43,41 137 10,404 ,889
T3 MW 50,53 137 10,385 ,887
Paaren 3 T3 MW 50,53 137 10,385 ,887
5 MW 54,95 137 11,375 ,972
Paaren 4 T1_SW 105,57 137 10,898 ,931
T5 SW 118,84 137 9,144 ,781
Paaren 5 T1_SW 105,57 137 10,898 ,931
T3 SW 114,29 137 9,662 ,825
Paaren 6 T3 SW 114,29 137 9,662 ,825
75 SW 118,84 137 9,144 ,781

Test bei gepaarten Stichproben
Gepaarte Differenzen
95% Konfidenzinter-
vall der Differenz

Stan- Standardfehler

dardabwei- des Mittelwer- Sig. (2-

Mittelwert  chung tes Untere  Obere T df seitig)

Paaren 1 T1_MW - -11,543 4,761 407 -12,347 -10,738 -28,377 136 ,000
5 MW

Paaren 2 T1_MW - -7,123 3,948 337 -7,790  -6,456 -21,115 136 ,000
T3_MW

Paaren 3 T3_MW - -4,420 3,657 304 -5,021 -3,819  -14,542 136 ,000
5 MW

Paaren 4 T1_SW - -13,270 6,504 556 -14,369 -12,171 -23,881 136 ,000
T5_SW

Paaren 5 T1_SW -  -8,723 5,334 456 -9,624  -7,821 -19,140 136 ,000
T3_SW

Paaren 6 T3_SW - -4,547 4,462 ,381 -5,301 -3,794  -11,928 136 ,000

T5 SW
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Interventionsgruppe:
Test bei gepaarten Stichproben?
Gepaarte Differenzen
95% Konfidenzinter-
vall der Differenz
Stan- Standardfeh-
dardab- ler des Mittel- Sig. (2-
Mittelwert ~ weichung wertes Untere Obere T df seitig)
Paaren1 T1_MW-T5_MW -11,375 4,671 474 12,316  -10,433 -23,982 96 ,000
Paaren2 T1_MW -T3_MW -6,988 3,906 ,397 -7,775 -6,201 -17,622 96 ,000
Paaren3 T3 _MW-T5 MW -4,387 3,726 ,378 -5,138 -3,636  -11,596 96 ,000
Paaren4 T1_SW-T5_SW -12,887 6,265 ,636  -14,149 -11,624 -20,259 96 ,000
Paaren5 T1_SW-T3_SW -8,433 5,208 ,529 -9,483 -7,383 -15,948 96 ,000
Paaren6 T3 SW-T5 SW -4,454 4,664 474 -5,394 -3,514 -9,405 96 ,000
a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Interventionsgruppe
Kontrollgruppe:
Test bei gepaarten Stichproben?
Gepaarte Differenzen
95% Konfidenzinter-
vall der Differenz
Stan- Standardfeh-
dardab- ler des Mittel- Sig. (2-
Mittelwert ~ weichung wertes Untere Obere T df  seitig)
Paaren 1 T1_MW -T5 MW -11,950 5,009 , 792 -13,552  -10,348 -15,088 39 ,000
Paaren 2 T1_MW - T3_MW -7,450 4,082 ,645 -8,756 -6,144 -11,542 39 ,000
Paaren 3 T3_MW - T5 MW -4,500 3,154 ,499 -5,509 -3,491 -9,023 39 ,000
Paaren 4 T1_SW-T5_SW -14,200 7,046 1,114 -16,454 -11,946 -12,745 39 ,000
Paaren 5 T1_SW-T3_SW -9,425 5,634 ,891  -11,227 -7,623 -10,581 39 ,000
Paaren 6 T3_ SW-T5 SW -4,775 3,977 ,629 -6,047 -3,503 -7,593 39 ,000
a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Kontroligruppe
Mannliche Probanden:
Test bei gepaarten Stichproben?
Gepaarte Differenzen
95% Konfidenzinter-
vall der Differenz
Standard-
Stan- fehler des
dardab- Mittelwer- Sig. (2-
Mittelwert ~ weichung tes Untere Obere T df  seitig)
Paaren 1 T1_MW -T5 MW -11,472 4,835 ,600 -12,670 -10,274 -19,128 64 ,000
Paaren 2 T1_MW - T3_MW -6,717 4,464 ,554 -7,823 -5,610 -12,130 64 ,000
Paaren 3 T3_MW - T5 MW -4,755 3,490 ,433 -5,620 -3,890 -10,985 64 ,000
Paaren 4 T1_SW-T5_SW -12,723 6,827 ,847 -14,415 -11,031 -15,025 64 ,000
Paaren 5 T1_SW-T3_SW -8,031 5,774 ,716 -9,462 -6,600 -11,213 64 ,000
Paaren 6 T3 SW-T5 SW -4,692 4,548 ,564 -5,819 -3,565 -8,318 64 ,000

a. Geschlecht (1=mannlich, 2=weiblich) = mannlich
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Weibliche Probanden:

Test bei gepaarten Stichproben?
Gepaarte Differenzen
95% Konfidenzintervall
der Differenz

Standard-

Stan- fehler des
dardabwei- Mittelwer- Sig. (2-
Mittelwert chung tes Untere Obere T df seitig)
Paaren 1 T1_MW -T5 MW -11,606 4,726 ,557 -12,717 -10,496 -20,839 71 ,000
Paaren 2 T1_MW - T3_MW 7,490 3,408 ,402 -8,290 -6,689 -18,650 71 ,000
Paaren 3 T3_MW - T5 MW -4,117 3,614 ,426 -4,966 -3,268 -9,665 71 ,000
Paaren 4 T1_SW-T5_SW -13,764 6,204 ,731 -15,222 -12,306 -18,824 71 ,000
Paaren 5 T1_SW-T3_SW -9,347 4,859 ,573 -10,489 -8,205 -16,323 71 ,000
Paaren 6 T3_ SW-T5 SW -4,417 4,411 ,520 -5,453 -3,380 -8,496 71 ,000

a. Geschlecht (1=mannlich, 2=weiblich) = weiblich
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14.8.19 Differenzen der KL-Mittelwerte

Bericht
Differenz  Differenz = Differenz  Differenz
T2-T1KL T3-T2KL T4-T3KL T5-T4 KL
Mittelwert 26,65 15,5150 18,0075 4,4135
N 266 266 266 266
Standardabweichung 14,037 13,46224 15,05236 14,07105
14.8.20 Differenzen der ZVT_MW
Bericht
Differenz Differenz ~ Differenz ~ Differenz
T2-T1 T3-T2 T4-T3 T5-T4
ZNT MW ZVT MW  ZVT MW  ZVT MW
Mittelwert 4,1721 2,9507 2,8765 1,5432
N 137 137 137 137
Standardabweichung 3,49087 3,40818 3,27064 3,30104

14.8.21 Differenzen der KL_SW

Jahrgangsstufe 6:

Bericht?
Diffe-
renz Differenz  Differenz  Differenz
T2-T1 T3-T2 T4-T3 T5-T4
KL-SW  KL-SW KL-SW KL-SW
Mittelwert 9,89 5,4505 3,0440 2747
N 91 91 91 91
Standardabweichung 5,593 4,89277 4,60896 4,27672
a. Jahrgangsstufe = 6
Jahrgangsstufe 10:
Bericht?
Diffe-
renz Differenz  Differenz  Differenz
T2-T1 T3-T2 T4-T3 T5-T4
KL-SW  KL-SW KL-SW KL-SW
Mittelwert 9,73 4,5455 4,1000 ,8273
N 110 110 110 110
Standardabweichung 4,927 4,24834 4,51897  3,99279
a. Jahrgangsstufe = 10
Jahrgangsstufe 11:
Bericht?
Diffe-
renz Differenz  Differenz  Differenz
T2-T1 T3-T2 T4-T3 T5-T4
KL-SW  KL-SW KL-SW KL-SW
Mittelwert 5,53 3,8824 8,1176 2,1176
N 17 17 17 17
Standardabweichung 2,239 3,37050 2,54662 3,46198

a. Jahrgangsstufe = 11
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Jahrgangsstufe 12:
Bericht?
Diffe-
renz  Differenz Differenz Differenz
T2-T1 T3-T2 T4-T3 T5-T4
KL-SW  KL-SW KL-SW KL-SW
Mittelwert 7,42 3,4375 6,2917 2,0833
N 48 48 48 48
Standardabweichung 4,242 5,02295 4,75779  2,86455
a. Jahrgangsstufe = 12 |

14.8.22 KL Vergleich nach Geschlecht
KL nach Geschlecht:

Deskriptive Statistiken

Geschlecht

(1=mannlich,

2=weiblich) Mittelwert Standardabweichung N
T1-KL  Eingangstest mannlich 140,09 32,565 118
Konzentrationsleistung = weiblich 149,15 27,471 148

Gesamt 145,13 30,119 266
T2-KL  Zwischentest mannlich 166,47 36,041 118
Konzentrationsleistung = weiblich 176,02 32,248 148

Gesamt 171,79 34,248 266
T3-KL  Schlusstest1 mannlich 179,06 38,785 118
Konzentrationsleistung = weiblich 193,87 34,658 148

Gesamt 187,30 37,213 266
T4-KL Schlusstest2 mannlich 195,14 43,824 118
Konzentrationsleistung = weiblich 213,41 39,683 148

Gesamt 205,31 42,476 266
T5-KL  Schlusstest3 mannlich 196,99 42,464 118
Konzentrationsleistung = weiblich 219,87 40,822 148

Gesamt 209,72 43,014 266

Mauchly-Test auf Spharizitat®

MaR: KL
Approx. Epsilon®
Mauchly- Chi- Greenhouse-  Huynh-
Innersubjekteffekt W Quadrat df Sig. Geisser Feldt  Untergrenze
| KL_Geschlecht T1_bis_T5 349 276,448 9 ,000 ,606 ,615 ,250

Pruft die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten abhangigen
Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term + A6_Geschlecht

Innersubjektdesign: KL_Geschlecht_T1_bis_T5

b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fur die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der Tabelle
mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.
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Tests der Innersubjekteffekte
MaR: KL
Quadrat- Partielles Dezentr. Beobach-
summe vom Mittel der Eta- Parame- tete

Quelle Typ I df Quadrate F Sig. Quadrat ter Scharfe?
KL_Ge- Spharizitat an- 715001,884 4 178750,471 1084,186 ,000 ,804  4336,744 1,000
schlecht_T1_bis genommen
_T5 Greenhouse- 715001,884 2,426 294781,252 1084,186 ,000 ,804  2629,730 1,000

Geisser

Huynh-Feldt 715001,884 2,459 290778,244 1084,186 ,000 ,804  2665,932 1,000

Untergrenze 715001,884 1,000 715001,884 1084,186 ,000 ,804 1084,186 1,000
KL_Ge- Spharizitat an- 9051,114 4 2262,779 13,725 ,000 ,049 54,898 1,000
schlecht_T1_bis genommen
_T5 * A6_Ge- Greenhouse- 9051,114 2,426 3731,597 13,725 ,000 ,049 33,289 1,000
schlecht Geisser

Huynh-Feldt 9051,114 2,459 3680,923 13,725 ,000 ,049 33,748 1,000

Untergrenze 9051,114 1,000 9051,114 13,725 ,000 ,049 13,725 ,958
Fehler(KL_Ge- Sphéarizitat an- 174103,416 1056 164,871
schlecht_T1_bis genommen
_T5) Greenhouse- 174103,416 640,341 271,892

Geisser

Huynh-Feldt 174103,416 649,156 268,200

Untergrenze 174103,416 264,000 659,483

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet

KL_SW nach Geschlecht:

Deskriptive Statistiken

Geschlecht

(1=mannlich,

2=weiblich) Mittelwert Standardabweichung N
T1-SW-KL Eingangs- mannlich 103,92 9,816 118
test Standardwert Kon- | weiblich 104,62 7,782 148
zentrationsleistung Gesamt 104,31 8,733 266
T2-SW-KL Zwischen- mannlich 113,13 9,665 118
test Standardwert Kon- | weiblich 113,64 9,213 148
zentrationsleistung Gesamt 113,41 9,401 266
T3-SW-KL  Schluss- mannlich 117,06 9,684 118
test1 Standardwert = weiblich 118,79 9,423 148
Konzentrationsleistung  Gesamt 118,02 9,561 266
T4-SW-KL  Schluss- mannlich 121,22 9,231 118
test2 Standardwert = weiblich 123,36 7,647 148
Konzentrationsleistung  Gesamt 122,41 8,438 266
T5-SW-KL  Schluss- mannlich 121,95 8,797 118
test3 Standardwert = weiblich 124,49 7,043 148
Konzentrationsleistung  Gesamt 123,36 7,954 266
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KL Interventions- und Kontrollgruppe nach Geschlecht:

Deskriptive Statistiken

Geschlecht  Gruppenart (1=Inter-
(1=mannlich, ventionsgruppe, Standardab-
2=weiblich)  2=Kontrollgruppe) Mittelwert ~ weichung N
mannlich T1-KL Eingangstest Interventionsgruppe 141,96 32,794 99
Konzentrationsleistung = Kontrollgruppe 130,37 30,315 19
Gesamt 140,09 32,565 118
T2-KL Zwischentest Interventionsgruppe 168,83 36,238 99
Konzentrationsleistung = Kontrollgruppe 154,21 33,227 19
Gesamt 166,47 36,041 118
T3-KL Schlusstest1 Interventionsgruppe 180,89 38,531 99
Konzentrationsleistung = Kontrollgruppe 169,53 39,755 19
Gesamt 179,06 38,785 118
T4-KL Schlusstest2 Interventionsgruppe 196,66 43,824 99
Konzentrationsleistung = Kontrollgruppe 187,26 44,154 19
Gesamt 195,14 43,824 118
T5-KL Schlusstest3 Interventionsgruppe 200,04 42,454 99
Konzentrationsleistung = Kontrollgruppe 181,11 39,883 19
Gesamt 196,99 42,464 118
weiblich T1-KL Eingangstest Interventionsgruppe 149,00 28,296 111
Konzentrationsleistung = Kontrollgruppe 149,59 25,192 37
Gesamt 149,15 27,471 148
T2-KL Zwischentest Interventionsgruppe 176,50 33,352 111
Konzentrationsleistung = Kontrollgruppe 174,59 29,065 37
Gesamt 176,02 32,248 148
T3-KL Schlusstest1 Interventionsgruppe 194,25 35916 111
Konzentrationsleistung  Kontrollgruppe 192,73 31,010 37
Gesamt 193,87 34,658 148
T4-KL Schlusstest2 Interventionsgruppe 213,01 40,805 111
Konzentrationsleistung = Kontrollgruppe 214,62 36,614 37
Gesamt 213,41 39,683 148
T5-KL Schlusstest3 Interventionsgruppe 219,57 42,083 111
Konzentrationsleistung = Kontrollgruppe 220,78 37,310 37
Gesamt 219,87 40,822 148
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Tests der Innersubjekteffekte
MaR: KL
Geschlecht Quadrat- Partielles Dezentr.  Beobach-
(1=mannlich, summe Mittel der Eta- Parame- tete
2=weiblich) Quelle vom Typ Il df Quadrate F Sig. Quadrat ter Scharfe?
mannlich KL_Ge- Spharizitat 136675,859 4 34168,965 212,849 ,000 ,647 851,398 1,000
schlecht_Gru = angenommen
ppen- Greenhouse- = 136675,859 2,499 54683,764 212,849 ,000 ,647 531,993 1,000
art_T1_bis_ T  Geisser
5 Huynh-Feldt 136675,859 2,581 52957,775 212,849 ,000 ,647 549,332 1,000
Untergrenze 136675,859 1,000 136675,859 212,849 ,000 ,647 212,849 1,000
KL_Ge- Spharizitat 882,388 4 220,597 1,374 ,242 ,012 5,497 429
schlecht_Gru = angenommen
ppen- Greenhouse- 882,388 2,499 353,042 1,374 ,254 ,012 3,435 ,330
art_T1_bis_T Geisser
5* Huynh-Feldt 882,388 2,581 341,899 1,374 ,253 ,012 3,547 ,336
A11_Gruppe  yntergrenze 882,388 1,000 882,388 1,374,243 ,012 1,374 214
Feh- Spharizitat 74486,466 464 160,531
ler(KL_Ge- angenommen
schlecht_Gru | Greenhouse- 74486,466 289,929 256,913
ppen- Geisser
art_T1_bis_ T = Huynh-Feldt 74486,466 299,378 248,804
5) Untergrenze 74486,466 116,000 642,125
weiblich KL_Ge- Sphérizitat 372349,822 4 93087,455 552,207 ,000 , 791 2208,827 1,000
schlecht_Gru = angenommen
ppen- Greenhouse- = 372349,822 2,324 160198,742 552,207 ,000 , 791 1283,494 1,000
art_T1_bis_ T  Geisser
5 Huynh-Feldt 372349,822 2,380 156427,489 552,207 ,000 , 791 1314,437 1,000
Untergrenze 372349,822 1,000 372349,822 552,207 ,000 ,791 552,207 1,000
KL_Ge- Spharizitat 287,622 4 71,905 427 ,790 ,003 1,706 ,150
schlecht_Gru = angenommen
ppen- Greenhouse- 287,622 2,324 123,746 427 ,683 ,003 ,991 125
art_T1_bis_ T = Geisser
5* Huynh-Feldt 287,622 2,380 120,832 427 ,688 ,003 1,015 ,125
A11_Gruppe | Untergrenze 287,622 1,000 287,622 427 515 ,003 427 ,099
Feh- Spharizitat 98446,941 584 168,574
ler(KL_Ge- angenommen
schlecht_Gru | Greenhouse- 98446,941 339,348 290,106
ppen- Geisser
art_T1_bis_ T = Huynh-Feldt 98446,941 347,529 283,277
5) Untergrenze 98446,941 146,000 674,294

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
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KL Klassen nach Geschlecht:

Deskriptive Statistiken

Geschlecht (1=mannlich, Standardabwei-
Klasse 2=weiblich) Mittelwert chung
10A T1-KL Eingangstest Konzentrationsleis- mannlich 169,82 28,537 11
tung weiblich 153,19 19,776 16
Gesamt 159,96 24,662 27
T2-KL Zwischentest Konzentrationsleis- mannlich 203,09 34,060 11
tung weiblich 187,00 26,033 16
Gesamt 193,56 30,035 27
T3-KL Schlusstest1 Konzentrationsleis- mannlich 216,55 35,478 11
tung weiblich 216,50 27,804 16
Gesamt 216,52 30,498 27
T4-KL Schlusstest2 Konzentrationsleis- mannlich 236,18 39,303 11
tung weiblich 233,25 30,905 16
Gesamt 234,44 33,872 27
T5-KL Schlusstest3 Konzentrationsleis- mannlich 232,45 33,718 11
tung weiblich 242,19 31,032 16
Gesamt 238,22 31,884 27
10B T1-KL Eingangstest Konzentrationsleis- mannlich 157,64 25,528 11
tung weiblich 158,33 21,113 9
Gesamt 157,95 23,039 20
T2-KL Zwischentest Konzentrationsleis- mannlich 188,27 20,465 11
tung weiblich 189,11 25,360 9
Gesamt 188,65 22,167 20
T3-KL Schlusstest1 Konzentrationsleis- mannlich 202,45 32,454 11
tung weiblich 213,89 28,903 9
Gesamt 207,60 30,662 20
T4-KL Schlusstest2 Konzentrationsleis- mannlich 220,36 34,241 11
tung weiblich 233,44 32,319 9
Gesamt 226,25 33,188 20
T5-KL Schlusstest3 Konzentrationsleis- mannlich 221,82 33,660 11
tung weiblich 229,33 40,047 9
Gesamt 225,20 35,865 20
10C T1-KL Eingangstest Konzentrationsleis- mannlich 154,54 31,378 13
tung weiblich 169,00 28,439 11
Gesamt 161,17 30,324 24
T2-KL Zwischentest Konzentrationsleis- mannlich 193,92 38,963 13
tung weiblich 198,91 38,568 11
Gesamt 196,21 38,016 24
T3-KL Schlusstest1 Konzentrationsleis- mannlich 208,54 42,447 13
tung weiblich 209,00 34,834 11



10D

10F

11D

T4-KL Schlusstest2 Konzentrationsleis-

tung

T5-KL Schlusstest3 Konzentrationsleis-

tung

T1-KL Eingangstest Konzentrationsleis-

tung

T2-KL Zwischentest Konzentrationsleis-

tung

T3-KL Schlusstest1 Konzentrationsleis-

tung

T4-KL Schlusstest2 Konzentrationsleis-

tung

T5-KL Schlusstest3 Konzentrationsleis-

tung

T1-KL Eingangstest Konzentrationsleis-

tung

T2-KL Zwischentest Konzentrationsleis-

tung

T3-KL Schlusstest1 Konzentrationsleis-

tung

T4-KL Schlusstest2 Konzentrationsleis-

tung

T5-KL Schlusstest3 Konzentrationsleis-

tung

T1-KL Eingangstest Konzentrationsleis-

tung

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

24

13

11

24

13

11

24

13

21

13

21

13

21

13

21

13

21

12

18

12

18

12

18

12

18

12

18
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ME

12A

12B

A )
I
]

Ef
%

T2-KL Zwischentest Konzentrationsleis-
tung
T3-KL Schlusstest1 Konzentrationsleis-

tung

T4-KL Schlusstest2 Konzentrationsleis-

tung

T5-KL Schlusstest3 Konzentrationsleis-

tung

T1-KL Eingangstest Konzentrationsleis-

tung

T2-KL Zwischentest Konzentrationsleis-

tung

T3-KL Schlusstest1 Konzentrationsleis-

tung

T4-KL Schlusstest2 Konzentrationsleis-

tung

T5-KL Schlusstest3 Konzentrationsleis-

tung

T1-KL Eingangstest Konzentrationsleis-
tung
T2-KL Zwischentest Konzentrationsleis-
tung
T3-KL Schlusstest1 Konzentrationsleis-
tung
T4-KL Schlusstest2 Konzentrationsleis-
tung
T5-KL Schlusstest3 Konzentrationsleis-
tung
T1-KL Eingangstest Konzentrationsleis-

tung

T2-KL Zwischentest Konzentrationsleis-

tung

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

weiblich

Gesamt

weiblich

Gesamt

weiblich

Gesamt

weiblich

Gesamt

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

152,67
149,50
167,33
167,67
167,50
187,33
200,00
193,67
196,00
211,00
203,50
141,60
140,83
141,18
166,60
160,17
163,09
174,40
177,67
176,18
204,40
202,83
203,55
206,80
210,33
208,73
163,21
163,21
186,21
186,21
206,07
206,07
233,21
233,21
242,93
242,93
163,00
170,18
168,64
181,00

199,45

5,508
16,574
23,029
19,858
19,233
34,933
17,088
25,555
32,909

7,000
22,810
24,245
25,818
23,845
19,282
24,326
21,352
27,970
28,752
27,003
28,130
29,363
27,355
27,417
21,388
23,083
23,026
23,026
25,296
25,296
26,031
26,031
23,291
23,291
25,659
25,659
17,776
27,224
25,062
12,530

33,173

11

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

11

14

11
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12D

6A

T3-KL Schlusstest1 Konzentrationsleis-

tung

T4-KL Schlusstest2 Konzentrationsleis-

tung

T5-KL Schlusstest3 Konzentrationsleis-

tung

T1-KL Eingangstest Konzentrationsleis-

tung

T2-KL Zwischentest Konzentrationsleis-

tung

T3-KL Schlusstest1 Konzentrationsleis-

tung

T4-KL Schlusstest2 Konzentrationsleis-

tung

T5-KL Schlusstest3 Konzentrationsleis-

tung

T1-KL Eingangstest Konzentrationsleis-

tung

T2-KL Zwischentest Konzentrationsleis-

tung

T3-KL Schlusstest1 Konzentrationsleis-

tung

T4-KL Schlusstest2 Konzentrationsleis-

tung

T5-KL Schlusstest3 Konzentrationsleis-

tung

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

14

11

14

11

14

11

14

13
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6B

6C

A )
I
]

Ef
%

T1-KL Eingangstest Konzentrationsleis-
tung
T2-KL Zwischentest Konzentrationsleis-

tung

T3-KL Schlusstest1 Konzentrationsleis-

tung

T4-KL Schlusstest2 Konzentrationsleis-

tung

T5-KL Schlusstest3 Konzentrationsleis-

tung

T1-KL Eingangstest Konzentrationsleis-

tung

T2-KL Zwischentest Konzentrationsleis-

tung

T3-KL Schlusstest1 Konzentrationsleis-

tung

T4-KL Schlusstest2 Konzentrationsleis-

tung

T5-KL Schlusstest3 Konzentrationsleis-

tung

T1-KL Eingangstest Konzentrationsleis-

tung

T2-KL Zwischentest Konzentrationsleis-

tung

T3-KL Schlusstest1 Konzentrationsleis-

tung

T4-KL Schlusstest2 Konzentrationsleis-

tung

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

123,45
127,46
155,85
149,18
152,79
168,31
169,73
168,96
182,15
187,36
184,54
183,00
191,91
187,08
115,30
130,23
123,74
133,90
152,92
144,65
147,00
168,77
159,30
155,00
180,08
169,17
155,70
184,00
171,70
114,27
126,30
120,00
135,27
147,40
141,05
145,73
165,50
155,14
161,73
174,30

167,71

15,345
25,279
29,966
15,510
24,179
31,666
25,208
28,283
41,081
32,598
36,736
41,519
33,581
37,553
11,851
17,345
16,698
12,188
18,423
18,409
14,575
24,301
23,038
21,499
29,511
28,735
18,068
33,394
30,783
17,194
12,535
16,012
20,367
15,911
18,970
22,734
17,971
22,497
28,855
24,313

26,902

11

24

13

11

24

13

11

24

13

11

24

13

11

24

10

13

23

10

13

23

10

13

23

10

13

23

10

13

23

11

10

21

11

10

21

11

10

21

11

10

21



T5-KL Schlusstest3 Konzentrationsleis- mannlich 158,27 28,622 11
tung weiblich 178,40 21,500 10
Gesamt 167,86 26,902 21

6D T1-KL Eingangstest Konzentrationsleis- mannlich 114,94 26,542 16
tung weiblich 118,86 14,599 7
Gesamt 116,13 23,278 23

T2-KL Zwischentest Konzentrationsleis- mannlich 135,19 18,027 16
tung weiblich 138,57 20,703 7
Gesamt 136,22 18,466 23

T3-KL Schlusstest1 Konzentrationsleis- mannlich 145,63 20,073 16
tung weiblich 150,57 21,188 7
Gesamt 147,13 20,064 23

T4-KL Schlusstest2 Konzentrationsleis- mannlich 158,56 27,386 16
tung weiblich 159,57 25,304 7
Gesamt 158,87 26,196 23

T5-KL Schlusstest3 Konzentrationsleis- mannlich 161,44 29,333 16
tung weiblich 169,57 28,136 7
Gesamt 163,91 28,586 23
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KL_SW nach Geschlecht:

Deskriptive Statistiken

Geschlecht (1=mann- Standardabwei-
Klasse lich, 2=weiblich) Mittelwert chung
10A T1-SW-KL Eingangstest Standardwert Kon- mannlich 109,18 9,293 11
zentrationsleistung weiblich 104,13 6,109 16
Gesamt 106,19 7,820 27
T2-SW-KL Zwischentest Standardwert Kon- mannlich 119,64 9,320 11
zentrationsleistung weiblich 115,13 8,065 16
Gesamt 116,96 8,720 27
T3-SW-KL Schlusstest1 Standardwert Kon- mannlich 122,18 7,846 11
zentrationsleistung weiblich 123,38 6,722 16
Gesamt 122,89 7,078 27
T4-SW-KL Schlusstest2 Standardwert Kon- mannlich 125,73 5,815 11
zentrationsleistung weiblich 126,25 4,187 16
Gesamt 126,04 4,816 27
T5-SW-KL Schlusstest3 Standardwert Kon- mannlich 125,82 5,636 11
zentrationsleistung weiblich 127,81 3,781 16
Gesamt 127,00 4,633 27
10B T1-SW-KL Eingangstest Standardwert Kon- mannlich 105,64 8,812 11
zentrationsleistung weiblich 105,00 6,745 9
Gesamt 105,35 7,755 20
T2-SW-KL Zwischentest Standardwert Kon- mannlich 116,18 7,040 11
zentrationsleistung weiblich 115,22 8,969 9
Gesamt 115,75 7,759 20
T3-SW-KL Schlusstest1 Standardwert Kon- mannlich 118,09 8,769 11
zentrationsleistung weiblich 121,11 8,038 9
Gesamt 119,45 8,370 20
T4-SW-KL Schlusstest2 Standardwert Kon- mannlich 122,64 6,860 11
zentrationsleistung weiblich 125,11 6,846 9
Gesamt 123,75 6,789 20
T5-SW-KL Schlusstest3 Standardwert Kon- mannlich 122,36 5,749 11
zentrationsleistung weiblich 123,56 9,671 9
Gesamt 122,90 7,560 20
10C T1-SW-KL Eingangstest Standardwert Kon- mannlich 104,77 9,976 13
zentrationsleistung weiblich 108,45 8,572 11
Gesamt 106,46 9,348 24
T2-SW-KL Zwischentest Standardwert Kon- mannlich 116,00 10,855 13
zentrationsleistung weiblich 117,18 9,998 11
Gesamt 116,54 10,262 24
T3-SW-KL Schlusstest1 Standardwert Kon- mannlich 119,46 10,760 13
zentrationsleistung weiblich 119,82 8,565 11



10D

10F

11D

T4-SW-KL Schlusstest2 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T5-SW-KL Schlusstest3 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T1-SW-KL Eingangstest Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T2-SW-KL Zwischentest Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T3-SW-KL Schlusstest1 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T4-SW-KL Schlusstest2 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T5-SW-KL Schlusstest3 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T1-SW-KL Eingangstest Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T2-SW-KL Zwischentest Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T3-SW-KL Schlusstest1 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T4-SW-KL Schlusstest2 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T5-SW-KL Schlusstest3 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T1-SW-KL Eingangstest Standardwert Kon-

zentrationsleistung

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

9,609
9,500
8,364
8,827
8,058
5,873
6,995
10,375
7,149
8,267
10,120
9,265
9,356
8,484
9,688
9,029
8,816
7,134
7,622
9,999
5,679
7,546
11,131
9,630
10,473
10,198
8,467
9,873
8,824
8,627
9,280
12,044
7,728
9,801
9,626
8,015
8,690
5,000
2,646
3,619

6,000

24

13

11

24

13

11

24

13

21

13

21

13

21

13

21

13

21

12

18

12

18

12

18

12

18

12

18



ME

12A

12B

T2-SW-KL Zwischentest Standardwert Kon-
zentrationsleistung
T3-SW-KL Schlusstest1 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T4-SW-KL Schlusstest2 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T5-SW-KL Schlusstest3 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T1-SW-KL Eingangstest Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T2-SW-KL Zwischentest Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T3-SW-KL Schlusstest1 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T4-SW-KL Schlusstest2 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T5-SW-KL Schlusstest3 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T1-SW-KL Eingangstest Standardwert Kon-
zentrationsleistung
T2-SW-KL Zwischentest Standardwert Kon-
zentrationsleistung
T3-SW-KL Schlusstest1 Standardwert Kon-
zentrationsleistung
T4-SW-KL Schlusstest2 Standardwert Kon-
zentrationsleistung
T5-SW-KL Schlusstest3 Standardwert Kon-
zentrationsleistung
T1-SW-KL Eingangstest Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T2-SW-KL Zwischentest Standardwert Kon-

zentrationsleistung

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

weiblich

Gesamt

weiblich

Gesamt

weiblich

Gesamt

weiblich

Gesamt

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

101,00

99,50
103,00
104,67
103,83
108,67
114,33
111,50
111,33
118,00
114,67

97,40

97,17

97,27
103,80
102,50
103,09
106,20
107,17
106,73
115,20
115,00
115,09
115,80
117,33
116,64
102,07
102,07
108,14
108,14
114,07
114,07
121,50
121,50
123,79
123,79
101,33
104,00
103,43
106,00

112,18

2,000
4,324
6,245
5,132
5,193
9,238
3,512
6,979
9,292
5,000
7,607
5,030
5,492
5,022
4,207
5,167
4,571
6,870
7,360
6,798
8,843
7,457
7,687
8,927
7,118
7,606
5,863
5,863
7,026
7,026
8,157
8,157
7,014
7,014
7,095
7,095
5,033
7,127
6,653
4,000

9,558

11

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

11

14

11



12C

12D

6A

T3-SW-KL Schlusstest1 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T4-SW-KL Schlusstest2 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T5-SW-KL Schlusstest3 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T1-SW-KL Eingangstest Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T2-SW-KL Zwischentest Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T3-SW-KL Schlusstest1 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T4-SW-KL Schlusstest2 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T5-SW-KL Schlusstest3 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T1-SW-KL Eingangstest Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T2-SW-KL Zwischentest Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T3-SW-KL Schlusstest1 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T4-SW-KL Schlusstest2 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T5-SW-KL Schlusstest3 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

8,926
7,506
10,443
10,250
10,599
10,634
10,449
13,454
8,733
9,493
6,189
5,827
6,062
9,365
9,914
9,274
1,924
9,863
7,433
7,266
8,018
7,954
5,167
6,594
6,317
11,930
9,737
9,928
7,810
10,932
9,316
16,523
10,831
12,071
16,462
12,814
13,167
16,523
12,402
12,881

13,061

14

11

14

11

14

11

14

13



6B

6C

T1-SW-KL Eingangstest Standardwert Kon-
zentrationsleistung
T2-SW-KL Zwischentest Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T3-SW-KL Schlusstest1 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T4-SW-KL Schlusstest2 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T5-SW-KL Schlusstest3 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T1-SW-KL Eingangstest Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T2-SW-KL Zwischentest Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T3-SW-KL Schlusstest1 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T4-SW-KL Schlusstest2 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T5-SW-KL Schlusstest3 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T1-SW-KL Eingangstest Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T2-SW-KL Zwischentest Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T3-SW-KL Schlusstest1 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

T4-SW-KL Schlusstest2 Standardwert Kon-

zentrationsleistung

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

mannlich

weiblich

Gesamt

107,18
107,83
118,77
118,82
118,79
123,62
125,27
124,38
126,08
127,73
126,83
125,92
127,82
126,79
102,70
110,31
107,00
111,20
120,46
116,43
117,80
124,77
121,74
122,10
127,08
124,91
122,00
126,92
124,78
103,18
106,40
104,71
113,18
116,20
114,62
118,27
123,70
120,86
122,82
126,20

124,43

9,053
11,181
8,105
7,195
7,535
6,185
6,973
6,466
6,409
5,061
5,768
5,155
4,936
5,039
5,078
8,567
8,090
6,088
7,666
8,322
7,193
7,373
7,956
10,005
4,252
7,561
9,018
5,107
7,330
8,565
4,600
6,994
10,806
5,712
8,686
11,190
5,618
9,194
11,592
6,286

9,379

11

24

13

11

24

13

11

24

13

11

24

13

11

24

10

13

23

10

13

23

10

13

23

10

13

23

10

13

23

11

10

21

11

10

21

11

10

21

11

10

21
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T5-SW-KL Schlusstest3 Standardwert Kon- mannlich 121,27 10,946 11
zentrationsleistung weiblich 126,50 5,462 10
Gesamt 123,76 8,972 21

6D T1-SW-KL Eingangstest Standardwert Kon- mannlich 103,31 11,763 16
zentrationsleistung weiblich 104,43 6,399 7
Gesamt 103,65 10,285 23

T2-SW-KL Zwischentest Standardwert Kon- mannlich 112,56 8,869 16
zentrationsleistung weiblich 113,57 9,502 7
Gesamt 112,87 8,859 23

T3-SW-KL Schlusstest1 Standardwert Kon- mannlich 117,31 8,935 16
zentrationsleistung weiblich 118,29 8,159 7
Gesamt 117,61 8,532 23

T4-SW-KL Schlusstest2 Standardwert Kon- mannlich 120,38 6,541 16
zentrationsleistung weiblich 121,29 7,088 7
Gesamt 120,65 6,562 23

T5-SW-KL Schlusstest3 Standardwert Kon- mannlich 121,75 9,406 16
zentrationsleistung weiblich 124,29 6,550 7
Gesamt 122,52 8,570 23




14—264

KL_SW Jahrgangstufen nach Geschlecht:

Deskriptive Statistiken?
Geschlecht (1=mann-  Mittel- Standardab-

lich, 2=weiblich) wert weichung

T1-SW-KL Eingangs- mannlich 104,48 10,457 50
test Standardwert weiblich 107,51 7,613 41
Konzentrationsleis- Gesamt 105,85 9,359 91
tung

T2-SW-KL Zwischen- mannlich 114,04 8,903 50
test Standardwert weiblich 117,80 7,603 41
Konzentrationsleis- Gesamt 115,74 8,509 91
tung

T3-SW-KL Schluss- mannlich 119,26 8,706 50
test1 Standardwert  weiblich 123,54 7,191 41
Konzentrationsleis- Gesamt 121,19 8,296 91
tung

T4-SW-KL Schluss- mannlich 122,74 8,592 50
test2 Standardwert  weiblich 126,05 5,775 41
Konzentrationsleis- Gesamt 124,23 7,600 91
tung

T5-SW-KL Schluss- mannlich 122,78 8,751 50
test3 Standardwert weiblich 126,61 5,333 41
Konzentrationsleis-  Gesamt 124,51 7,616 91

tung

a. Jahrgangsstufe = 6

Mauchly-Test auf Spharizitat>®

MaR: KL_SW
Approx. Epsilon®
Chi-Quad- Greenhouse-
Innersubjekteffekt Mauchly-W rat df  Sig. Geisser Huynh-Feldt Untergrenze
KL_SW_Jahrgangs- ,367 87,577 9 ,000 ,640 ,668 ,250

stufe_Ge-

schlecht T1bis T5

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transfor-

mierten abhangigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Jahrgangsstufe = 6

b. Design: Konstanter Term + A6_Geschlecht
Innersubjektdesign: KL_SW_Jahrgangsstufe_Geschlecht_T1bis_T5
c. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fur die gemittelten Signifikanztests verwendet werden.

In der Tabelle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests ange-

zeigt.



AR
14—265
Tests der Innersubjekteffekte?
MaR: KL_SW
Quadrat-
summe
vom Typ Mittel der Partielles
Quelle 1] df Quadrate F Sig.  Eta-Quadrat
KL_SW_Jahrgangsstufe_Ge- Spharizitéat an- 22032,777 4 5508,194 284,628 ,000 , 762
schlecht_T1bis_T5 genommen
Greenhouse- ~ 22032,777 2,559 8610,012 284,628 ,000 ,762
Geisser
Huynh-Feldt 22032,777 2,671 8249,514 284,628 ,000 ,762
Untergrenze 22032,777 1,000 22032,777 284,628 ,000 ,762
KL_SW_Jahrgangsstufe_Ge- Spharizitat an- 21,085 4 5,271 272,896 ,003
schlecht_T1bis_T5 * A6_Ge- genommen
schlecht Greenhouse- 21,085 2,559 8,239 272,814 ,003
Geisser
Huynh-Feldt 21,085 2,671 7,894 272,823 ,003
Untergrenze 21,085 1,000 21,085 272,603 ,003
Fehler(KL_SW_Jahrgangs- Spharizitat an-  6889,408 356 19,352
stufe_Geschlecht_T1bis_T5) genommen
Greenhouse- 6889,408 227,748 30,250
Geisser
Huynh-Feldt 6889,408 237,701 28,984
Untergrenze 6889,408 89,000 77,409

a. Jahrgangsstufe = 6



14—266
Deskriptive Statistiken?

Geschlecht (1=mann-  Mittel- Standardab-

lich, 2=weiblich) wert weichung
T1-SW-KL Eingangs- mannlich 105,14 9,787 49
test Standardwert weiblich 105,48 7,635 61
Konzentrationsleis- Gesamt 105,33 8,619 110
tung
T2-SW-KL Zwischen- mannlich 115,00 10,033 49
test Standardwert weiblich 115,10 8,702 61
Konzentrationsleis-  Gesamt 115,05 9,274 110
tung
T3-SW-KL Schluss- mannlich 118,51 9,260 49
test1 Standardwert  weiblich 120,48 8,286 61
Konzentrationsleis- Gesamt 119,60 8,747 110
tung
T4-SW-KL Schluss- mannlich 122,53 8,610 49
test2 Standardwert weiblich 124,64 6,678 61
Konzentrationsleis- Gesamt 123,70 7,636 110
tung
T5-SW-KL Schluss- mannlich 123,45 7,716 49
test3 Standardwert weiblich 125,39 6,507 61
Konzentrationsleis- Gesamt 124,53 7,104 110
tung
a. Jahrgangsstufe = 10

Mauchly-Test auf Spharizitat°
MaR: KL_SW

Epsilon®
Approx. Green-
Chi-Quad- house-Geis- Huynh-

Innersubjekteffekt Mauchly-W rat df  Sig. ser Feldt Untergrenze
KL_SW_Jahrgangs- ,399 97,670 9 ,000 ,666 ,691 ,250
stufe_Ge-

schlecht T1bis T5

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten
transformierten abhangigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Jahrgangsstufe = 10
b. Design: Konstanter Term + A6_Geschlecht
Innersubjektdesign: KL_SW_Jahrgangsstufe_Geschlecht_T1bis_T5

c. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fur die gemittelten Signifikanztests verwendet
werden. In der Tabelle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte
Tests angezeigt.



AR
14—267
Tests der Innersubjekteffekte?
MaR: KL_SW
Quadrat- Partielles
summe vom Mittel der Eta-Quad-
Quelle Typ Il df Quadrate F Sig. rat
KL_SW_Jahrgangs- Spharizitat an- 26466,194 4 6616,549 430,045 ,000 ,799
stufe_Ge- genommen
schlecht_T1bis_T5 Greenhouse- 26466,194 2,665 9932,021 430,045 ,000 ,799
Geisser
Huynh-Feldt 26466,194 2,764 9576,177 430,045 ,000 ,799
Untergrenze 26466,194 1,000 26466,194 430,045 ,000 ,799
KL_SW_Jahrgangs- Spharizitat an- 105,736 4 26,434 1,718 145 ,016
stufe_Ge- genommen
schlecht_T1bis_T5 * Greenhouse- 105,736 2,665 39,680 1,718 169 ,016
A6_Geschlecht Geisser
Huynh-Feldt 105,736 2,764 38,258 1,718 168 ,016
Untergrenze 105,736 1,000 105,736 1,718 193 ,016
Fehler(KL_SW_Jahr- Spharizitat an- 6646,635 432 15,386
gangsstufe_Ge- genommen
schlecht_T1bis_T5) Greenhouse- 6646,635 287,791 23,095
Geisser
Huynh-Feldt 6646,635 298,485 22,268
Untergrenze 6646,635 108,000 61,543

a. Jahrgangsstufe = 10



14—268
Deskriptive Statistiken?

Geschlecht (1=mannlich, Standardabwei-

2=weiblich) Mittelwert chung N
T1-SW-KL Eingangstest mannlich 96,50 4,811 8
Standardwert Konzentrati- weiblich 96,11 4,807 9
onsleistung Gesamt 96,29 4,661 17
T2-SW-KL Zwischentest mannlich 101,63 5,423 8
Standardwert Konzentrati- weiblich 102,00 4,272 9
onsleistung Gesamt 101,82 4,694 17
T3-SW-KL Schlusstest1 mannlich 105,00 6,392 8
Standardwert Konzentrati- weiblich 106,33 6,481 9
onsleistung Gesamt 105,71 6,273 17
T4-SW-KL Schlusstest2 mannlich 112,75 8,972 8
Standardwert Konzentrati- weiblich 114,78 6,160
onsleistung Gesamt 113,82 7,435 17
T5-SW-KL Schlusstest3 mannlich 114,13 8,692 8
Standardwert Konzentrati- weiblich 117,56 6,167
onsleistung Gesamt 115,94 7,429 17

a. Jahrgangsstufe = 11

Mauchly-Test auf Spharizitata

MaR: KL_SW
Epsilon®
Approx. Green-
Chi-Quad- house-Geis-  Huynh-
Innersubjekteffekt Mauchly-W rat df Sig. ser Feldt Untergrenze
KL_SW_Jahrgangs- ,(110 29,631 9 ,001 ,459 ,555 ,250
stufe_Ge-

schlecht_T1bis_T5

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten ab-
hangigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Jahrgangsstufe = 11

b. Design: Konstanter Term + A6_Geschlecht

Innersubjektdesign: KL_SW_Jahrgangsstufe_Geschlecht_T1bis_T5

c. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fur die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der
Tabelle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.




AR
14—269
Tests der Innersubjekteffekte?
MaR: KL_SW
Quadrat-
summe vom Mittel der Partielles
Quelle Typ Il df Quadrate F Sig.  Eta-Quadrat
KL_SW_Jahr- Spharizitat an- 4513,818 4 1128,454 127,700 ,000 ,895
gangsstufe_Ge- genommen
schlecht_T1bis_TS Greenhouse- 4513,818 1,836 2458,842 127,700 ,000 ,895
Geisser
Huynh-Feldt 4513,818 2,219 2034,427 127,700 ,000 ,895
Untergrenze 4513,818 1,000 4513,818 127,700 ,000 ,895
KL_SW_Jahr- Spharizitat an- 37,112 4 9,278 1,050 ,389 ,065
gangsstufe_Ge- genommen
schlecht_T1bis_TS Greenhouse- 37,112 1,836 20,216 1,050 ,358 ,065
* A6_Geschlecht Geisser
Huynh-Feldt 37,112 2,219 16,727 1,050 ,367 ,065
Untergrenze 37,112 1,000 37,112 1,050 ,322 ,065
Feh- Spharizitat an- 530,206 60 8,837
ler(KL_SW_Jahr-  genommen
gangsstufe_Ge- Greenhouse- 530,206 27,536 19,255
schlecht_T1bis_T5 Geisser
) Huynh-Feldt 530,206 33,281 15,931
Untergrenze 530,206 15,000 35,347

a. Jahrgangsstufe = 11
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14—270

T1-SW-KL Eingangstest Standard-

wert Konzentrationsleistung

T2-SW-KL Zwischentest Standard-

wert Konzentrationsleistung

T3-SW-KL Schlusstest1 Standard-

wert Konzentrationsleistung

T4-SW-KL Schlusstest2 Standard-

wert Konzentrationsleistung

T5-SW-KL Schlusstest3 Standard-

wert Konzentrationsleistung

Deskriptive Statistiken®

Geschlecht (1=mannlich, 2=weib-

Standardabwei-

lich) Mittelwert

mannlich 101,36 7,447 11
weiblich 102,08 6,718 37
Gesamt 101,92 6,816 48
mannlich 109,00 7,403 11
weiblich 109,43 8,754 37
Gesamt 109,33 8,390 48
mannlich 109,36 8,346 11
weiblich 113,78 9,292 37
Gesamt 112,77 9,191 48
mannlich 114,64 9,902 11
weiblich 120,38 8,967 37
Gesamt 119,06 9,402 48
mannlich 117,18 10,147 11
weiblich 122,32 8,280 37
Gesamt 121,15 8,899 48

a. Jahrgangsstufe = 12



Mauchly-Test auf Spharizitata?

14—271

MaR: KL_SW
Epsilon®
Approx. Green-
Chi-Quad- house- = Huynh- Unter-
Innersubjekteffekt Mauchly-W rat df Sig. Geisser Feldt grenze
KL_SW_Jahrgangs- 411 39,543 9 ,000 ,701 , 767 ,250

stufe_Ge-

schlecht T1bis T5

Prift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transfor-
mierten abhangigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.
a. Jahrgangsstufe = 12

b. Design: Konstanter Term + A6_Geschlecht

Innersubjektdesign: KL_SW_Jahrgangsstufe_Geschlecht_T1bis_T5
c. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fur die gemittelten Signifikanztests verwendet wer-
den. In der Tabelle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests

angezeigt.
Tests der Innersubjekteffekte?
MaR: KL_SW
Quadrat- Partiel-
summe vom Mittel der les Eta-
Quelle Typ Il df Quadrate F Sig.  Quadrat
KL_SW_Jahr- Spharizitat an- 6918,729 4 1729,682 136,263  ,000 ,748
gangsstufe_Ge- genommen
schlecht_T1bis_T5 Greenhouse- 6918,729 2,804 2467,372 136,263  ,000 ,748
Geisser
Huynh-Feldt 6918,729 3,070 2253,916 136,263  ,000 ,748
Untergrenze 6918,729 1,000 6918,729 136,263  ,000 ,748
KL_SW_Jahr- Spharizitat an- 216,262 4 54,066 4,259  ,003 ,085
gangsstufe_Ge- genommen
schlecht_T1bis_TS Greenhouse- 216,262 2,804 77,124 4,259  ,008 ,085
* A6_Geschlecht Geisser
Huynh-Feldt 216,262 3,070 70,452 4,259  ,006 ,085
Untergrenze 216,262 1,000 216,262 4,259  ,045 ,085
Feh- Spharizitat an- 2335,646 184 12,694
ler(KL_SW_Jahr-  genommen
gangsstufe_Ge- Greenhouse- 2335,646 128,988 18,107
schlecht_T1bis_T5 Geisser
) Huynh-Feldt 2335,646 141,204 16,541
Untergrenze 2335,646 46,000 50,775

a. Jahrgangsstufe = 12
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14.8.23 KL_SW Vergleich nach Schulart
Deskriptive Statistiken

Schul- Mittel- Standardab-
art wert weichung N
T1-SW-KL Eingangs- MGL 105,56 8,943 201
test Standardwert PWS 96,29 4,661 17
Konzentrationsleis- FOS 101,92 6,816 48
tung Gesamt 104,31 8,733 266
T2-SW-KL Zwischen- MGL 115,36 8,920 201
test Standardwert PWS 101,82 4,694 17
Konzentrationsleis- FOS 109,33 8,390 48
tung Gesamt 113,41 9,401 266
T3-SW-KL Schluss- MGL 120,32 8,561 201
test1 Standardwert PWS 105,71 6,273 17
Konzentrationsleis- FOS 112,77 9,191 48
tung Gesamt 118,02 9,561 266
T4-SW-KL Schluss- MGL 123,94 7,605 201
test2 Standardwert PWS 113,82 7,435 17
Konzentrationsleis- FOS 119,06 9,402 48
tung Gesamt 122,41 8,438 266
T5-SW-KL Schluss- MGL 124,52 7,322 201
test3 Standardwert PWS 115,94 7,429 17
Konzentrationsleis- FOS 121,15 8,899 48
tung Gesamt 123,36 7,954 266
Mauchly-Test auf Spharizitat®
MaR: KL_SW
Epsilon®
Approx. Chi- Greenhouse-

Innersubjekteffekt Mauchly-W Quadrat df  Sig. Geisser Huynh-Feldt = Untergrenze
KL_SW_Schul- 413 231,128 9 ,000 ,664 ,676 ,250
art T1 bis T5

Priift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten abhéngigen

Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term + A8_Schulart

Innersubjektdesign: KL_SW_Schulart_T1_bis_T5

b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fur die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der Tabelle mit

den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.



Tests der Innersubjekteffekte

MaR: KL_SW
Quadrat- Partielles Beobach-
summe vom Mittel der Eta- Dezentr. tete
Quelle Typ Il df Quadrate F Sig. Quadrat Parameter Scharfe?
KL_SW_Schul-  Spharizitat an- 26163,620 4 6540,905 408,373 ,000 ,608  1633,493 1,000
art_T1_bis_T5 genommen
Greenhouse- 26163,620 2,655  9853,236 408,373 ,000 ,608  1084,367 1,000
Geisser
Huynh-Feldt 26163,620 2,705  9671,135 408,373 ,000 ,608  1104,785 1,000
Untergrenze 26163,620 1,000 26163,620 408,373 ,000 ,608 408,373 1,000
KL_SW_Schul-  Spharizitat an- 821,221 8 102,653 6,409 ,000 ,046 51,272 1,000
art_T1_bis_T5* genommen
A8_Schulart Greenhouse- 821,221 5,311 154,636 6,409 ,000 ,046 34,036 ,998
Geisser
Huynh-Feldt 821,221 5,411 151,778 6,409 ,000 ,046 34,677 ,998
Untergrenze 821,221 2,000 410,611 6,409 ,002 ,046 12,818 ,900
Feh- Spharizitat an- 16849,863 1052 16,017
ler(KL_SW_Schu genommen
lart_T1_bis_T5)  Greenhouse- 16849,863 698,352 24,128
Geisser
Huynh-Feldt 16849,863 711,502 23,682
Untergrenze 16849,863 263,000 64,068

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
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14.8.24 F%-SW Vergleich nach Schulart
Deskriptive Statistiken

Schul- Mittel-  Standardab-

art wert weichung N
T1-SW-F% Eingangs- MGL 106,08 9,767 201
test Standardwert F% PWS 101,00 6,727 17
(Fehlerprozent) FOS 103,79 9,022 48

Gesamt 105,34 9,551 266
T2-SW-F% Zwi- MGL 108,17 9,713 201
schentest Standard- PWS 102,88 7,833 17
wert F% (Fehlerpro-  FOS 106,08 9,036 48
zent) Gesamt 107,46 9,564 266
T3-SW-F% Schluss- MGL 111,20 10,754 201
test1 Standardwert PWS 105,53 9,241 17
F% (Fehlerprozent)  FOS 108,04 9,614 48

Gesamt 110,27 10,575 266
T4-SW-F% Schluss- MGL 112,12 10,343 201
test2 Standardwert PWS 107,59 8,360 17
F% (Fehlerprozent)  FOS 109,13 9,115 48

Gesamt 111,29 10,097 266
T5-SW-F% Schluss- MGL 111,64 10,366 201
test3 Standardwert PWS 108,00 8,958 17
F% (Fehlerprozent)  FOS 110,81 8,893 48

Gesamt 111,26 10,040 266

Mauchly-Test auf Spharizitat®

MaR: FProz_SW

Epsilon®
Approx. Green-
Chi-Quad- house-
Innersubjekteffekt Mauchly-W rat df  Sig. Geisser Huynh-Feldt Untergrenze
FProz_SW_Schul- ,845 43,887 9 ,000 917 ,939 ,250

art T1 bis T5

Priift die Nullhypothese, dass sich die Fehlerkovarianz-Matrix der orthonormalisierten transformierten abhan-
gigen Variablen proportional zur Einheitsmatrix verhalt.

a. Design: Konstanter Term + A8_Schulart

Innersubjektdesign: FProz_SW_Schulart_T1_bis_T5

b. Kann zum Korrigieren der Freiheitsgrade fur die gemittelten Signifikanztests verwendet werden. In der Ta-

belle mit den Tests der Effekte innerhalb der Subjekte werden korrigierte Tests angezeigt.
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Quadrat- Partielles Beobach-
summe vom Mittel der Eta- Dezentr. tete

Quelle Typ Il df Quadrate F Sig. Quadrat Parameter  Scharfe?
FProz_SW_Schul- Spharizitat an- 3219,018 4 804,755 25,339 ,000 ,088 101,356 1,000
art_T1_bis_T5 genommen

Greenhouse- 3219,018 3,670 877,130 25,339 ,000 ,088 92,993 1,000

Geisser

Huynh-Feldt 3219,018 3,757 856,892 25,339 ,000 ,088 95,189 1,000

Untergrenze 3219,018 1,000  3219,018 25,339 ,000 ,088 25,339 ,999
FProz_SW_Schul- Spharizitat an- 161,655 8 20,207 ,636  ,748 ,005 5,090 ,300
art T1_bis T5* genommen
A8_Schulart Greenhouse- 161,655 7,340 22,024 ,636 734 ,005 4,670 ,285

Geisser

Huynh-Feldt 161,655 7,513 21,516 ,636  ,738 ,005 4,780 ,289

Untergrenze 161,655 2,000 80,828 ,636  ,530 ,005 1,272 ,156
Feh- Spharizitat an- 33411,074 1052 31,760
ler(FProz_SW_Schul genommen
art_T1_bis_T5) Greenhouse- 33411,074 965,195 34,616

Geisser

Huynh-Feldt 33411,074 987,992 33,817

Untergrenze 33411,074 263,000 127,038

a. Unter Verwendung von Alpha = ,05 berechnet
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14.8.25 KL_SW Haufigkeiten in T5
MGL:

T5-SW-KL Schlusstest3 Standardwert Konzen-
trationsleistung?®

Haufig- Gultige Pro- Kumulierte
keit Prozent zente Prozente

Gultig 98 1 53 53 53
102 1 53 53 1,0
104 1 53 53 1,5
105 1 53 53 2,0
106 2 1,0 1,0 3,0
107 2 1,0 1,0 4.0
108 3 1,5 1,5 5,5
109 1 53 53 6,0
110 5 2,5 2,5 8,5
111 1 53 53 9,0
112 3 1,5 1,5 10,4
114 3 1,5 1,5 11,9
115 3 1,5 1,5 13,4
116 2 1,0 1,0 14,4
117 5 2,5 2,5 16,9
118 2 1,0 1,0 17,9
119 8 4.0 4.0 21,9
120 6 3,0 3,0 249
121 7 3,5 3,5 28,4
122 2 1,0 1,0 29,4
123 5 2,5 2,5 31,8
124 10 5,0 5,0 36,8
125 7 3,5 3,5 40,3
126 7 3,5 3,5 43,8
127 7 3,5 3,5 47,3
128 6 3,0 3,0 50,2
129 9 4,5 4.5 54,7
130 91 45,3 45,3 100,0
Gesamt 201 100,0 100,0

a. Schulart = MGL



PWS:
T5-SW-KL Schlusstest3 Standardwert Konzen-
trationsleistung?®
Haufig- Gultige Pro- Kumulierte
keit Prozent zente Prozente
Gultig 101 1 5,9 5,9 5,9
105 1 5,9 5,9 11,8
106 1 5,9 5,9 17,6
111 1 5,9 5,9 23,5
113 1 5,9 5,9 29,4
114 2 11,8 11,8 41,2
116 2 11,8 11,8 52,9
118 2 11,8 11,8 64,7
119 1 5,9 5,9 70,6
120 1 5,9 5,9 76,5
121 1 5,9 5,9 82,4
123 1 5,9 5,9 88,2
128 2 11,8 11,8 100,0
Gesamt 17 100,0 100,0

a. Schulart = PWS
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FOS:
T5-SW-KL Schlusstest3 Standardwert Konzen-

trationsleistung?®

Haufig- Gultige Pro- Kumulierte
keit Prozent zente Prozente

Gultig 98 1 2,1 2,1 2,1
102 1 2,1 2,1 4,2
104 1 2,1 2,1 6,3
106 1 2,1 2,1 8,3
110 1 2,1 2,1 10,4
111 2 4,2 4,2 14,6
112 2 4,2 4,2 18,8
113 1 2,1 2,1 20,8
114 1 2,1 2,1 22,9
115 3 6,3 6,3 29,2
116 2 4,2 4,2 33,3
118 2 4,2 4,2 37,5
119 2 4,2 4,2 41,7
120 1 2,1 2,1 43,8
121 2 4,2 4,2 47,9
122 2 4,2 4,2 52,1
123 1 2,1 2,1 54,2
125 2 4,2 4,2 58,3
126 1 2,1 2,1 60,4
128 2 4,2 4,2 64,6
130 17 35,4 35,4 100,0
Gesamt 48 100,0 100,0

a. Schulart = FOS
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14.8.26 SW-Gruppen-Vergleich der KL der Interventions-

gruppe

T1-KL Zuordnung zu SW-Gruppe = weit unterdurchschnittlich:

Deskriptive Statistik®

Mini-  Maxi- Standardabwei-
mum  mum  Mittelwert chung

T1-KL Eingangstest Konzentrationsleistung 1 40 40 40,00

T1-KL Zuordnung zu SW-Gruppe 1 1 1 1,00

T2-KL Zwischentest Konzentrationsleistung 1 106 106 106,00

T2-KL Zuordnung zu SW-Gruppe 1 3 3 3,00

T3-KL Schlusstest1 Konzentrationsleistung 1 109 109 109,00

T3-KL Zuordnung zu SW-Gruppe 1 3 3 3,00

T4-KL Schlusstest2 Konzentrationsleistung 1 130 130 130,00

T4-KL Zuordnung zu SW-Gruppe 1 3 3 3,00

T5-KL Schlusstest3 Konzentrationsleistung 1 129 129 129,00

T5-KL Zuordnung zu SW-Gruppe 1 3 3 3,00

Gliltige Werte (Listenweise)

1

a. T1-KL Zuordnung zu SW-Gruppe = weit unterdurchschnittlich, Gruppenart (1=Interventionsgruppe,

2=Kontrollgruppe) = Interventionsgruppe

T1-KL Zuordnung zu SW-Gruppe = unterdurchschnittlich:
Deskriptive Statistik®

Mini-  Maxi- Standardabwei-

mum mum  Mittelwert chung
T1-KL Eingangstest Konzentrationsleistung 3 69 98 87,00 15,716
T1-KL Zuordnung zu SW-Gruppe 3 2 2 2,00 ,000
T2-KL Zwischentest Konzentrationsleistung 3 120 160 135,67 21,362
T2-KL Zuordnung zu SW-Gruppe 3 3 3 3,00 ,000
T3-KL Schlusstest1 Konzentrationsleistung 3 120 151 137,33 15,822
T3-KL Zuordnung zu SW-Gruppe 3 3 4 3,33 577
T4-KL Schlusstest2 Konzentrationsleistung 3 138 177 156,33 19,604
T4-KL Zuordnung zu SW-Gruppe 3 3 5 3,67 1,155
T5-KL Schlusstest3 Konzentrationsleistung 3 151 185 165,67 17,474
T5-KL Zuordnung zu SW-Gruppe 3 3 5 3,67 1,155
Glltige Werte (Listenweise) 3

a. T1-KL Zuordnung zu SW-Gruppe = unterdurchschnittlich, Gruppenart (1=Interventionsgruppe,

2=Kontrollgruppe) = Interventionsgruppe
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T1-KL Zuordnung zu SW-Gruppe = durchschnittlich:
Deskriptive Statistik®

Mini-  Maxi- Standardabwei-
N mum mum  Mittelwert chung

T1-KL Eingangstest Konzentrationsleistung 155 90 196 137,50 22,459
T1-KL Zuordnung zu SW-Gruppe 155 3 3 3,00 ,000
T2-KL Zwischentest Konzentrationsleistung 155 107 243 164,06 27,652
T2-KL Zuordnung zu SW-Gruppe 155 3 5 3,57 ,654
T3-KL Schlusstest1 Konzentrationsleistung 155 115 264 178,72 30,084
T3-KL Zuordnung zu SW-Gruppe 155 3 5 3,97 ,764
T4-KL Schlusstest2 Konzentrationsleistung 155 100 295 195,35 35,476
T4-KL Zuordnung zu SW-Gruppe 155 3 5 4,41 ,700
T5-KL Schlusstest3 Konzentrationsleistung 155 120 300 201,28 37,249
T5-KL Zuordnung zu SW-Gruppe 155 3 5 4,48 ,697
Glltige Werte (Listenweise) 155

a. T1-KL Zuordnung zu SW-Gruppe = durchschnittlich, Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontroll-

gruppe) = Interventionsgruppe

T1-KL Zuordnung zu SW-Gruppe = liberdurchschnittlich:

Deskriptive Statistik®

Mini-  Maxi- Standardabwei-
N mum  mum  Mittelwert chung

T1-KL Eingangstest Konzentrationsleistung 40 133 210 172,23 25,801
T1-KL Zuordnung zu SW-Gruppe 40 4 4 4,00 ,000
T2-KL Zwischentest Konzentrationsleistung 40 138 263 201,17 36,380
T2-KL Zuordnung zu SW-Gruppe 40 4 5 4,80 ,405
T3-KL Schlusstest1 Konzentrationsleistung 40 150 268 216,45 39,012
T3-KL Zuordnung zu SW-Gruppe 40 4 5 4,88 ,335
T4-KL Schlusstest2 Konzentrationsleistung 40 150 305 235,75 46,540
T4-KL Zuordnung zu SW-Gruppe 40 4 5 4,95 ,221
T5-KL Schlusstest3 Konzentrationsleistung 40 136 308 238,40 45,678
T5-KL Zuordnung zu SW-Gruppe 40 4 5 4,98 ,158
Glltige Werte (Listenweise) 40

a. T1-KL Zuordnung zu SW-Gruppe = uberdurchschnittlich, Gruppenart (1=Interventionsgruppe,

2=Kontrollgruppe) = Interventionsgruppe
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T1-KL Zuordnung zu SW-Gruppe = weit liberdurchschnittlich: el
Deskriptive Statistik®
Mini-  Maxi- Standardabwei-
N mum mum  Mittelwert chung
T1-KL Eingangstest Konzentrationsleistung 11 142 229 190,00 32,050
T1-KL Zuordnung zu SW-Gruppe 11 5 5 5,00 ,000
T2-KL Zwischentest Konzentrationsleistung 11 158 267 210,45 39,518
T2-KL Zuordnung zu SW-Gruppe 11 4 5 4,91 ,302
T3-KL Schlusstest1 Konzentrationsleistung 11 174 281 235,45 36,126
T3-KL Zuordnung zu SW-Gruppe 11 5 5 5,00 ,000
T4-KL Schlusstest2 Konzentrationsleistung 11 180 300 255,00 37,183
T4-KL Zuordnung zu SW-Gruppe 11 5 5 5,00 ,000
T5-KL Schlusstest3 Konzentrationsleistung 11 181 306 256,00 39,962
T5-KL Zuordnung zu SW-Gruppe 11 5 5 5,00 ,000
Gliltige Werte (Listenweise) 11

a. T1-KL Zuordnung zu SW-Gruppe = weit Uberdurchschnittlich, Gruppenart (1=Interventionsgruppe,

2=Kontrollgruppe) = Interventionsgruppe
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14.8.27 KL_SW nach Sportnote im Jahreszeugnis 2015/16
Note 1:
Deskriptive Statistik®
Standardabwei-
N Minimum Maximum Mittelwert chung
T1-SW-KL Eingangstest Stan- 62 83 130 107,06 9,143
dardwert Konzentrationsleistung
T2-SW-KL Zwischentest Stan- 62 91 130 117,26 8,833
dardwert Konzentrationsleistung
T3-SW-KL Schlusstest1 Stan- 62 99 130 122,53 8,073
dardwert Konzentrationsleistung
T4-SW-KL Schlusstest2 Stan- 62 97 130 125,31 7,212
dardwert Konzentrationsleistung
T5-SW-KL Schlusstest3 Stan- 62 105 130 125,52 6,493
dardwert Konzentrationsleistung
Glltige Werte (Listenweise) 62
a. Sportnote Jahreszeugnis 2016 = Note 1
Note 2:
Deskriptive Statistik®
Standardabwei-
N Minimum Maximum Mittelwert chung
T1-SW-KL Eingangstest Stan- 74 91 130 106,34 8,324
dardwert Konzentrationsleistung
T2-SW-KL Zwischentest Stan- 74 94 130 115,80 8,765
dardwert Konzentrationsleistung
T3-SW-KL Schlusstest1 Stan- 74 93 130 120,49 8,740
dardwert Konzentrationsleistung
T4-SW-KL Schlusstest2 Stan- 74 93 130 124,41 7,434
dardwert Konzentrationsleistung
T5-SW-KL Schlusstest3 Stan- 74 98 130 124,74 7,670
dardwert Konzentrationsleistung
Glltige Werte (Listenweise) 74

a. Sportnote Jahreszeugnis 2016 = Note 2
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Note 3:
Deskriptive Statistik®
Standardabwei-
N Minimum Maximum Mittelwert chung
T1-SW-KL Eingangstest Stan- 57 82 130 104,12 8,157
dardwert Konzentrationsleistung
T2-SW-KL Zwischentest Stan- 57 99 130 114,14 8,286
dardwert Konzentrationsleistung
T3-SW-KL Schlusstest1 Stan- 57 102 130 118,93 7,639
dardwert Konzentrationsleistung
T4-SW-KL Schlusstest2 Stan- 57 97 130 122,88 7,460
dardwert Konzentrationsleistung
T5-SW-KL Schlusstest3 Stan- 57 104 130 124,07 6,933
dardwert Konzentrationsleistung
Glltige Werte (Listenweise) 57
a. Sportnote Jahreszeugnis 2016 = Note 3
Note 4:
Deskriptive Statistik®
Standardabwei-
N Minimum Maximum Mittelwert chung
T1-SW-KL Eingangstest Stan- 4 70 112 97,50 19,824
dardwert Konzentrationsleistung
T2-SW-KL Zwischentest Stan- 4 99 124 108,75 12,121
dardwert Konzentrationsleistung
T3-SW-KL Schlusstest1 Stan- 4 100 130 114,25 13,376
dardwert Konzentrationsleistung
T4-SW-KL Schlusstest2 Stan- 4 109 130 117,25 9,535
dardwert Konzentrationsleistung
T5-SW-KL Schlusstest3 Stand- 4 109 130 116,25 9,394

wardert Konzentrationsleistung

Glltige Werte (Listenweise)

a. Sportnote Jahreszeugnis 2016 = Note 4
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14.8.28 KL_SW der Sportnoten im Jahreszeugnis 2015/16
Note 1:
Deskriptive Statistik®
Statistik Standardfehler

T1-SW-KL Eingangstest Stan- Mittelwert 107,06 1,161
dardwert Konzentrationsleistung  95% Konfidenzintervall des Mit-  Untergrenze 104,74

telwerts Obergrenze 109,39

5% getrimmtes Mittel 106,97

Median 106,00

Varianz 83,602

Standardabweichung 9,143

Minimum 83

Maximum 130

Spannweite 47

Interquartilbereich 10

Schiefe ,305 ,304

Kurtosis 571 ,599
T2-SW-KL Zwischentest Stan- Mittelwert 117,26 1,122
dardwert Konzentrationsleistung  95% Konfidenzintervall des Mit-  Untergrenze 115,01

telwerts Obergrenze 119,50

5% getrimmtes Mittel 117,70

Median 118,00

Varianz 78,031

Standardabweichung 8,833

Minimum 91

Maximum 130

Spannweite 39

Interquartilbereich 12

Schiefe -,556 ,304

Kurtosis 179 ,599
T3-SW-KL Schlusstest1 Stan- Mittelwert 122,53 1,025
dardwert Konzentrationsleistung  95% Konfidenzintervall des Mit-  Untergrenze 120,48

telwerts Obergrenze 124,58

5% getrimmtes Mittel 123,27

Median 124,50

Varianz 65,171

Standardabweichung 8,073

Minimum 99

Maximum 130

Spannweite 31

Interquartilbereich 13
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Schiefe -1,030 ,304

Kurtosis ,398 ,599
T4-SW-KL Schlusstest2 Stan- Mittelwert 125,31 ,916
dardwert Konzentrationsleistung  95% Konfidenzintervall des Mit-  Untergrenze 123,47

telwerts Obergrenze 127,14

5% getrimmtes Mittel 126,24

Median 130,00

Varianz 52,019

Standardabweichung 7,212

Minimum 97

Maximum 130

Spannweite 33

Interquartilbereich 8

Schiefe -1,884 ,304

Kurtosis 3,648 ,599
T5-SW-KL Schlusstest3 Stan- Mittelwert 125,52 ,825
dardwert Konzentrationsleistung  95% Konfidenzintervall des Mit-  Untergrenze 123,87

telwerts Obergrenze 127,16

5% getrimmtes Mittel 126,31

Median 130,00

Varianz 42,155

Standardabweichung 6,493

Minimum 105

Maximum 130

Spannweite 25

Interquartilbereich 9

Schiefe -1,641 ,304

Kurtosis 2,212 ,5699

a. Sportnote Jahreszeugnis 2016 = Note 1
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Note 2:
Deskriptive Statistik®
Statistik Standardfehler

T1-SW-KL Eingangstest Stan- Mittelwert 106,34 ,968
dardwert Konzentrationsleistung  95% Konfidenzintervall des Mit-  Untergrenze 104,41

telwerts Obergrenze 108,27

5% getrimmtes Mittel 105,99

Median 105,00

Varianz 69,295

Standardabweichung 8,324

Minimum 91

Maximum 130

Spannweite 39

Interquartilbereich 12

Schiefe ,706 ,279

Kurtosis ,056 ,562
T2-SW-KL Zwischentest Stan- Mittelwert 115,80 1,019
dardwert Konzentrationsleistung  95% Konfidenzintervall des Mit-  Untergrenze 113,77

telwerts Obergrenze 117,83

5% getrimmtes Mittel 115,95

Median 115,00

Varianz 76,821

Standardabweichung 8,765

Minimum 94

Maximum 130

Spannweite 36

Interquartilbereich 12

Schiefe -,054 ,279

Kurtosis -,604 ,562
T3-SW-KL Schlusstest1 Stan- Mittelwert 120,49 1,016
dardwert Konzentrationsleistung  95% Konfidenzintervall des Mit-  Untergrenze 118,46

telwerts Obergrenze 122,51

5% getrimmtes Mittel 121,03

Median 121,50

Varianz 76,390

Standardabweichung 8,740

Minimum 93

Maximum 130

Spannweite 37

Interquartilbereich 14

Schiefe -,703 ,279

Kurtosis -,099 ,562
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T4-SW-KL Schlusstest2 Stan- Mittelwert 124,41 ,864
dardwert Konzentrationsleistung  95% Konfidenzintervall des Mit-  Untergrenze 122,68

telwerts Obergrenze 126,13

5% getrimmtes Mittel 125,18

Median 127,50

Varianz 55,258

Standardabweichung 7,434

Minimum 93

Maximum 130

Spannweite 37

Interquartilbereich 11

Schiefe -1,610 ,279

Kurtosis 3,149 ,562
T5-SW-KL Schlusstest3 Stan- Mittelwert 124,74 ,892
dardwert Konzentrationsleistung  95% Konfidenzintervall des Mit-  Untergrenze 122,97

telwerts Obergrenze 126,52

5% getrimmtes Mittel 125,56

Median 129,50

Varianz 58,824

Standardabweichung 7,670

Minimum 98

Maximum 130

Spannweite 32

Interquartilbereich 10

Schiefe -1,472 ,279

Kurtosis 1,380 ,562

a. Sportnote Jahreszeugnis 2016 = Note 2
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Note 3:
Deskriptive Statistik®
Statistik Standardfehler

T1-SW-KL Eingangstest Stan- Mittelwert 104,12 1,080
dardwert Konzentrationsleistung  95% Konfidenzintervall des Mit-  Untergrenze 101,96

telwerts Obergrenze 106,29

5% getrimmtes Mittel 103,97

Median 102,00

Varianz 66,538

Standardabweichung 8,157

Minimum 82

Maximum 130

Spannweite 48

Interquartilbereich 11

Schiefe ,350 ,316

Kurtosis 1,069 ,623
T2-SW-KL Zwischentest Stan- Mittelwert 114,14 1,098
dardwert Konzentrationsleistung  95% Konfidenzintervall des Mit-  Untergrenze 111,94

telwerts Obergrenze 116,34

5% getrimmtes Mittel 113,98

Median 113,00

Varianz 68,659

Standardabweichung 8,286

Minimum 99

Maximum 130

Spannweite 31

Interquartilbereich 13

Schiefe ,328 ,316

Kurtosis -,793 ,623
T3-SW-KL Schlusstest1 Stand-  Mittelwert 118,93 1,012
wardert Konzentrationsleistung  95% Konfidenzintervall des Mit-  Untergrenze 116,90

telwerts Obergrenze 120,96

5% getrimmtes Mittel 119,17

Median 119,00

Varianz 58,352

Standardabweichung 7,639

Minimum 102

Maximum 130

Spannweite 28

Interquartilbereich 11

Schiefe -,071 ,316

Kurtosis -,702 ,623
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T4-SW-KL Schlusstest2 Stan- Mittelwert 122,88 ,988
dardwert Konzentrationsleistung  95% Konfidenzintervall des Mit-  Untergrenze 120,90

telwerts Obergrenze 124,86

5% getrimmtes Mittel 123,46

Median 125,00

Varianz 55,645

Standardabweichung 7,460

Minimum 97

Maximum 130

Spannweite 33

Interquartilbereich 13

Schiefe -,999 ,316

Kurtosis ,933 ,623
T5-SW-KL Schlusstest3 Stan- Mittelwert 124,07 ,918
dardwert Konzentrationsleistung  95% Konfidenzintervall des Mit-  Untergrenze 122,23

telwerts Obergrenze 125,91

5% getrimmtes Mittel 124,75

Median 126,00

Varianz 48,066

Standardabweichung 6,933

Minimum 104

Maximum 130

Spannweite 26

Interquartilbereich 10

Schiefe -1,218 ,316

Kurtosis ,763 ,623

a. Sportnote Jahreszeugnis 2016 = Note 3
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Note 4:
Deskriptive Statistik®
Statistik Standardfehler

T1-SW-KL Eingangstest Stan- Mittelwert 97,50 9,912
dardwert Konzentrationsleistung  95% Konfidenzintervall des Mit-  Untergrenze 65,96

telwerts Obergrenze 129,04

5% getrimmtes Mittel 98,22

Median 104,00

Varianz 393,000

Standardabweichung 19,824

Minimum 70

Maximum 112

Spannweite 42

Interquartilbereich 36

Schiefe -1,258 1,014

Kurtosis ,751 2,619
T2-SW-KL Zwischentest Stan- Mittelwert 108,75 6,060
dardwert Konzentrationsleistung  95% Konfidenzintervall des Mit-  Untergrenze 89,46

telwerts Obergrenze 128,04

5% getrimmtes Mittel 108,44

Median 106,00

Varianz 146,917

Standardabweichung 12,121

Minimum 99

Maximum 124

Spannweite 25

Interquartilbereich 22

Schiefe ,662 1,014

Kurtosis -2,306 2,619
T3-SW-KL Schlusstest1 Stan- Mittelwert 114,25 6,688
dardwert Konzentrationsleistung  95% Konfidenzintervall des Mit-  Untergrenze 92,97

telwerts Obergrenze 135,53

5% getrimmtes Mittel 114,17

Median 113,50

Varianz 178,917

Standardabweichung 13,376

Minimum 100

Maximum 130

Spannweite 30

Interquartilbereich 26

Schiefe ,229 1,014

Kurtosis -2,397 2,619
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T4-SW-KL Schlusstest2 Stan- Mittelwert 117,25 4,768
dardwert Konzentrationsleistung  95% Konfidenzintervall des Mit-  Untergrenze 102,08

telwerts Obergrenze 132,42

5% getrimmtes Mittel 117,00

Median 115,00

Varianz 90,917

Standardabweichung 9,535

Minimum 109

Maximum 130

Spannweite 21

Interquartilbereich 18

Schiefe ,978 1,014

Kurtosis -,356 2,619
T5-SW-KL Schlusstest3 Stan- Mittelwert 116,25 4,697
dardwert Konzentrationsleistung  95% Konfidenzintervall des Mit-  Untergrenze 101,30

telwerts Obergrenze 131,20

5% getrimmtes Mittel 115,89

Median 113,00

Varianz 88,250

Standardabweichung 9,394

Minimum 109

Maximum 130

Spannweite 21

Interquartilbereich 16

Schiefe 1,713 1,014

Kurtosis 3,132 2,619

a. Sportnote Jahreszeugnis 2016 = Note 4
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14.8.29 Haufigkeit der Sportnoten in den Zeugnissen

Interventionsgruppe:
Sportnote Jahreszeugnis 20162

Glltige Pro- Kumulierte
Haufigkeit  Prozent zente Prozente
Giiltig Note 1 46 21,9 29,7 29,7
Note 2 59 28,1 38,1 67,7
Note 3 46 21,9 29,7 97,4
Note 4 4 1,9 2,6 100,0
Gesamt 155 73,8 100,0
Fehlend nicht vorliegend 55 26,2
Gesamt 210 100,0

a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Interventionsgruppe

Sportnote Zwischenzeugnis 20172

Glltige Pro- Kumulierte
Haufigkeit  Prozent zente Prozente
Giiltig Note 1 47 22,4 30,5 30,5
Note 2 77 36,7 50,0 80,5
Note 3 29 13,8 18,8 99,4
Note 4 1 5 ,6 100,0
Gesamt 154 73,3 100,0
Fehlend nicht vorliegend 56 26,7
Gesamt 210 100,0

a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Interventionsgruppe

Kontrollgruppe:

Sportnote Jahreszeugnis 20162

Glltige Pro- Kumulierte
Haufigkeit  Prozent zente Prozente
Gililtig Note 1 16 28,6 38,1 38,1
Note 2 15 26,8 35,7 73,8
Note 3 11 19,6 26,2 100,0
Gesamt 42 75,0 100,0
Fehlend nicht vorliegend 14 25,0
Gesamt 56 100,0

a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Kontrollgruppe
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Sportnote Zwischenzeugnis 20172

Glltige Pro- Kumulierte
Haufigkeit =~ Prozent zente Prozente

Gililtig Note 1 20 35,7 47,6 47,6
Note 2 19 33,9 45,2 92,9
Note 3 3 5,4 7,1 100,0
Gesamt 42 75,0 100,0

Fehlend nicht vorliegend 14 25,0

Gesamt 56 100,0

a. Gruppenart (1=Interventionsgruppe, 2=Kontrollgruppe) = Kontrollgruppe

14.8.30 Korrelation zwischen Sportnote und Verbesserung
der KL

Korrelationen

Verbesserung
(+)/Verschlech-
terung (-) der  Differenz T5-
Sportnote T1 KL
Verbesserung (+)/Ver- Korrelation nach Pearson 1 ,126
schlechterung (-) der Signifikanz (2-seitig) ,078
Sportnote Quadratsummen und 114,750 476,643
Kreuzprodukte
Kovarianz ,588 2,444
N 196 196
Differenz T5-T1 KL Korrelation nach Pearson ,126 1
Signifikanz (2-seitig) ,078
Quadratsummen und 476,643 167298,335
Kreuzprodukte
Kovarianz 2,444 631,314

N 196 266
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15 Erklarung

Ich versichere, dass ich diese Arbeit in allen Teilen selbststandig angefertigt und
keine anderen als die in der Arbeit angegebenen Hilfsmittel benutzt habe.

Lichtenfels, 01. April 2018





