SPORTWETENSCHAP Hoe belangrijk is variatie tijdens het oefenen voor het aanle-

ren van motorische vaardigheden? Kunnen bewegingstechnie-

ken het beste continu herhaald worden, zodat zij goed geau-

tomatiseerd en ‘ingeslepen’ raken? Of is het effectiever om

tiidens het oefenen juist veel variatie aan te brengen, zodat

de sporter steeds te maken krijgt met nieuwe situaties en

elke beweging ‘opnieuw’ moet plannen en uitvoeren? Hoeveel

variatie is dan optimaal? En is de optimale variatie afhanke-

liik van het vaardigheidsniveau van de sporter?

Nieuwe, praktisch relevante inzichten
in techniektraining Motorisch leren: het
belang van contextuele interferentie (deel 4)

Peter ). Beek

‘Practice makes perfect, repetition
makes permanent’, zo luidt een Ame-
rikaans gezegde. Maar is dat wel zo?
Perfectie is voor de Goden en kan
alleen maar benaderd worden, en

of het onder de knie krijgen van een
motorische vaardigheid het meest
gebaat is bij continue herhaling staat
op voorhand zeker niet vast. Zoals

alle coaches, trainers en leraren zullen
onderkennen, vergen trainingen en les-
sen een zekere mate van variatie in oe-
fenstof, anders gaan ze aan monotonie
ten onder. De uitdaging is om precies
die mate van variatie aan te brengen,
die leidt tot het beste leerresultaat in
termen van retentie en transfer van de

geoefende bewegingstechniek.

Variabel oefenen

Zoals in de eerdere delen van deze
serie is gebleken, kan de effectiviteit
van leermethoden beoordeeld worden
aan de hand van uiteenlopende crite-

ria. Een criterium dat in de dagelijkse
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praktijk dikwijls wordt gehanteerd, is
de mate waarin de prestatie toeneemt
tijdens de training. Prestatieverbete-
ring tijdens de training is echter noch
een voldoende, noch een noodzakelijke
voorwaarde voor leren; het maken van
vorderingen tijdens de training geeft
immers geen garantie dat de vorderin-
gen ook ‘worden meegenomen’ naar
de volgende training. Omgekeerd geldt
dat een training tijdens welke weinig
of geen prestatieverbetering valt waar
te nemen, toch bij kan dragen aan een
verbetering van de prestatie op lan-
gere termijn (zie deel 1). Retentietests
moeten uitwijzen of er daadwerkelijk
iets is geleerd. Bovendien geldt dat de
training in de regel als doel heeft de
wedstrijdprestatie te verbeteren; om dit
te bepalen zijn transfertests vereist, of
in elk geval objectieve gegevens over
de wedstrijdprestatie. Ten slotte geldt
nog dat het geleerde bestand moet zijn
tegen de effecten van mentale en sociale
druk (zie deel 3).



Veel factoren zijn van invloed op de
uitkomsten van leerprocessen, zoals de
gehanteerde leermethode, de gegeven
instructies en feedback, het vaardig-
heidsniveau en de leerstijl van de pu-
pil of sporter en de wisselwerking met
diens coach of trainer. Ook de vari-
atie in oefenvormen is een belangrijke
factor gebleken bij het aanleren van
motorische vaardigheden en is dan
ook een kernthema in de literatuur
over motorisch leren. De term variabel
oefenen heeft enerzijds betrekking op
de handelingen en bewegingen van
het lerende individu en anderzijds op
de omgeving en context waarin deze
worden uitgevoerd.

De meeste theoretici benadrukken het
belang van variabiliteit van oefenen,
maar vanuit zeer uiteenlopende aanna-
mes en overwegingen. Volgens Richard
Schmidt en diens schematheorie! wordt
het succes van bewegingsprestaties

in de toekomst in belangrijke mate
bepaald door de mate van variabili-
teit die het lerende individu ervaart
tijdens het oefenen. Hoe gevarieerder
de bewegingsuitvoering, des te sterker
de interne representatie (het schema)
voor de betreffende vaardigheid (of
klasse van bewegingen) zich ontwik-
kelt. Schmidt refereert hierbij vooral
aan variaties in bewegingsparameters
binnen een bepaalde vaardigheid of
bewegingstechniek, bijvoorbeeld een
forehand in tennis die lang of kort ge-
slagen wordt, cross of parallel, met of

zonder effect, met een

volgende deel van deze serie.

Dit deel gaat in op de principes en
inzichten die een trainer, coach of
leraar kan hanteren om het opdoen
van variabele ervaringen binnen een
oefensessie zo te organiseren dat een
optimaal leereffect wordt bewerkstel-
ligd. Dit organisatieprobleem laat zich
het beste illustreren aan de hand van
een voorbeeld (vrij naar Magill?). Stel
een volleybaltrainer wil aan het begin
van het nieuwe seizoen bij de spelers
van zijn team vier verschillende vaar-
digheden op een hoger plan brengen:
de service, de set-up, de smash en

het blok. Het team traint vier weken
lang twee keer per week een uur. Hoe
kunnen de oefeningen het beste ver-
deeld worden over en binnen de acht
trainingsessies? Eén optie (zie figuur 1)
is om eerst twee trainingen te wijden
aan de service, dan twee aan de set-up,
vervolgens twee aan de smash en ten
slotte twee aan het blok. Dit staat be-
kend als geblokt oefenen. Een tweede
mogelijkheid is om elke training alle
vier de volleybalvaardigheden geblokt
te oefenen, dus een kwartier voor elk
van de te verbeteren vaardigheden. Dit
is een vorm van serieel, ofwel lokaal-
geblokt, oefenen. Een derde optie is
om nog kortere episodes (bijvoorbeeld
van 5 minuten) aan de bewegings-

technieken te besteden en deze wil-

Figuur |. Drie oefenschema’s (geblokt, serieel en
random) om variabel oefenen te organiseren.

lekeurig af te wisselen met als enige
beperking dat per training (of per twee
trainingen, zoals in figuur 1) even veel
tijd besteed wordt aan elke techniek.

Dit heet random oefenen.

Het contextuele-interferentie-
effect

Welke van deze oefenschema’s leidt tot
het beste leerresultaat in termen van
retentie en transfer? Die vraag is niet te
beantwoorden zonder nadere theoreti-
sche overwegingen of - beter nog - em-
pirische gegevens. Veel trainers en coa-
ches zullen waarschijnlijk opteren voor
een oefenschema met meer of minder
sterk geblokte herhalingen. Ze zullen
geneigd zijn te denken dat sporters op
die manier het meeste kunnen leren
van hun fouten, omdat ze onmiddellijk
bij de volgende poging de kans hebben
een eventuele fout in de uitvoering te
corrigeren, of dat de continue herhaling
ertoe leidt dat de bewegingstechniek
beter wordt ‘ingeslepen’. Het is echter
ook voorstelbaar dat het aanleren van
de vier volleybaltechnieken gebaat is bij
meer afwisseling in de volgorde, zoals
bij het random oefenen. Immers, in dit
geval moeten de volleyballers het moto-
rische probleem waarmee ze worden
geconfronteerd steeds opnieuw oplos-
sen, zonder dat zij zich kunnen laten
leiden door de wijze waarop ze dat vlak
daarvoor deden. De vier te oefenen vol-
leybaltechnieken staan nu op gespan-
nen voet met elkaar en zorgen als het

ware voor interfe-
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studentes zonder enige
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interferentie die hij introduceerde voor
de interferentie die ontstaat door taken
of vaardigheden binnen een oefenses-
sie sterk af te wisselen. Het Cl-effect is
in verschillende leerdomeinen robuust
gebleken, waaronder het leren van rela-
tief eenvoudige bewegingstaken, zoals
het door een serie houten barriéres
bewegen met de hand.* Vervolgens is
het Cl-effect ook onderzocht bij het le-
ren van complexere bewegingen, zoals
in de sport (zie hieronder), het bewe-
gingsonderwijs en de revalidatie. Het
Cl-effect bewijst dat interferentie niet
noodzakelijk nadelig is voor leerproces-
sen, zoals men aanvankelijk aannam,
maar deze zelfs kan bevorderen, waar-
bij het voordeel zich pas openbaart in
de retentiefase. Het verschaft daarmee
een principe voor het organiseren van
variabel oefenen in lessen en trainin-
gen. Immers, de genoemde oefenscena-
rio’s kunnen geordend worden op een
continutim dat loopt van lage contextu-
ele interferentie (geblokt oefenen), via
middelmatige contextuele interferentie
(serieel oefenen) naar hoge contextuele

interferentie (random oefenen).

Verklaring

De precieze oorzaak van het Cl-effect
is nog onbekend. Eén verklaring is
dat een grotere diversiteit aan taken
leerlingen in staat stelt de meest rele-
vante informatie voor een bepaalde
taak te destilleren, omdat de irrele-
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Figuur 2. De effecten van geblokte en random
oefenschema’s voor het leren van drie badmin-
tonservices op acquisitie, retentie en transfer
(figuur ontleend aan: Goode & /\/Iagil/7).

vante informatie bij een hoge contex-
tuele interferentie sterker varieert dan
bij een lage contextuele interferentie.
Verder kan random oefenen sterker
aanzetten tot het bewerken van ge-
heugenrepresentaties dan geblokt oe-
fenen, omdat voortdurend meerdere
variaties in taken en vaardigheden in
het werkgeheugen zijn geactiveerd.
Deze uitleg staat bekend als de be-
werkingshypothese. Daartegenover
staat de actie-plan-hypothese®, die
oppert dat het leervoordeel van ran-
dom leren veeleer is gelegen in het
feit dat het lerende individu bij elke
poging een nieuw actieplan moet
opstellen, omdat eerdere actieplan-
nen voor soortgelijke pogingen geheel
of gedeeltelijk verloren zijn gegaan
door de contextuele interferentie.
Deze hypothese is consistent met de
bevindingen van een recente studie
naar de neurale achtergronden van
variabel en constant oefenen, waaruit
bleek dat variabel oefenen vooral be-
trekking had op de prefrontale cortex
(waar bewegingen gepland worden)
en constant oefenen vooral op de
motorische cortex (waar bewegin-
gen worden uitgevoerd).® Ten slotte
kan het random leren van complexe

bewegingen worden opgevat als een

badmintonervaring.
De drie services werden, uitsluitend
vanaf de rechterkant van het service-
vlak, gedurende drie weken geoefend
(drie sessies per week, 36 pogingen
per sessie, dus in totaal 3 x 3 x 36 =
324 pogingen). De services werden
door één groep in een geblokte volg-
orde geoefend (één type service per
training, alle drie servicetypen in één
week; lage contextuele interferentie)
en door een andere groep in een ran-
dom volgorde (de drie servicetypen
willekeurig door elkaar heen gemengd
tijdens elke training; hoge contextuele
interferentie). De experimentele resul-
taten (zie figuur 2) lieten een duidelijk
CI -effect zien: hoewel de serveerpres-
tatie van beide groepen zich grofweg
op dezelfde wijze ontwikkelde over
de trainingsessies, presteerde de groep
die de services random had geoefend
significant beter op zowel de retentie-
test als de transfertest (serveren vanaf
de linkerkant van het servicevlak) dan
de groep die het geblokte oefenregime
had doorlopen. In essentie dezelfde
resultaten werden gevonden in een
studie® met een nog hogere ‘ecologi-
sche validiteit’ naar het leren van de
drie services als vast onderdeel van
de reguliere gymnastiekles. Ook voor
het aanleren van vaardigheden uit an-
dere sporten, zoals volleybalservices,
basketbalworpen en ground strokes in
tennis, werd in soortgelijke studies bij

beginners het Cl-effect gevonden.



Toch zijn er in de literatuur ook di-
verse studies met afwijkende resulta-
ten te vinden, waaronder studies naar
het leren van volleybalvaardigheden
en van forehand- en backhandtechnie-
ken in tennis en frisbee. In de meeste
van deze studies verschilden de scores
op de retentietest voor de verschil-
lende experimentele groepen (niveaus
van contextuele interferentie) niet
significant van elkaar. In deze gevallen
leidde een hoge mate van contextuele
interferentie dus niet tot een beter leer-
resultaat, maar ook niet tot een slech-
ter. In enkele studies leidde geblokt
oefenen zelfs tot een beter resultaat op
de retentietest dan random oefenen.
Resultaten als deze noopten Brady? tot
de conclusie dat het Cl-effect in toege-
paste situaties minder robuust is dan in
het laboratorium en daarom mogelijk
ook van beperkte waarde voor de prak-
tijk. Die laatste conclusie doet echter
onvoldoende recht aan de vele studies
waarin wel duidelijke effecten werden
gevonden. Het is daarom productiever
om te zoeken naar de factoren die ten
grondslag liggen aan de verschillen in
de resultaten en daar rekening mee te
houden bij het vormgeven van variabel
oefenen in de praktijk.

Invloed van vaardigheidsniveau
Afgezien van de mogelijkheid dat
vaardigheden in de sport vaak com-
plexer zijn dan laboratoriumtaken

en daarom langer geoefend moeten
worden om {iberhaupt een Cl-effect te
kunnen detecteren, kan de sterkte van
het effect athankelijk zijn van het vaar-
digheidsniveau van het individu. Deze
mogelijkheid is consistent met Brady’s
conclusie dat het Cl-effect minder sterk
is bij beginners en dat oefenschema’s
met een lage contextuele interferentie
bij kinderen betere leerresultaten nei-
gen te geven. Overwegingen als deze
hebben geleid tot de hypothese dat het
aanleren van bewegingstechnieken

het meest gebaat is bij een geleidelijke

ontwikkeling van oefenschema’s met

een lage contextuele interferentie naar
oefenschema’s met een hoge contextu-
ele interferentie.

In het licht van deze mogelijkheden is
het van belang om na te gaan hoe sterk
het Cl-effect is bij ervaren, vaardige
proefpersonen. Helaas is het aantal
studies naar deze vraag beperkt. Een
uitzondering is een studie!” naar het
effect van de mate van contextuele
interferentie op het leren slaan van

op verschillende wijzen toegeworpen
honkballen. De honkballers ontvingen
zes weken lang
twee keer per week
een extra slagtrai-
ning, bestaande

uit slagacties op 45
ballen (15 fastballs,
15 curveballs en 15
change-up pitches),
die ofwel geblokt
ofwel random wer-
den toegeworpen.
De random-groep presteerde beter
dan de geblokte-groep op zowel de
random als de geblokte transfertest
die aan het einde van de trainingspe-
riode werd afgenomen. Ten opzichte
van de pretest was de prestatie van
de random groep met 56.7% toegeno-
men tegen 24.8% in de geblokte groep
en 6.2% in de controlegroep, die geen
extra training had ontvangen. Deze
resultaten tonen aan dat het Cl-effect
robuust is en tot voordeel strekt bij
ervaren sporters.

De hypothese dat de optimale mate
van contextuele interferentie als het
ware toeneemt met het vaardigheids-
niveau van het individu werd recent
onderzocht door Porter en Magill.!!
Zij vergeleken de effecten van een
oefenschema waarin de mate van con-
textuele interferentie toenam met het
bereikte vaardigheidsniveau met die
van geblokt en random oefenen op het
aanleren van bewegingstechnieken uit
twee verschillende sporten, te weten
het putten van een golfbal en drie

verschillende basketbalpasses (borst,

over het hoofd, enkele arm). Uit de re-
tentietest bleek dat de bewegingstech-
nieken in kwestie het beste behouden
blijven indien werd geoefend met het
nieuwe oefenschema met toenemende
contextuele interferentie. Bovendien
bleek dit oefenschema in het geval van
de basketbalpasses ook tot een betere

transfer te leiden.

Afsluitende overwegingen

Op basis van de huidige evidentie lijkt
het gerechtvaardigd te concluderen
dat oefenen met
een hoge contextu-
ele interferentie in
veel situaties een
geschikt middel is
om de effectiviteit
(d.w.z. retentie en
transfer) van moto-
rische leerproces-
sen te bevorderen.
Deze conclusie
lijkt vooral van toepassing op ervaren
sporters, hoewel ook bij beginnende
sporters dikwijls positieve effecten zijn
gevonden. De resultaten van het on-
derzoek suggereren dat sporters veel
baat kunnen hebben bij de introduc-
tie van sterk variabele oefenschema’s
en de daarbij behorende intrinsieke
feedback, daar waar in veel praktijksi-
tuaties nog dikwijls gebruik gemaakt
wordt van conventionele (geblokte)
oefenschema’s en sterk voorschrij-
vende vormen van instructie. Terecht
kan men tegenwerpen dat het onder-
zoek nog niet dusdanig ver gevorderd
is dat hieruit expliciete richtlijnen voor
het inrichten van trainings- en oefen-
schema’s kunnen worden afgeleid.
Hetzelfde argument is echter ook van
toepassing op meer conventionele oe-
fenschema’s. Het is een goede zaak dat
er in de literatuur nieuwe, meer ge-
avanceerde oefenschema’s opkomen,
die zowel het onderzoek als de prak-
tijk verder kunnen brengen. Vooral de
hypothese dat de optimale mate van

contextuele interferentie een functie is
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van het vaardigheidsniveau lijkt een
beloftevolle insteek te geven voor ver-
volgonderzoek en voor het inrichten
van oefen- en trainingssessies. Net als
voor de eerder in deze reeks bespro-
ken onderwerpen geldt dat er veel
behoefte is aan nader longitudinaal on-
derzoek bij specifieke sporten, waarin
ook de cognitieve leerstijlen van de
sporters worden verdisconteerd. De
resultaten van dat onderzoek hoeven
echter niet te worden afgewacht om
alvast te gaan experimenteren met het
toepassen van de hier besproken in-
zichten om zo te komen tot effectievere

oefenschema’s dan de nu gangbare.
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