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Siegfried Gehrmann

Bewegungslernen und Phonetik: Grundlagen einer bewegungswissen-
schaftlichen Analyse aussprachlicher Lernprozesse

,,die Bedeutung von Begriffen erklirt sich aus den Relationen

zu diesen Begriffen. Solange wir nicht diese Relationen

kennen, bleibt uns alles unklar. Relationen aber sind bereits Aus-
druck eines Tuns, Form einer Bewegung auf etwas zu“

- aus einem Gesprich mit dem franzosischen Linguisten Pierre
Cadiot, im Winter 1997/98 in Sarajevo

Der Beitrag untersucht die Maglichkeiten einer bewegungswissenschaftlichen Analyse aussprachlicher Lernvorgdnge und deren
Konzeptualisierung mit Hilfe einzelner motorischer Lerntheorien. Im Mittelpunikt stehen schematheoretische und untversalr-
stische motorische Lernansiitze. Ausgeblendet wurden Fragen der (phonetischen) Bewegungsreprisentation, die Phasenent-
wicklung artikulatorisch-motorischer Lernvorginge sowie konkurrierende motorische Lernmodelle (Closed-loop-Ansitze,
okologische Modelle). Grundlegend fiir den vorliegenden Beitrag ist die These, daff S, prechen eine Bewegungstatigkert ist und
daff ausgehend vom Begriff der menschlichen Bewegungstatigkeit als 3del- und erwartungsgestenertes (motiviertes) Tun sich das
phonetische Lerngescheben aus dem Blickwinkel des Lerners neu strukturieren lafit."
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0. Einleitung

Es gehort zu den Eigentiimlichkeiten des Teilgebietes der Zweitsprachenerwerbsforschung, der
sich mit phonetischen Lernprozessen beschaftigt und der die Aneignung einer korrekten Aus-
sprache zum Ziel hat, da} trotz zahlreicher Versuche, den Ausspracheunterricht zu optimieren,
es bis heute nicht gelungen ist, aussprachliche Erwerbsprozesse in der Ausspracheschulung aus-
reichend zu dokumentieren oder die Frage zu klaren, ,,mit Hilfe welcher Darstellungsmittel und Anwer-
sungen die Aussprache gelebrt und vom Schiiler gelernt werden kann' (Kelz 1976:106). Selbst grundlegende
Fragen wie die nach lernerseitigen phonetischen Erwerbsstrategien und Hypothesenbildungspro-
zessen oder nach der Steuerung der Lautproduktion durch Hor- und/oder Sprechiitbungen im
Ausspracheunterricht konnten bislang nicht oder fiir eine Konzeptualisierung aussprachlicher
Lernprozesse nur unzureichend beantwortet werden.

Die phonetische Lehr-Lernforschung spricht in diesem Zusammenhang seit den 70er Jahren vom
Dilemma der Aussprachelebre (Barry 1975), vom spekulativen Charakter der in der Aussprache-
schulung eingesetzten Methoden (2.B. Barry 1975:6; Kelz 1976:106) und von der ,,Riickstindigkest
der Ausspracheschulung - verglichen mit der padagogischen Problemalisierung anderer Lernzgele innerbalb des
fremdsprachlichen Unterrichts’ (Thurow 1977:12). Ebenso wird auf die marginale Stellung der Aus-
spracheschulung im Fremdsprachenunterricht, in der Fremdsprachenlehrerausbildung und in der
Zweitsprachenerwerbsforschung als Begriindung fiir die oben angefiihrten Ausbildungs-, Leht-
und Wissensdefizite hingewiesen (z.B. Breitung 1994:11; Kohler 1995:16£.).

Im folgenden wird versucht, den lernprozeBbezogenen motorischen Teil dieses Dilemmas im
Rahmen einer bewegungswissenschaftlichen Untersuchung der dem Ausspracheerwerb mittelbar
oder unmittelbar zugrunde liegenden kognitiven Strukturen phonetischer Bewegungskontrolle in
wesentlichen Punkten zu entschirfen. Hierbei wird vorausgesetzt, daB die internen Prozesse sen-
somototischer ~ phonetischer ~ Reizwahrnehmung, -veratbeitung  und -speicherung
(=Informationsumsatz) das #uBerlich wahrnehmbare Erwerbsverhalten des Lerners maf3geblich
bestimmen und daB die kognitiven Regulations- und Steuerungskomponenten der Ausspra-
cheerlernung sich im Kontext von allgemeinen motorischen Lernmodellen darstellen und kon-
zeptualisieren lassen. Ferner wird postuliert, daB} einer bewegungswissenschaftlichen Analyse der
lernerseitigen Lautproduktion eine Schliisselstellung bei der Beantwortung phonetischer Lernfra-
gestellungen zukommt. Dies wiederum setzt bezogen auf die unterrichtsmethodische Beeinflus-
sung von phonetisch-motorischen Lernvorgingen eine relative Ubereinstimmung zwischen allen
Formen des Bewegungslernens - einschliefllich der Artikulationserlernung - im Bereich der kor-
perinternen Organisation von Bewegungen und des sensomotorischen Informationsumsatzes im
Lerner voraus. Beide Hypothesen sind im folgenden zu verifizieren.

Der Rekurs auf Fragen des motorischen Lernens ist in der Geschichte der phonetischen Leht-
Lernforschung selbst nicht neu. So finden sich bereits bei Jespersen (1904) Hinweise auf eine
motorisch-mechanische Schulung der Artikulationsorgane mit dem Ziel, die im erwachsenen
Alter muttersprachlich verfestigte Artikulationsmuskulatur aufzulockern und den Lerner durch
motorische Voriibungen auf die fiir ihn neuen und ungewohnten Bewegungsabliufe vorzuberei-
ten. Jespersen (1904:6) hat hierfir den Begriff der , Artikulationsgymnastik® eingefihrt. Andere
Autoren nennen entsprechende Trainingseinheiten ,,sprachphysiologische und phonetische Elementar-
iibungen™* (Forchhammer 1928) oder spezielle ,,Ubungen zur Mundstellung” (Stack 1966). Beide
Ubungsformen haben das Ziel, durch ein motorisches Training der Sprachwerkzeuge die be-
wuBte artikulatorische Steuerungsleistung des Lerners in der Ausspracheschulung zu erhGhen.?

? Hinweise auf artikulationsgymnastische Ubungen in der Ausspracheschulung finden sich auch bei Jones (1918),
Kloster Jensen (1970) und Ungeheuer (1970).



Keiner der oben angefiihrten motorischen Lehr-Lernansitze hat sich in der Ausspracheschulung
durchsetzen koénnen. Dies ist u.a. darauf zuriickzufiihren, daB  artikulationsgymnastische
Ubungsprogramme bei der angesprochenen Marginalisierung der Phonetik in der Fremdspra-
chenausbildung zu zeitaufwendig sind und daf} sie weder empirisch noch theoretisch deutlich
machen kénnen, auf welche Komponenten des Ausspracheerwerbs sie sich beziehen und wie sie

den ProzeB der lernerseitigen phonetischen Bewegungsaneignung beeinflussen.

Auch auditive Identifikations-und Diskriminationsiibungen stehen vor demselben Problem. Zwar
ist evident, daB stabile zielsprachliche Hormuster die Ausspracheerlernung positiv beeinflussen,
ob und inwieweit der akustische Analysator jedoch, wie Lindner (1975:44) und Rausch/Rausch
(1993:93) behaupten, den Aufbau normgerechter Artikulationsstereotypen kontrolliert und der
akustische Kontrollkreis eine fiihrende Rolle beim Sprechen bzw. Sprechen-Lernen einnimmit,
muB solange offenbleiben, wie nicht geklart ist, in welcher Weise sich Horen auf Sprechen aus-
witkt und innerhalb welcher Prozesse des sensomotorischen Informationsumsatzes Hortraining
eingreift und motorisches Lernen in der Ausspracheschulung begtinstigt. Auf beide Fragestellun-
gen gibt die phonetische Lehr-Lernforschung zur Zeit keine eindeutige Antwort bzw. eine Rethe
von Argumenten spricht dafiir, da auditive nicht in dem behaupteten Ausmal auf artikulatori-
sche Lernprozesse iibertragen werden konnen.?

Die nachfolgenden Ausfilhrungen versuchen dieses Defizit einer bisher nicht geleisteten In-
nenaspektierung phonetisch-motorischen Lernens auf Basis allgemeiner Theorien des motori-
schen Verhaltens auf drei Argumenationsebenen aufzulésen. Zunichst wird das Paradigma des
motorischen Lernens in die Phonetik eingefiihrt und die bewegungswissenschaftliche, interdiszi-
plinire Fragestellung dieser Arbeit begriindet /1/. AnschlieBend werden die kognitiven Kompo-
nenten der Ausspracheerlernung im Kontext einer bewegungswissenschaftlichen und genuin
phonetischen Analyse aussprachlicher Lernvorginge bestimmt /2/.Auf Grundlage dieser Darle-
gungen wird der ProzeB des Bewegungslernens in der Ausspracheschulung als Informationsver-
arbeitungs-Modell ausgewiesen und mit Hilfe der Schema-Theorie von Schmidt /3.1/ und unter
dem Aspekt universeller Komponenten des motorischen Lernens konzeptualisiert /3.2/ und
hinsichtlich seiner unterrichtsmethodischen Konsequenzen fir die Steuerung aussprachlich-
motorischer Lernprozesse untersucht. Beide Konzeptualisierungsansitze, der schematheoretische
und der unversalistische motorische Lernansatz, verstehen sich nicht als konkurrierende Modelle,
vielmehr erginzen sie sich, indem sie unter unterschiedlichen theoretischen Zielvorstellungen die
kognitiven Operationen des Lerners wihrend des Ausspracheerwerbs erschlieBen und verdeutli-
chen, mit Hilfe welcher Strategien und wie der Lerner aller Voraussicht nach artikulatorisch-
mototisch lernt.

1. Phonetisches Lernen im Kontext der Bewegungswissenschaft: das Paradigma des
motorischen Lernens in der Ausspracheschulung

Nach Mechling (1984:89f.) beschiftigt sich die Bewegungswissenschaft mit dem ,,Gesamisystem,
das am Zustandekommen von gelgerichteten Bewegungshandlungen beteiligt ist. Sie beschreibt und erklirt die
diesemn System ugrunde liegenden Strukturen und Funktionen, deren Gleichgewicht und Verinderungen im
Verlauf von Entwicklungs- und Lernprozessen sowie den damit in Verbindung stebenden Austausch von Infor-
mation und Energie”. Thr Gegenstandsbereich erstreckt sich dabei sowohl auf das duBerlich sichtba-
re Bewegungsverhalten, d.h. auf Verinderungen in Zeit und Raum, wie auf die korperinternen
sensomotorischen Steuerungs- und Regulationsprozesse, die an der Bewegungsproduktion betei-
ligt sind und dieser zugrunde liegen. Hinzu treten subjektive Bewertungen des Bewegungsablaufs
und -ziels sowie Erlebens-, Wahrnehmungs- und Erwartungsdimensionen des Akteurs, die die
Bewegungsausfithrung funktional und von innen her auf Erreichung eines vorgegebenen Sollzu-

* Vgl. hierzu und zum methodischen Dilemma der Aussprachelehre ausfithrlich Gehrmann (1998).



standes hin steuern und strukturieren. In diesem Sinne sind Bewegungen Handlungen: Sie sind
unselbstindige Teile ielgerichieter Verbaltensakte* und als solche ,, Tesle eines umfassenden psychophysischen

Wirkungsgefiiges* (Thomas 1995:41).%

Die bewegungswissenschaftliche Forschung spricht in diesem Zusammenhang auch davon, daB3
Bewegung und sensomotorisches Lernen keine neutralen Sachverhalte sind, sondern als Bedeu-
tungstriger stets sinnhafte, vom ganzen Menschen aktiv gestaltete, ganzheitliche und auf uber-
greifende Ziele ausgerichtete (motivierte) Vorginge sind (vgl. Daugs/Blischke 1984:382; Leist

1982:73).

Fiir einen méglichen, bewegungstheoretischen Zugang zum sensomotorischen phonetischen
Informationsumsatz im Lerner ist zum einen von der funktionalen Aufteilung des Objektbereichs
der Bewegungswissenschaft in einen Innen- (als ProzeB) und AuBenaspekt (als Produkt) der Be-
wegung auszugehen. Zum anderen ist die Frage des motorischen Charakters der phonetischen
Bewegungsproduktion zu kliren bzw. inwieweit das artikulatorische Erwerbsverhalten des Ler-
ners in der Ausspracheschulung als Bewegungshandeln aufgefalit werden kann.

Beide Aspekte, die ,Innen-AuBen“-Beziehung der Bewegung wie die Auffassung von der
menschlichen Bewegungstitigkeit als Handlung, sind im Rahmen der Fragestellung dieses Beitra-
ges deshalb von zentraler Bedeutung, weil sie den ProzeB der Ausspracheerlernung als wesentlich
psychisch reguliertes Geschehen beschreiben. Damit verschiebt sich der Betrachtungsschwer-
punkt in der Phonetik. Im Mittelpunkt der Aussprachelehre steht nicht mehr - wie noch in der
ilteren Phonetik - das duBere Erscheinungsbild der artikulatorischen Bewegung in Bezug zu ob-
jektiv festgestellten Reizkonstellationen des Sprechens, sondern die sensomotorische Verarbei-
tung zielsprachlicher phonetischer Informationen unter subjektiven Zielsetzungen sowie deren
Umsetzung in zielsprachliche artikulatorische Hypothesenbildungen des Lerners in einem be-
stimmten sozialen Umfeld. D.h. aber, daB aussprachliches Lernen aus der ,,Innensicht® des Ler-
ners und unter Beriicksichtigung handlungstheoretischer und situativer Komponenten neu be-
wertet und analysiert wird.

Nach Leist (1982) ist von motorischem Letnen die Rede, wenn Aufgaben dadurch gekennzeich-
net sind, ,,daff bei ihnen - kybernetisch gesprochen - in der Regelstrecke swischen Aufgabenstellung und -losung
die Motorik als Leistungs- und Leitungssystem und damit auch die reagierende Unnwelt eingeschaltet sind ,,(71).
Fiir Daugs/Blischke (1984) ist der zentrale Gegenstand sensomotorischen Lernens ,.der Neuerwert
und die Optimierung von Bewegungen, die als Ortsverinderung der Korpermasse in Raum und Zeit aufSerlich in
Erscheinung treter (382). Zimmer (1990) definiert eine Abfolge von Bewegungen als integrierte
motorische Fertigkeit, ,,wenn die sic konstituierenden Einzelbewegungen zusammen ein wohlgeordnete Struk-
tur bilden (‘sequencing’) und jeweils seitlich eindeutig strukturiert sind (‘timing ) (153).

Fiir artikulatorische Erwerbsprozesse in der Ausspracheschulung lassen sich die oben angefiihr-
ten Klassifikaionsmerkmale motorischen Lernens jeweils punktuell nachweisen. So tritt in Form
der ziclsprachlichen artikulatorischen Bewegungsgestalt nicht nur die Sprechmotorik als Lei-
stungs- und Leitungssystem zwischen aussprachlicher Aufgabenstellung und -16sung auf, sondern
ebenso besteht das Ziel des Ausspracheunterrichts in der Ausfithrung neuer bzw. verbesserter
artikulatorischer Bewegungen. Basis hierfiir sind eine entsprechende motorische Lernfihigkeit
sowie komplexe koordinatorische Leistungen, deren funktionale Grundlage der sensomotorische
Informationsumsatz im Lerner ist und die zusammen im Sinne Zimmers eine ,,estlich eindeutige”
und ,,wohlgeordnete Struktur von artikulatorischen Einzelbewegungen bilden.

* Unter Handlung wird im Rahmen dieses Beitrages das auf ein Ziel gerichtete, erwartungsgesteuerte Verhalten
des Menschen verstanden. Diese Definition entspricht weitgehend einem in der bewegungswissenschaftlichen
Forschung vorherrschenden Minimalkonsens iiber die grundlegenden Merkmale des Konzepts ,,Handeln“; vgl.
hierzu exempl. die Arbeiten von Kaminski (1976), Nitsch (1975, 1986) und Thomas (1974, 1995).



Die im Kontext der Handlungstheorie hervorgehobene ganzheitliche, intentionale Dimension Fier
Bewegung etscheint in der Ausspracheschulung u.a. als EinfluB der FU-Eaktoren—Komplem?n
auf die aussprachliche Lernleistung,® als Bestreben, eine bestimmte phonetische Norm zu er_ﬁ:l—
len, oder als subjektive Bereitschaft und Fahigkeit des Akteurs, sich im Ausspracheunterricht
motorisch hypothesenbildend und -testend zu verhalten und gleichzeitig die ,,Hemmschwelle® zu
iiberwinden, die mit phonetischem Lernen als Aufgeben einer muttersprachlichen Identitit® fur
den Lerner verbunden ist. Ebenso lassen sich im Ausspracheunterricht am Lerner Aktivititen
beobachten, die als Fehlerkorrekturen interpretiert werden kénnen, was nach Kaminski (1976:13)
auf die ,, Wirksamkeit von Zielsetzungen und auf Zielerreichungsbemithungen ,, und damit auf Handeln -
hier: im Bereich des Ausspracheerwerbs - schlieBen liBt.”

Folgt man diesem Ansatz besteht zwischen einer motorischen Aktivitit wie im Sport und einem
artikulatorischen  Bewegungsvollzug, wie z.B. die Bildung eines einzelnen Lautes oder einer
Lautgruppe, hinsichtlich der die Bewegungsausfuhrung kontrollierenden psychologischen Kom-
ponenten zunichst kein kategorialer Unterschied. Sowohl die sportliche wie auch die artikulatori-
sche Bewegungstitigkeit sind als ziel- und erwartungsgesteuertes (motiviertes) Tun Handlungen
und kénnen grundlegend als Prozesse der Informationsverarbeitung verstanden werden.

Der Bezug auf die Bewegungswissenschaft ist jedoch nicht unproblematisch und nicht, ohne
Einschrinkungen hinsichtlich der Besonderheit phonetischen Bewegungslernens vorzunehmen,
méglich. Diese Einschrinkungen betreffen u.a.: die kategoriale Wahrnehmung von Sprachlauten
und ihre Riickwirkung auf die lernerseitige Lautproduktion, die zentrale Bedeutung einer Hor-
schulung im Ausspracheunterricht sowie die starke Uberlappung artikulatorischer Bewegungen
beim Sprechen durch das Auftreten von Koartikulation. Wihrend die kontextabhingige Variabi-
lizt der Bewegung des Vokaltraktes auch in der Motorikforschung - wenn auch in anderer Form -
einen Schwerpunkt bildet und unter dem Stichwort ,,Variabilitit von Bewegungen kontrovers
diskutiert wird (siche unten), spielt das ,ear-training* der Aussprachelehre bei der Erlernung
sport- oder arbeitsmotorischer Bewegungsvollziige kaum eine Rolle.

Ebenso ist die Bewegungswissenschaft kein einheitliches Lehr- und Forschungsgebiet, sondern je
nach Betrachtungsweise und wissenschaftstheoretischer Ausgangsposition (Behaviorismus, Bio-
mechanik, Kybernetik, Okologie, Schema- und Handlungstheorie u.a.m.) in eine Vielzahl unter-
schiedlicher, nicht selten sich widersprechender Theorien des motorischen Verhaltens aufgespal-
ten, so dab eine direkte Ubertragung von Ergebnissen der Motorikforschung auf artikulatorische
Erwerbsprozesse in der Ausspracheschulung nicht moglich ist. Dies betrifft insbesondere die
Konzeptualisierung der phonetischen Bewegungsproduktion durch einzelne motorische
Lerntheorien. Offenbar erfal3t die Bewegungswissenschaft nur einen Teil der dem Ausspracheer-
werb zugrunde liegenden akustischen, sprachlichen, physiologischen, kognitiven und sozial-
motivationalen Vatiablen der Lautproduktion. Ein ausschlieBlich motorische Betrachtung artiku-
latorischer Lernvorginge wiirde deshalb zu kurz greifen. Notwendig wiren vielmehr integrative
theoretische Konzeptionen, die die verschiedenen Faktoren der Ausspracheerlernung aufeinan-
der beziehen und sie mit unterrichtsmethodischen Fragestellungen in Verbindung bringen. Von

5 Unter der FU-Faktoren-Komplexion wird in der Sprachlehr-lernforschung die Abhéngigkeit der sprachlichen
Lernleistung von nicht-linguistischen Variablen wie die personale Struktur des Lerners, Alter, Lernumgebung,
Lehrmaterialien, Lehrer, Lernzielen und -methoden verstanden; vgl. hierzu exempl: Bausch/Raabe 1978:66f.;
Koordinierungsgremium 1977:23ff; in bezug auf die Phonetik: Barry 1975; Steurer 1984.

© Zum besonderen Verhiltnis von muttersprachlicher Identitit, Aussprachegewohnheiten und phonetischen Lern-
schwierigkeiten vgl. exempl. Bleidistel (1992:133) und Dieling (1989, 1996).

7 Vgl. hierzu auch Lindner (1975), der das Gemeinsame der Sprechbewegungen mit anderen Bewegungen, die
von den menschlichen Kérperorganen ausgefithrt werden, darin sieht, ,,daB 1. an ihnen mehrere Organe beteiligt
und 2. einem gemeinsamen, iibergeordneten Handlungsziel untergeordnet sind, daB 3. der Bewegungsablauf
bewult gesteuert werden kann, bei wiederholt vorgenommenem Bewegungsablauf aber als Automatismus ablauft
und daf 4. der Bewgungsablauf von Emotionen stark beeinfluBt werden kann* (30).



einem solchen umfassenden, interdiszipliniren Ansatz ist die phonetische Zweitsprachenerwerbs-
forschung derzeit noch weit entfernt, da zu jedem der genannten Bereiche sowohl empirische wie
theoretische Detailuntersuchungen zum motorischen Lernen in der Phonetik fehlen oder in nicht

ausreichendem MaB vorliegen.

Unter Beriicksichtigung dieser Einschrinkungen ermoglicht die Bewegungswissenschaft in einem
engeren, regulationstheoretischen Sinn Einblick in die zur Erklirung motorischen Verhaltens
notwendigen kognitiven Teilprozesse und -funktionen. Sofern artikulatorisches Lernen motori-
sches Lernen ist, kann angenommen werden, dal} diese universelle Komponenten des sensomo-
torischen Informationsumsatzes mittelbar oder unmittelbar auch der phonetischen Bewegungs-
titigkeit zugrunde liegen und artikulatorische Erwerbsprozesse maBgeblich steuern. Zumindest
Grundziige des motorischen Systems der Sprachproduktion sollten sich daher im Rahmen von
Informationsverarbeitungs-Modellen des motorischen Lernens darstellen lassen.

Ausgangspunkt fiir die nachfolgenden Konzeptualisierungen der phonetischen Bewegungspro-
duktion sind die Stelmach/Diggles-Kriterien zur Bewertung von Theorien des motorischen Ver-
haltens. Nach Stelmach/Diggles (1982) bemiBt sich der Stellenwert von Theorien des mototi-
schen Verhaltens danach, wie weit sie in der Lage sind, folgende fiir motorische Abliufe spezifi-
sche Phinomene zu erkliren:

1. Die motorische Aguivaleng; Offensichtlich kénnen dieselben oder einander dhnliche Bewegungen
durch véllig unterschiedliche Muskeln erzeugt werden. Eine direkte reliable Korrespondenz
zwischen der produzierten Bewegung und den sie verursachenden neuronalen Vorgange exis-
tiert nicht.

2. Die Variabilitit von Bewegungen: Untersucht und registriert man Bewegungen, die identisch er-
scheinen, so stellt man trotz konstant gehaltener Ausgangsbedingungen Variationen in den ki-
nematographisch oder elektromyographisch erfafiten Bewegungsabliufen fest, unabhingig da-
von, ob es sich um zyklische oder azyklische Bewegungen handelt.

3. Die Komplexitit des motorischen Systems: Die Komplexitit des motorischen Systems lift sich
durch die hohe Anzahle der unabhingig voneinander zu steuernden Freiheitsgrade des
menschlichen Bewegungsapparates verdeutlichen. Insbesondere Bernstein (1975) hat sich mit
diesem Phinomen auseinandergesetzt, wobei er die Ausfilhrung koordinierter Bewegungen
mit einer Reduktion der Freiheitsgrade im System gleichsetzt.

Einschrinkend muf} vermerkt werden, daB auf dem Gebiet des Erwerbs und der Kontrolle mo-
torischer Aktionen bislang noch kein Ansatz existiert, ,der den Kriterien von Stelmach und Diggles
(1982) gendigt und gleichzestig die eindeutige Vorbersage von Lern- und Transferleistungen, Feblern und Ausiib-
rungszeiten ermiglicht (Zimmer 1990:173). Die Inbeziehungsetzung von teilweise erfolgreichen
Motorik-Modellen wie der Schema-Thetie von Schmidt (1975) oder universellen Strukturen und
Teilfunktionen des sensomotorischen Informationsumsatzes mit Prozessen der Artikulationser-
lernung unter Zugrundelegung der oben angefithrten Bewertungskriterien fiir Theorien des Be-
wegungslernens hat deshalb den Charakter eines grundlagenorientierten Forschungsbeitrages.

Der Bezug auf den Sport dient im folgenden als paradigmatische Grundlage zur Darstellung
sensomotorischer Verabeitungsprozesse. Im Unterschied zu den sonst haufig untersuchten
kleinmotorischen Zeigebewegungen, wie z.B. Fingerklopfen oder Zeigebewegungen, sind sport-
motorische Vorginge komplex genug, um die dabei gewonnenen Erkenntnisse auf andere moto-
rische Lernbereiche verallgemeinern zu konnen.8

x D_er Rekurs auf den Sport als Paradigma zur Untersuchung motorischer Lernvorgénge - einschlieBlich der Pho-
netik - hat zur Voraussetzung, dall am Beispiel sportmotorischer Bewegungshandlungen grundsitzliche Funktio-



2. Kognitve Komponenten der Ausspracheerlernung: das Variabilitits- und
Komplexititsproblem in der Phonetik

Das Kriterium der Bewegungsvariabilitit erscheint in der Phonetik in zweietlei Form. Zum ei-
nen markiert es ein allgemeines Bewegungsphinomen, indem zwei sich wiederholende Bewe-
gungsabliufe desselben (Artikulations-)Typs nicht absolut identisch sein konnen. Nach
Rausch/Rausch (1993:93) weisen Artikukationsstereotype - auch beim Muttersprachler - trotz
konstant gehaltener Ausgangsbedingungen stets eine ,gewisse Variabilitit* auf. Diese ergibt sich
zwangskinfig* und ist abhingig von der positionsbedingten Phonemrealisation, vom Bau der Artikulation-
sorgane, von der emotionellen Lage, von der Sprechgeschwindigkeit und von den prosodischen Merkmalen des Aus-
spruchs“? Zum anderen markiert die Bewegungsvariabilitit das sprachspezifische Phianomen der
Uberlappung von Aktivititen, die der Bildung verschiedener Phoneme dienen. Dieser Vorgang
wird als ,,Koartikulation® bezeichnet und tritt beim Sprechen stindig auf. Im allgemeinen ist es
daher nicht moglich, die Bewegung eines Artikulators nur einem bestimmten Phonem zuzuord-
nen. Sowohl , Muskelaktivitit als auch die ,,Bewegungen einzelner Artikulatoren’ sind ,empfindlich fiir
den Kontext und spiegeln die konvergierenden Einfliisse miehrerer phonetischer Segmente wider' (Fowler -
1994:656)

Beispiele fiir eine derartige kontextabhingige Variabilitit der Bewegungen des Vokaltraktes infol-
ge Koartikulation sind das SchlieBen des Kiefers bei einem Konsonanten wie /b/, das in der
Nachbarschaft eines offenen Vokals weniger ausgeprigt ist als in der Nachbarschaft eines ge-
schlossenen Vokals (Fowler 1994:646), oder die sich verindernde Zungenmasse und die Form

des Zungenriickens bei der Bildung eines [s] vor [i] oder [u] (Lindner 1975:239).

Um das phonetische System einer Sprache trotz der Variabilitit der Organbewegungen fiir den
Lerner beherrschbar zu machen, und um das mit der Koartikulation verbundene Problem der
Komplexitit des motorischen Systems fiir das Sprechen zu entschirfen, ist es notwendig, zumin-
dest fiir die Realisierung einiger Phoneme Eindeutigkeit in der Lautbildung anzunehmen. Eine
solche Eindeutigkeit besteht nach Fowler (1994) auf einer , grobkirnigeren Ebene“ (656) der Be-
trachtung der Sprachproduktion, ,,wenn diese Attribute geplant und ausgefiihrt werden™ (649). So mussen
beispielweise die Sprechorgane im Verlauf des Sprechbewegungsablaufes eine Rethe von Or-
ganeinstellungen einnehmen, damit ein bestimmter Laut erzeugt wird. Auch wenn diese Einstel-
lungsphasen beim fliissigen Sprechen aufgrund von Koartikulation nicht gehalten werden bzw.
die Aktivititen der Artikulatoren wie z.B. bei der Bildung von bilabialen Stopps kontextabhangig
sind (s.0.), ist das Ergebnis (LippenverschluB) dennoch eine abstrakte Invarianz des Vokaltrak-
tes.v

nen der kperinternen Kontrolle und Steuerung menschlicher Bewegungen hervorgehoben werden knnen. Die-
ser Ansatz wird in der bewegungswissenschaftlichen Forschung weitgehend geteilt. So spricht z.B. Nitsch (1975)
davon, daB in allgemeiner Sicht die drei fir sportliches Handeln charakteristischen Merkmale ,,Bewegung, Lei-
stung und Normierung® - bei unterschiedlicher Gewichtung, Differenzierung und konkreter Ausgestaltung - ,,in
gewissem MaBe sicherlich fiir viele (wenn nicht gar fiir alle Handlungen) (gelten)” (50). Die phonetische Bewe-
gungstitigkeit erfiillt alle drei Kriterien: sie ist erstens im Sinne Nitsch’ eine psychisch regulierte, motorische
Aktivitit, zweitens zielt sie auf bestimmte Anstrengungs- und Giitegrade in der Aussprache und drittens orientiert
sie sich in der Ausfithrung innerhalb einer bestimmten Bandbreite an vorgegebene (Aussprache-)Normen und
Regeln einschlieBlich externer sozialer Bewertungen des Ausspracheprodukts. Weitere verallgemeinerbare
Strukturen sportlicher Bewegungshandlungen betreffen vor allem kognitive Regulations- und Steuerungskompo-
nenten motorischer Aktionen sowie Phasen- oder Ablaufschemata sportlicher Bewegungshandlungen (z.B. Nitsch
1975, 1986; Thomas 1995).

° Ebenso Stock (1993:101f.).

'°‘ ,.Die Tatsache, daB auf einer feinkémigeren Ebene der Analyse keine Invarianz zu finden ist, wohl aber auf
einer grobkornigeren Ebene (zumindest bei einigen Features einiger phonetischer Segmente), impliziert, daB
Ziele auf der grobkoérnigeren Ebene die Rahmenbedingungen fiir die Ereignisse auf der feinkdrnigeren Ebene
darstellen (Fowler, Rubin, Remez & Turvey, 1980; Pattee, 1973; Weiss, 1941). Es ist so, als ob bei bilabialem



Invarianten dieser Art setzen eine Koordination der Artikulatoren zur Bildung von Sprachlauten
voraus. Koordination bedeutet jedoch eine Einschrinkung der Freiheitsgrade, der an der Bewe—
gungsausfiihrung beteiligten Organe zwecks Erreichung eines vorgegebenen Ziels. D1es_ w?eder—
um impliziert nach Fowler (1994) die Existens einer realen itbergeodneten Ebene der Organisation des
Sprechsystems (656), die makroskopisch genug ist, um Rahmenbedingungen fir Gruppen von
Artikulatoren zu enthalten, die notig sind, um das beabsichtigte akustische Zeichen zu realisie-

ren.!!

Verschiedene Befunde zur Lautproduktion unterstiitzen die Existenz einer solchen Ebene. Hier-
zu gehort vor allem die Fahigkeit von Sprechern, trotz Hindernissen im Mundraum (z.B. Pfeife
im Mund, BeiBblockstérungen) fast normal und verstindlich sprechen zu konnen.!? Ebenso be-
legen antizipatorische Prozesse beim Sprechen, dall Bewegungen einzelner Organe in ihrem An-
satz manchmal mehr als zwei Laute vorher beginnen, ehe sie die fir den Laut typische Stellung
einnehmen. So setzt das Runden der Lippen in dem englischen Wort ,,tulip“ - das Beispiel
stammt aus Rosenbaum/Krist (1994:7) - bereits vor dem Aussprechen des /t/ ein. Es miissen
daher Informationen iiber das /u/ schon vor dem Sprechen des /t/ vorgelegen haben. Eine ein-
fache Erklirung fiir das antizipatorische Runden der Lippen besteht nach Rosenbaum/Krist
darin, ,,daff der Sprechende iiber einen Plan oder ein Programm fiir die gesamte Aufferung verfiigt und daff bei der
Vorbereitung des |1/ auch das sich unmittelbar anschiieffende [u/ beriicksichtigt wird* (7).

DaB Pline oder Programme tatsichlich der Sprachproduktion zugrunde liegen, geht auch aus
cinem Experiment zur Ausiibung von Belastungen auf die Unterlippe wihrend des Sprechens
hervor (vgl. Abbs/Gracco/Cole 1984). Das Experiment zeigt, daf} eine kunstlich erzeugte, ab-
wiirts gerichtete Storung des Kiefers zu einer abwirts gerichteten Bewegung der Oberlippe fuhrt,
die groBer als gewdhnlich ist. Diese Erscheinung trat jedoch nur bei solchen AuBerungen des
Sprechers auf, bei denen das Schliefen der Lippen wesentlich war. Fehlte dieser Kontext, blieb
die verstirkte, kompensatorische Abwirtsbewegung der Obetlippe aus (Kelso/Tuller/Vatikiotis-
Bateson/Fowler 1984). Rosenbaum/Kcrist schlieBen aus diesem Ergebnis, ,,daff die kompensatorische
Abuwirtsbewegung der Oberlippe in funktioneller Begzebung sum inneren Zustand des Akteurs stand’
(1994:15) - diese also primir durch kognitive Faktoren hervorgerufen wurde.

VerschluB Kiefer und Lippen so reguliert werden, dafl sie tun kénnen, was immer ihnen beliebt, solange sie nur
gemeinsam den VerschluBl der Lippen erreichen* (Fowler 1994:656).
" Vgl. hierzu auch den Begriff des Funktionsmusters bei Lindner (1975) als ebenfalls iibergeordnete Ebene der
Sprechorganisation: ,,Da der Bewegungsablauf beim Sprechen in einer bestimmten Weise erfolgen mul, damit
das beabsichtigte akustische Zeichen erzeugt wird, ist es notwendig, daB dafiir ein Funktionsmuster vorhanden
ist. Dieses Funktionsmuster wird bei den Sprechbewegungen im Laufe der Entwicklung erworben; jedes Spre-
chen setzt es voraus. Das aber bedeutet, da ein Abbild fiir die Steuerung des Funktionsablaufes im Gedéchtnis
vorhanden sein muf. Dagegen ist es nicht notwendig, daB uns dies auch bewufBt ist“ (31).
"2 Nach Fowler (1994:657) ist die Kompensationsfihigkeit von Sprechstérungen dieser Art ein Beleg daflir, daB
Rahmenbedingungen zur Steuerung der Artikulatoren wihrend des Sprechvorganges existieren. Weil stindig
koartikulatorische Einfliisse auf den Kiefer beriicksichtigt werden miissen, enthalten diese Rahmenbedingungen
auch die Mittel, die bendtigt werden, um eventuelle Blockierungen des Kiefers zu kompensieren.
Zu den Beifiblockexperimenten vgl. exempl. Lindblom/Lubker/Gay (1979), Gay/Lindblom/Lubker (1981) und
Lubker (1979). Nach diesen Experimenten sind mit einem Beiblock produzierte Vokale akustisch, artikulato-
risch und perzeptiv fast normal. Linblom et al. (1979:160) erkldren dieses Phéinomen bewegungstheoretisch mit
dem System der pridikativen Simulation. Nach diesem Ansatz sind phonetische Segmente im Gedichtnis als
Menge sensorischer Ziele spezifiziert, wobei mit diesen Zielen motorische Kommandos assoziiert sind. Kompen-
sation auf Stérungen tritt im System der pridikativen Simulation als Folge von Abweichungen zwischen den
gespeicherten sensorischen Zielen und den simulierten sensorischen Konsequenzen aktueller Bewegungen der
Artikulatoren auf. Indem der Sprecher die sensorischen Riickmeldungen aktueller Bewegungen der Artikulatoren
“als Information {iber den Zustand des Vokaltraktes nutzt, vermag er iiber Relationsmessungen zwischen den Ef-
fekten gespeicherter (korrekter) motorischer Kommandos und den simulierten Effekten gerade ablaufender Be-
wegungen sensorische Fehlersignale zu erzeugen, aufgrund derer er die motorischen Ausflihrungsbefehle noch so
modifizieren kann, daB sie trotz der Stérung die sensorischen Ziele fiir den Vokal erreichen.



Und schlieBlich ergeben sich Planungsprozesse beim Sprechen aufgrund der koartikulatorischen
Beziehungen der Artikulatoren. Da die Bewegungen der Artikulatoren wihrend des Sprechens in
einem sich gegenseitig beeiflussenden Wechselverhiltnis stehen, ist es notwendig, die Aktivititen
der Artikulatoren so zu steuern, daB sie als Teil eines gemeinsamen Verhaltens zur Wirkung
kommen. Das bedeutet, daB Sprechbewegungen nicht erst im Augenblick der Notwendigkeit
ihrer Ausfihrung koordiniert werden, ,, sondern daff die Koordination vorausplanend geschieht, damit die
Organe, denen ja im Bewegnngsablauf eine gewisse Triigheit eigen ist, in dem notwendigen Augenblick die richtige
und giinstige Ausgangsposition haben (...). Ein Teil der Bewegungskoordination besteht demzufolge nicht aus
notwendigen, sondern aus ukinflig notwendig werdenden Bewegungen, in die die Organe gefiibrt werden”
(Lindner 1975:36)

Eine Folge der Einfithrung des Plan- oder Programmbegriffs in die Phonetik ist, dal es neben
den bewegungsausfithrenden, peripheren Sprechorganen, den sog. Artikulatoren (weicher Gau-
men, Kiefer, Ober- und Untetlippe, Zunge), auch solche Instanzen geben muB, die diese Organe
kontrollieren, steuern und koordinieren. Ebenso muf} es eine Stelle geben, in der Sprechbewe-
gungen gespeichert werden, und in der das akustische und motorische Muster des produzierten
Lautes mit dem tatsichlich erzeugten Produkt verglichen werden kann. Ohne diesen Vergleich
zwischen Soll- und Istwerten wire es nicht méglich, iiber Riickmeldungen aus dem artikulatori-

schen Bewegungvollzug zu lernen und Sprechbewegungen zu korrigieren.

In der phonetischen Literatur wird den Analysatoren, und hier insbesondere dem akustischen
und kinistetischen Analysator (vgl. Lindner 1975; Rausch/Rausch 1993), diese Funktion zuge-
wiesen. Nach Lindner werden Sprechbewegungen stindig iber den kinasthetischen und akusti-
schen Analysator iiberwacht (1975:33f), wobei der kinisthetische Analysator ausschlielich die
vom Sprecher wihrend des Sprechens selbst erzeugten Reize verarbeitet, wihrend der akustische
Analysator das Gesamtklangprodukt kontrolliert und mit akustischen Fremdprodukten ver-
gleicht.

Damit sind die fiir die phonetische Bewegungsproduktion wesentlichen kognitiven Komponen-
ten des Ausspracheerwerbs genannt. Wie bei anderen Formen des menschlichen Bewegungsler-
nens existiert auch beim aussprachlich-motorischen Lernen in der Phonetik eine Ebene der sen-
sorischen Informationsaufnahme, der kognitiven Reprisentation der (Sprech-) Bewegung und
des Soll-Istwert-Vergleichs. Diese Ebenen bilden zugleich die Grundlage fiir informationsverar-
beitende Modelle des Bewegungslernens in der Motorikforschung.

3. Bewegungswissenschaftliche Konzeptualisierungsaspekte der phonetischen
Bewegungsproduktion und Lernprozef3analyse ,

3.1 Schematheoretische Grundlagen des Ausspracheerwerbs

Um das System des Bewegungslernens in der Phonetik darstellen zu kénnen, greift der vorliegen-
de Beitrag auf die Schema-Theorie von Schmidt (1975) zuriick. Von den beiden anderen Varian-
ten des motorischen Produktionsprozesses: Open-loop (offenes System) und Closed-loop
(geschlossenes System), unterscheidet sich die Schema-Theorie von Schmidt durch ein System
der hierarchischen Verhaltenskontrolle.

Open-loop-Modelle, nach denen motorische Reaktionen weitgehend unbeeinfluBlt von periphe-
rem Feedback verlaufen bzw. Bewegungen durch motorische Programme oder feste Innervati-
onsmuster zentral gesteuert werden!3, eignen sich nicht zur Konzeptualisierung der aussprachli-

3 Nacj'h der klassischen Definition von Keele (1968) 146t sich ein motorisches Programm als eine Sequenz von
gespeicherten Befehlen definieren, die vor Bewegungsbeginn strukturiert wird, und die es erlaubt, die gesamte
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chen Bewegungsproduktion. Eine solche Steuerungsform wijxd‘e den koartikulatorischen Bedin-
gungen des Ausspracheerwerbs widersprechen. Wire das mototische System fiir das Sprechen als
reine Steuerkette zu verstehen, wiirden die mototischen Kommandos in den meisten Fillen nicht
die sensorischen Ziele der beabsichtigten Laute erreichen, ,weil koartikulierende Segmente die Wir-
kungen der motorischen Kommandos in der artikulatorischen Peripherie verindern wiirden® (Fowler 1994:65 8).

Als geschlossene Systeme (Closed-loop) werden in der Motorikforschung solche Modelle be-
zeichnet, die die Notwendigkeit riickgekoppelter sensorischer Information als Voraussetzung fir
die Regulation motorischer Handlungen ansehen. Zentrale Schliisselelemente eines Closed-loop-
Systems sind: sensorische Riickmeldung (Feedback), die Existenz einer motorischen Programm-
oder FithrungsgrofBe, der Vergleich zwischen riickgekoppelter Information (Istwert) und dem
vorgegebenen Referenzwert (Sollwert) sowie bei auftretenden Differenzen zwischen Ist- und
Sollwert (Fehlerentdeckung) die Einleitung von Korrekturprozessen (vgl. exempl. Adams 1971;
Bernstein 1975).

Gegeniiber den o.a. Open-loop-Modellen haben Closen-loop-Theotien fiir die Darstellung aus-
sprachlicher Produktionsprozesse den Vorteil, dal} in thnen die auch fiir phonetisch- motorisches
Lernen zentralen kognitiven Komponenten der Sensomotorik wie sensorische Informationsauf-
nahme, Programmierung, Feedback und Soll-Istwert-Vergleich in Form von Modellannahmen
iiber die Wirkung dieser Faktoren auf den Produktionsprozel durchgespielt und theoretisch ex-
pliziert werden. Gegen eine Verwendung derartiger Konzepte spricht allerdings die diesen Theo-
rien inhirente Annahme eines Referenzwertes oder motorischen Programms fiir jede einzelne
Bewegung. Eine solche 1:1-Speicherung etscheint angesichts der unzihligen Bewegungsmoglich-
keiten des menschlichen Bewegungsapparates - als direkte Folge seiner Freiheitsgrade - und der
Kapazititsbegrenzung des menschlichen Gedichtnisses wenn nicht unmoglich, so doch sehr
unwahrscheinlich (Kérndle 1983:15; Wiemeyer 1994:53; Wulf 1994:12). Allein fur den Bereich
der sprechmotorischen Fertigkeiten in der englischen Sprache wiirde dies unter Beruicksichtigung
der Flexionen und Akzente eine Speicherung von mehr als 100.000 Programmen erforderlich
machen (MacNeilage 1970). Eng mit diesem ,,Speicherproblens* verbunden ist die auch fur phoneti-
sches Bewegungslernen relevante Frage der Variabilitit von Bewegungen und der erfolgreichen
Generierung vollig neuer Variationen innerhalb derselben Bewegungsklasse (o»[Neuigkettsproblem').

Beide Phinomene, das Speicher- und das Neuigkeitsproblem, werden durch Modelle der hierari-
schen Verhaltenskontrolle wie das der Schema-Theotie von Schmidt in wesentlichen Punkten
entschirft. Ein weiterer Vorzug der Schema-Theorie ist, daf3 sie sich in ihren Aussagen zum
motorischen Lernen explizit auf schnell auszufithrende Bewegungen bezieht, wie sie auch dem
Ausspracheerwerb zugrunde liegen'4, und daB sie das Erlernen von Bewegungsfertigkeiten ab-
strakt als Regelerwerb definiert.!S Aufgrund dieses Abstraktionsgrades von konkreten motori-
schen Aktionen lassen sich zahlreiche Hypothesen der Schema-Theorie zur menschlichen Bewe-
gungsproduktion auch auf artikulatorische Lernprozesse tbertragen.

Bewegungsabfolge unbeeinfluft von duferen Riickmeldungen zu realisieren: ,,The concept of a motor program
may be viewed as a set of muscle commands that are structured before a movement sequence begins and that
':lllows the entire sequence to be carried out uninfluenced by peripheral feedback* (387).
4 Nach Schmidt (175:230, 240ff) umfaBt der Giiltigkeitsbereich der Schema-Theorie sowohl geschlossene
(=stereotype Bewegungsformen, konstante Ausgangsbedingungen) und offene (=variable Bewegungsvollziige
und -bedingungen, situative Anpassungen) diskrete Fertigkeiten als auch langsam und schnell auszufiihrende
Bewegungen. Diskrete Bewegungsaufgaben sind dadurch definiert, daB sie einen erkennbaren Anfang und ein
erkennbares Ende haben und gewthnlich recht kurz sind (z.B. weniger als 5 sec dauern). Die Theorie beschéftigt
sich_ebenfalls mit schnellen ,ballistischen* Aufgaben mit sehr kurzer Bewegungszeit (unterhalb von 200 msec)
,ssoww mit Aufgaben, die maximale Geschwindigkeit, Hohe etc. zum Ziel haben.

»The theory says that we learn skills by learning rules about functioning of our bodies, forming relationships
between how our muscles activated, what they actually do, and how those actions feel” (Schmidt 1988:488).
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Im folgenden werden zunichst Grundpositionen der Schema-Theorie zum Innenaspekt moto'ri—
scher Lernvorginge und zur kérperinternen Organisation von Bewegungen dargestellt. Anschlie-
Bend erfolgt deren Anwendung auf Prozesse des Bewegungslernens in der Ausspracheschulung.

3.1.1 Grundthesen der Schema-Theorie zur menschlichen Bewegungsproduktion

Um das Speicher- und Neuigkeitsproblem von Closed- und Open-loop-Theotien zu iiberwinden,
fithrt Schmidt (vgl. exempl: 1975, 1984, 1988) das Konzept generalisierter motorischer Pro-
gramme (GMP) ein. Hierunter versteht er zentral gespeicherte abstrakte Reprisentationsstruktu-
ren fiir Klassen von Bewegungen (z.B. Ballwerfen), die erst kurz vor Bewegungsbeginn durch
spezifische Handlungsinstruktionen definiert werden und dadurch modifizierbar sind (Losung

des Speicherproblems 16

Im Zusammenhang mit dem GMP-Konzept entstehen zwei Fragen: 1. Was ist der Inhalt eines
GMP? 2. Wie werden GMPs situationsadiquat angepal3t und parametrisiert?

Die erste Frage fiihrt zur Impuls-Timing-Theorie (vgl. Schmidt 1980, 1984:14-16, 1988:242-255;
Roth 1989a:52ff.; Wiemeyer 1992a). Danach sendet ein motorisches Programm zu allen ausge-
wihlten bewegungsproduzierenden Muskeln ,,Zeit- und Kraftinformationen”. Die Programme selbst
werden als zeitlich geordnete Impulsmuster aufgefaBt, denen jeweils drei invariante Merkmale
und zwei bzw. drei variable Parameter zugrunde liegen.

Zu den Invarianzen eines fiir eine bestimmte Bewegungsfertigkeit charakteristischen Impuls-
Timing-Musters gehoren: das ,,Sequencing”, dh. die Reihenfolge der Einzelimpulse einer Bewe-
gungsfertigkeit und das Verhltnis der zeitlichen Abstinde, das relative Timing, d.h. die auf die Ge-
samtbewegungszeit bezogene Aktivierungsdauer der einzelnen Muskeln, und die relativen Krafte,
d.h. die auf den Gesamtkrafteinsatz bezogenen Kraft-Maxima (Amplituden) der Einzelimpulse.
Variabel sind dagegen die Parameter: absolute Bewegungsdauer, absoluter Gesamtkrafteinsatz und nur bei
Schmidt (1980:151f., 1988:2541.) die beteiligten Muskeln oder Muskelselektion.

Eine empirische Bestitigung der Annahme generalisierter mototischer Programme etfordert den
Nachweis, da3 die postulierten invarianten Merkmale des Konzepts auch dann konstant bleiben,
wenn die Variablen im Versuch modifiziert werden (Gestalt-Konstanz-Hypothese). Die hierzu
votliegenden Untersuchungen (vgl. exempl. Heuer 1992:514-517; Schmidt 1975, 1984, 1988:246-
255; Roth 19892a:55-76; Wiemeyer 1992a:7-10; Wulf 1994:14-19) lassen zur Zeit kein eindeutiges
Urteil zu. Wihrend Wulf (1994:19) und Roth (1990:11) trotz einer Reihe von Gegenargumenten
und empirisch begriindeter Einwinde das GMP-Konzept insgesamt als gestiitzt ansehen, ist fiir
Wiemeyer (1994) aufgrund inhaltlich-logischer Einwinde und zahlreicher Bewegungen, bei denen
keine Gestalt-Konstanz gefunden werden konnte, die Gestalt-Konstanz-Hypothese in der vorlie-
genden Form nicht haltbar. Die ,Idee eines generalisierten Engramms fiir eine Klasse von Bewegungen™
sollte aber nach Wiemeyer dennoch ,,betbebalten werden® (61).17 '

' These generalized motor programs are assumed ot be able to present the prestructured commands for a num-
ber of movements if specific response specifications are provided. Thus a motor program for throwing a ball
could be modified by specific instructions to throw fast or slow. These specifications can be thougth of as para-
meters that can be varied before the movement begins to enable the execution of the program at a different speed,
?7d1ﬂ‘erent force, and so on* (Schmidt 1975:232).

Vgl. hierzu auch Heuer (1992:516f.), der das Konzept eines generalisierten Bewegungsprogramms mit Dauer,
Kraft und beteiligter Muskulatur als Parameter durch empirische Befunde zwar insgesamt vorldufig als gestiitzt
ansieht, die Suche nach invarianten Merkmalen aber fiir ein noch nicht abgeschlossenes Kapitel der Forschung
hilt. Es ist deshalb nach Heuer auch nicht auszuschliefen, ,,daB das Konzept des generalisierten Bewegungspro-
gramms in den kommenden Jahren in seiner inhaltlichen Ausfiillung erheblich modifiziert werden muB* (517).



12

Die zweite Fragestellung, wie die generalisierten motorischen Programme §ituationsadﬁquat an-

gepaBit und die oben angefithrten variablen Bewegungsparameter in ein be?:elts best_ehendes GMP

eingelesen werden konnen, fuhrt zur Schema-Theorie Schmidts (1975). Ein motorisches Schema

ist nach diesem Modell eine aus dem Bewegungsvollzug gewonnene abstrakte Regelbildung zur .
Produktion und Bewertung von Bewegungsvarianten innerhalb einer Bewegungsklasse. Von be-

sonderer Bedeutung sind hierbei das fiir die Ausfithrung von Bewegungen verantwortliche

,Recall“ (=Erinnerungs- oder Reproduktions)-Schema sowie das fur die Bewegungsevaluation

zustindige ,,Recognition® (=Wiedererkennungs)-Schema.

Nach Schmidt (1975, 1976, 1988:482-489) werden bei der Durchfithrung von Zielbewegungen
grundsitzlich sensorische Daten aus vier Informationsquellen gespeichert: a) die Ausgangsbedingun-
gen der Bewegung: diese beziehen sich auf Informationen der verschiedenen Rezeptoren vor Bewe-
gungsbeginn; b) die Parameter-§, pezifikation: hierunter werden die das Grundmuster der Bewegung
variierenden Elemente wie z.B. Zeit- und Kraftparameter verstanden; c) die sensorischen Konsequen-
zen: diese Informationsart besteht aus einer genauen Afferenzkopie aller durch die Bewegungs-
ausfithrung entstehenden sensorischen Riickkoppelungen; d) das Ergebnis der Bewegung: hietbei
handelt es sich um das tatsichliche, nicht um das erwartete oder gewiinschte Ergebnis. Der Ler-
ner erhilt diese Information entweder als Kenntnis des Resultates (KR=nowledge of resulf) von
einem Lehrer bzw.von einer auBenstehenden Kontrollquelle oder als sensorische Ruckkoppe-
lungsinformation aus dem Bewegungsvollzug (sog. ,,subjektive Verstirkungen™).

Nach der Durchfithrung einer Reihe von Bewegungen der gleichen Bewegungsklasse kommt es
7u einer fortschreitenden Abstraktion der Beziehung zwischen den genannten vier Informations-
arten. Diese Abstraktionen, die nach Schmidt den Inhalt der motorischen Schemata, d.h. die
Schema-Regeln fiir einen bestimmten Bewegungstyp ausmachen, sind als zeitlich stabiler anzuse-
hen als die Speicherung von Daten iiber Einzelbewegungen, die relativ schnell wieder verblassen
(Roth 1982:74; Wulf 1994:20).

Im Verlauf des motorischen Lernprozesses bilden sich nach der Schema-Theorie zwei trennbare
Gedichtnisstufen heraus, die den BewegungsproduktionsprozeB auf unterschiedliche Weise be-
einflussen: das Recall- und das Recognition-Schema.

Wihrend das Recall-Schema die Relation zwischen den Ausgangsbedingungen (a), dem tatsachli-
chen Ergebnis (d) und den Parameter-Spezifikationen (b) darstellt und je nach Ausgangslage und
angestrebtem Ziel durch Interpolation fritherer Reaktions-Spezifikationen in dhnlichen Situatio-
nen die Ausfihrung neuer, bislang noch nicht praktizierter Bewegungen ermdglicht,'® entsteht
das Recognition-Schema als Abstraktion der Beziehung zwischen den sensorischen Konsequen-
zen (c) und den Informationsarten (2) und (d). Wesentlich fiir die Funktionsweise des Recogniti-
on-Schemas ist, daBl - ebenfalls unter Beriicksichtigung der Ausgangsbedingungen - aus der Ver-
bindung zwischen dem KR vergangener motorischer Handlungen und ihren sensorischen Kon-
sequenzen eine Reprisentation von erwarteten sensorischen Daten erzeugt wird, wie sie bei feh-
lerfreier Realisierung des Bewegungsziels produziert wiirden. Dadurch, da8 sich diese sensori-
schen Konsequenzen nicht mehr auf Riickkoppelungen aktueller Handlungen, sondern auf das
Feedback korrekt ausgefiihrter Bewegungen beziehen, und durch die relative Unabhingigkeit
vom bewegungsproduzierenden Recall-Schema wird es moglich, daBl das Schema wihrend und
nach AbschluB einer Bewegung als Kontrollmafistab fiir die Richtigkeit von Aktionsspezifizie-

'® Vgl. hierzu auch Schmidt (1975:245), der in der Fahigkeit von Vpsn., Bewegungen einer bestimmten Klasse
von Bewegungen herstellen zu konnen, die sie voher noch niemals ausgefiihrt haben, den eindruckvollsten Beleg
zur Unterstiitzung des Recall-Schemas sieht: ,,However, the most impressive kind of evidence could be generated
in support of the schema is that subjects can produce movements of a given class that they had, strictly speaking,
never performed previously; an example is the basketball player who shoots from various places on the floor with
great accuracy. The notion is that the varied previous shooting experiences led to increased schema strength,
providing a basis for generating novel movements of that some class®. v
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rungen dient, indem auf der Grundlage von zu erwartenden sensorischen Konsequenzen fehlet-
freier Bewegungsvollziige Vergleichssignale fiir die tatsichlich einflieBenden sensorischen Infor-
mationen des Bewegungsaktes genetiert werden, die bei Abweichungen vom Sollwert der Bewe-
gung unmittelbar zu Fehlermeldungen fithren.!?

Solche Diskrepanzsignale kénnen im Rahmen der Schema-Theotie in zwei Formen (Schmidt
1975:238£.) auftreten: Entweder kann das Fehlersignal unverarbeitet bleiben (,,raw sensory signal’),
oder es kann iiber Fehleretikettierung (.error labekng®) zu einer subjektiven Verstirkung
(potentieller KR-Ersatz) verarbeitet werden, die zwar ungenauer ist als vollstindiges KR, aber
dennoch das Recall-Schema verindern kann. Die Entwicklung des Fehlererkennungssystems
vollzieht sich iiber ein drittes Schema (,,error labeling systent”), und zwar als Abstraktion der Bezie-
hung zwischen KR und den tatsichlich sensorischen Riickmeldungen.

Der InformationsfluB zur Ausfihrung und Kontrolle motorischer Handlungen liuft nach
Schmidt (1975:239f) wie folgt ab: Der Bewegungsprozel beginnt mit der Formulierung des et-
wiinschten Ergebnisses und der Analyse der Ausgangsbedingungen (a). Auf dieser Grundlage
werden - zeitlich parallel - zum einen aus der Beziehung zwischen fritheren Handlungsergebnis-
sen (d) und -spezifizierungen (b) die Bewegungsparameter ausgewihlt (im Recall-Schema), die
das geplante Ergebnis erwarten lassen. Zum anderen erzeugt der Bewegungsausfithrende aus der
Relation zwischen dem KR vergangener Handlungen (d) und ihren sensorischen Konsequenzen
(c) die erwarteten propio- und exterozeptiven sensorischen Daten (im Recognition-Schema), die
bei fehlerfreiem Bewegungsvollzug produziert wiirden. Nach Auslosung des nun spezifizierten
motorischen Programms konnen innerhalb der nichsten 200 msec keine Programm-
Modifikationen vorgenommen werden, da die Operationszeiten der Riickkoppelungsschleifen
diese Bewegungsdauer iiberschreiten (vgl. Schmidt 1975:232f., 241£.; 1982:201).

Bewegungen von extrem kurzer Dauer stehen deshalb unter vollstaindiger Kontrolle des Recall-
Schemas, wihrend fiir langsame oder linger anhaltende Bewegungen nach der Schema-Theorie
in erster Linie das Recognition-Schema verantwortlich ist. Dabei fuhrt der Bewegende sukzessiv
kurze Programme aus und vergleicht die tatsichlichen mit den erwarteten sensorischen Konse-
quenzen. Eventuelle Differenzen werden dem Recall-Schema zuriickgemeldet und fihren zu
Modifikationen der urspriinglich gewihlten Programm-Parameter oder -sofern dies notig ist und
die Zeit es zuliBt - zu einem Wechsel des Bewegungsprogramms.

Fiir schnelle Bewegungen nimmt Schmidt (1975:252) dagegen an, daB das Recognition-Schema
und die resultierende subjektive Verstirkung erst nach Bewegungsende zu witken beginnen, da
diese Riickkoppelungsschleifen als sehr langsam angesehen werden, und daB hier die Moglichkeit
besteht, eigene Fehler erst nach der Bewegung zu entdecken, so daB Korrekturen in die nachfol-
gende Bewegung eingebracht werden konnen. Bei ausreichender Ubung mit KR und einem dem-
entsprechend genauen Recognition-Schema - als Folge der Kenntnis des Resultates in der an-
fanglichen Ubungsphase und der Qualitit bzw. Quantitit der bei jeder Wiederholung empfange-
nen sensorischen Riickmeldung? - kénnen nach der Schema-Theotie schnell auszufithrende Be-

° Die Aufgabenbereiche beider Schemata faBt Schmidt (1976:45f.) wie folgt zusammen: The specific role of
recall and recognition memory depend slightly upon the type of task, but basically recall is the state responsible

for the generation of impulses to the musculature that carry out movement (or movement corrections), while

recognition memory is the state responsible for evaluation of response-produces feedback that makes possible the

generation of error information about the movement®.

20 _Since the expected sensory consequences are dependent upon the developing relationship between the respon-

se outcome (as determined by KR or other subjective reinforcement) on previous trials and the sensory feedback

actually recieved, the strength of the recognition memory should increase as a function of both KR in initial

practice and the quality and amount of feedback recieved on each trial. This portion of the schema rule is the
basis of recognition memory for the movements of the type governed by the schema” (Schmidt 1975:237). Die’
Stiirke des Recall-Schemas ist dem gegeniiber abhiéingig von der Anzahl der Ubungsversuche und der Genauigkeit
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wegungen auch ohne KR weiter gelernt werden. In diesem Fall iibernimmt die subjektive Ver-
stirkung die Funktion des tatsichlichen Ergebnisses.?!

Eine weitere zentrale Vorhersage det Schema-Theorie ergibt sich aus der Funktionsweise mototi-
scher Schemata. Danach ist die Stitke eines Schemas funktional abhingig von der Menge und
der Varabilitat vorangegangener Bewegungsetfahrungen  innerhalb einer Bewegungsklasse
(,,variability-of-practice™ Hypothese).”

Wie ist die Schema-Theotie von Schmidt zu bewerten?

In der bewegungswissenschaftlichen Forschung ist das Echo auf die Schema-Theorie auch 20
Jahte nach ihrem ersten Erscheinen nicht ungeteilt. Wahrend einige Motorikforscher von emer
hohen Plausibilitit* der Grundannahmen der Schema-Theorie ausgehen (z.b.Wulf 1994:30) oder
sich fir die ,,Verwendung der Schmid’schen Schema-Theorse als Modell aussprechen (z.B Korndle
1983:119), wenn auch unter Einschluf} von Modifikationen und notwendigen Erweiterungen,®
halten andere Motorikforscher wesentliche Ergebnisse der Schema-Theorie fiir widetlegt oder
aufgrund der Vielzabl der inhaltlich-logischen Widerspriiche und kritischen empirischen Befund in der vorliegen-
den Form nicht halthar (z.B. Wiemeyer 1994:65). So reicht nach Zimmer (1990) der Ansatz beim
Kriterium der Komplexitit des motorischen Systems nicht aus, wihrend Ivry (1994) und Wie-
meyer (1992b) hervorheben, daf die aus der Theorie abgeleiteten Theses ,,hdufig sebr generell (sind)
(1992b:8), und es der Theotie insgesamt, miglicherweise wegen ihrer Breite, an Genauigkeit und Speifi-
it (feblt) (1994:372).24 Andererseits gehort es zu den Stirken der Theorie, daf sie einen relativ
weiten Giiltigkeitsbereich beansprucht (vgl. Roth 1982:77; Thomas 1995:150; Wiemeyer
1994:63), und daB sie mit Voraussagen opetiert, die empirisch iiberpriifbar sind. Dariiber hinaus
konnen mit dem Modell ,relativ komplexe Bewegungshandlungen beschrieben werden’ (Thomas
1995:150).

der Ergebnis-Riickmeldung. Da das Recall-Schema die Beziehungen zwischen den Ausgangsbedingungen, friihe-
ren tatsichlichen Ergebnissen (KR oder subjektive Verstirkung) und fritheren Handlungsspezifizierungen enthilt,
kann es nur iiber Ergebnisse neuer Spezifizierungen modifiziert werden. Eine Pridikation der Schema-Theorie
besagt daher, daB sich bei vorhandenem KR eine Verringerung des Feedback nicht negativ auf das Recall, wohl
aber negativ auf das Recognition-Schema auswirken sollte.

2! Wird KR dagegen nach nur wenigen KR-Versuchen entzogen und ist das Recognition-Schema dadurch unzu-
reichend entwickelt, kann die Theorie wegen ungenauer subjektiver Verstdrkung resp. unangemessener Vermu-
tung iiber das Ergebnis kein Lernen vorausagen. Eine Ausnahme sieht Schmidt in Situationen, in denen die zu
erlernende Aufgabe ein Element einer oft geiibten Klasse von motorischen Reaktionen ist, fiir die schon vorher
ein starkes Schema entwickelt wurde. Bei langsamen Bewegungen, die primér unter der Kontrolle des Recogniti-
on-Schema stehen, sind nach Schmdt Fehlerinformationen in Form von KR eine notwendige Voraussetzung, um
einen systematischen Lernfortschritt zu erreichen (Schmidt 1975: 250, 252).

2 Die Begriindung ergibt sich aus der Art des Aufbaus von Schema-Regeln in Analogie zu Regressionsgraden.
Bei geringer Variationsbreite liegen nach Schmidt (1988:488) die ,,Datenpunkte® nahe zusammen, so daB Unsi-
cherheit beziiglich der genauen Lage der Regressionsgraden besteht. Wenn eine neuartige Bewegung gefordert
wird, ergeben sich groBere Fehler in der Einschétzung der genauen Bewegungsparameter und/oder der erwarteten
sensorischen Konsequenzen. Durch variables Uben entwickelte ausgepragte Recall- und Recognition-Schemata
hingegen gestatten eine ,.exaktere Ableitung der Parameter und der sensorischen Konsequenzen, da die Schema-
Regel (d.h. die Lage der Regressionsgraden) genauer definiert wird" (Wulf 1994:23).

2 Die Modifikationen betreffen vor allem eine abstraktere Definition des Schema-Begriffs sowie dessen Erweite-
rung um zuléssige Transformationen. In diesem Kontext erscheint der Schema-Ansatz von Schmidt als ein Spezi-
a4lfall eines allgemeineren Modells; vgl. auch Zimmer (1983, 1990).

2 Ebenfalls umstritten. ist die ,,variability-of-practice-Hypothese* der Schema-Theorie. Nach dieser Hypothese
gelingt der Transfer auf eine neuartige Bewegung umso besser, je variabler und umfangreicher das bisherige
Uben innerhalb der betreffenden Bewegungsklasse gestaltet worden ist. Die empirische Uberpriifung dieser Hy-
pothese hat zu teils bestétigenden, teils widersprechenden Untersuchungsergebnissen gefiihrt. Eine kritische Ge-

geniiberstellung der verschiedenen Befunde findet sich u.a. bei Gehrmann (1998:153, Anm. 42), lvry
(1994:371f.) und Wiemeyer (1992b:8f.).
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Nach Ansicht vieler Motorikforscher (z.B. Kaul/Zimmermann 1990:3; Roth 1989b:26; Wulf
1994:5) gehort die Schema-Theorie Schmidts und die Theorie generalisierter motorisc.:her Pro-
gramme zu den derzeit einfluBreichsten Modellvorstellungen zum motorischen Lernen im anglo-
amerikanischen und im deutschsprachigen Raum. Die Uberzeugungskraft des Konzepts scheint
vor allem darin zu bestehen, daB es die Vielseitigkeit menschlicher Bewegungskompetenz in all-
gemeiner Weise zu erkliren vermag, ohne allerdings alle abweichenden empirischen Befunde
integrieren oder die von Stelmach/Diggles fur motorisches Verhalten charakteristischen Phano-

mene austreichend erkliren zu konnen.

3.1.2 Schema-Theorie und Bewegungslernen in der Ausspracheschulung

Unter dem Aspekt der Konzeptualisierung phonetisch-motorischer Lernvorginge durch Theori-
en des motorischen Verhaltens hat die Schema-Theorie von Schmidt den Vorteil, daB sie das fur
artikulatorisches Lernen relevante Problem der Variabilitit und Neuigkeit von Bewegungen zu
entschirfen vermag, und daB sich der Gelrungsbereich dieses Ansatzes mit der Klasse diskreter,
schnell auszufithrender geschlossener und offener Bewegungsfertigkeiten (siche Anm. 13) auf
zwei fiir den Erwerb aussprachlich-motorischer Fihigkeiten in der Ausspracheschulung zentrale
Aufgabenbereiche des Ausspracheunterrichts beziehen laBt.

Eine geschlossene Bewegungsaufgabe besteht im Ausspracheunterricht immer dann, wenn der
Lerner eine durch Artikulationseinstellungen fest definierte, genormte Sprechbewegung als Be-
wegungsmuster fiir einen Laut (=Artikulationsstereotyp) stets in der gleichen Form, prazise und
stabil zu reproduzieren hat. Als offen kann dagegen eine Aufgabenstellung bezeichnet werden,
bei der die artikulatorische Grundbewegung infolge Koartikulation variiert wird, oder der Spre-
cher sich an unterschiedliche Situationsbedingungen in der Rede mit einer Modifikation des
Sprechbewegungsablaufs anpassen mul.

Koordinationstheoretisch sind offene von geschlossenen Bewegungsaufgaben zu trennen. Beide
Aufgabenklassen unterscheiden sich sowohl hinsichtlich der erfordetlichen Losungskompetenz
als auch hinsichtlich der lernerseitigen Erwerbstrategien und der methodischen BeeinfluBbarkeit.
Ein auf Basis der Schema-Theorie prizisiertes Modell des Systems des Bewegungslernens in der
Phonetik muf} daher zunichst auf zwei grundlegende Fragestellungen eine Antwort finden:

1. Was hat ein Lerner sich genau anzueignen, der ein neues, zuvor nicht beherrschtes Artikulat-
onsgrundmuster in der Zielsprache korrekt ausfiihren will?

2. Worin unterscheidet sich diese Losungskompetenz von der Fahigkeit, die bereits erworbenen
artikulatorischen Grundbewegungen vielfach variieren und an wechselnde dulere und innere
Realisierungsbedingungen anpassen zu kénnen?

Folgt man den koordinationstheoretischen Grundannahmen der Impuls-Timing-Theorie ist das
Lernen von Fertigkeitsgrundmustern mit dem Lernen zentral gespeicherter Impusmuster gleich-
zusetzen, die durch drei invariante Merkmale definiert sind. Entsprechend kann das Lernen eines
Artikulationsstereotyps in der Ausspracheschulung als Erwerb eines fiir eine bestimmte artikula-
torische Fertigkeit charkteristischen Impuls-Timing-Musters gekennzeichnet werden, in dem als

Grundelemente das ,,Sequencing®, das relative Timing und die relativen Krafteinsatze festge-
schrieben sind.

Die Beantwortung der zweiten Frage 1Bt sich mit der Schema-Theorie von Schmidt in Verbin-
dung bringen. Das Erlernen von Ausfithrungsvariationen und -anpassungen bereits beherrschter,
zielsprachlicher Artikulationsgrundmuster entpricht danach der Aneignung von jeweils spezifi-
schen ,,Recall“-Schema-Regeln, die die Merkmale Ausgangsposition, Parametrisierungsgrad und

gewiinschtes Ergebnis systematisch miteinander verbinden, sowie von Programmparameter- .
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Situations-Assoziationen, die die variable Verfiigbarkeit der Programme in sprechtypischen und
alltagsnahen Bedingungskonstellationen gewihtleisten.

Nimmt man die Schema-Theorie von Schmidt als Grundlage, liuft der Informationsflul zur Ge-
nerierung zielsprachlicher neuer Bewegungshandlungen im Verlauf der artikulatorischen Bewe-
gungsausfihrung wie folgt ab: Bereits vor Bewegungsbeginn werden aus der Analyse der Aus-
gangsposition der Artikulatoren und des angestrebten Bewegungsziels durch Interpolation friihe-
rer artikulatorischer Handlungsspezifizierungen und -ergebnisse in dhnlichen Situationen die Be-
wegungsparameter ausgewiahlt, die das geplante artikulatorische Ergebnis erwarten lassen.
Gleichzeitig werden in analoger Weise aus der Relation zwischen dem KR vergangener artikula-
torischer Handlungen und Riickmeldungen diejenigen sensorischen Konsequenzen erzeugt, die
sich bei korrekter artikulatorischer Bewegungsausfiihrung einstellen miiiten. Innerhalb der ersten
200 msec der durch Parameter spezifizierten artikulatorischen Bewegung konnen keine Pro-
gramminderungen vorgenommen werden, da das Feedback, selbst wenn es einen Programm-
wechsel indizieren wiirde, wegen der Kiirze der Reaktionszeit in dieser Zeitspanne nicht wirksam
werden konnte. Korrekturen in der Programmauswahl von Artikulationsstereotypen konnen da-
her erst die nachfolgende artikulatorische Bewegung beeinflussen.

Da die Dauer eines Lautes zwischen 100 bis 300 msec betragt (Lindner 1975:39), steht

die Lautbildung primir unter Kontrolle des Recall-Schemas. Das Recognition-Schema dient da-
gegen als selbstindige Uberpriifungsinstanz zur Bewertung der aktuellen motorischen Impulse
und bt iiber die aus dem Vergleich zwischen tatsichlichen und erwarteten sensorischen Konse-
quenzen resultierende sensorische Verstarkung (als potentieller KR-Ersatz) eine Korrekturfunk-
tion aus. Die Stirke beider Gedachtnisstufen ist gemill der Schema-Theorie abhingig von der
Genauigkeit der Ergebnis-Ruckmeldung (KR) sowie der Anzahl, der Qualitit und der Variati-
onsbreite der Erfahrungswerte innerhalb einer Bewegungsklasse.

Unterrichtsmethodisch ergeben sich aus der Impuls-Timing-Theorie und dem Schema-Modell
Schmidts eine Reihe von Konsequenzen fiir die phonetische Ubungsgestaltung, die sich unmit-
telbar auf Aneignungsstrategien des Lerners beziehen lassen. Sie besitzen dadurch eine zumindest
theoretische Evidenz, indem die Wirkung dieser Methoden im Rahmen einer motorischen Er-
werbsanalyse aussprachlicher Lernvorginge erklirbar wird und mit einzelnen Komponenten des
sensomotorischen phonetischen Informationsumsatzes in Verbindung gebracht werden kann.
Ebenso generiert die Schema-Theorie eine Reihe von Voraussagen zum phonetischen Lernen,
die sich durch die aussprachliche Unterrichtspraxis weitgehend bestitigen lassen:

1. Sowohl fiir das Impuls-Muster -Lernen generalisierter motorischer Programme als auch fiir die
Schemabildung gilt als Voraussetzung, daf3 der Lerner in der Lage sein muB}, das eigene intrin-
sische Feedback aus dem Bewegungsvollzug auszuwerten und das Ergebnis dieses Bewer-
tungsvorganges als erneute Informationseingabe in Form von Bewegung wiederum in den
LernprozeB einzubringen.Verschiedene Motorikforscher (vgl. exempl. Roth/Brehm/ Willim-
czik 1983; Roth 1989b, 1990, 1991) fordern deshalb als grundlegende methodische Folgerung
aus der Schema-Theorie, die Wahrnehmungsfihigkeit des Lerners fiir die sensorischen Signale
aus dem Bewegungsvollzug zu schulen, sowie die invarianten Bewegungsbestandteile durch
Ubungen gesondert hervorzuheben und zu vereinfachen, so daB der Lerner weder koordinativ
noch sensorisch in dieser Lernphase tibetfordert wird. So empfiehlt Roth (1989b:32, 1990: 14)
zur Erlernung geschlossener motorischer Fertigkeiten, die invarianten Erlemente der Bewe-
gung durch direkte (taktile, kinasthetische) und indirekte (akustische, optische) Ausfithrungs-
hilfen zu unterstiitzen, und die Prizisionsanforderungen zu reduzieren. Als weitere Vereinfa-
chungsstrategie gibt Roth an, die Rahmenbedingungen der Bewegungsausfithrung derart zu
gestalten, dalB sie die ,,Freibeitsgrade der Fertigheitsregulation in Richtung des jeweils angestrebten Impuls-
Timing-Musters einschrinken’ (1989b:32). Ahnliche Ubungsbedingungen sollten auch im Aus-
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spracheunterricht helfen, das Erlernen zielsprachlicher artikulatorischer Bewegungsgrundmu-
ster zu beschleunigen (siehe 3.2.3).

2. Eine ebenfalls auch fiir die Ausspracheerlernung grundlegende methodische Ableitung betrifft
die Haufigkeit extrinsischer Riickmeldungen im Unterricht. Hierunter sind verbale bzw. ver-
balisierte Informationen iiber das Ergebnis und den Verlauf der Bewegung zu verstehen, die
dem Letner nach Beendigung der Bewegung durch ein externes Lehr- oder Kontrollsystem
gegeben werden. Neuere Befunde zur Effektivierung des Bewegungslernens (vgl. exempl.
Winstein 1988; Winstein/Schmidt 1990; Wulf 1994) belegen, daB entgegen der traditionellen
Auffassung nicht moglichst hiufige und sofort {ibermittelte, sondern in der Anzahl reduzierte
und mit Verzogerung gegebene Riickmeldungen zu besseren motorischen Lernergebnissen
fiihren. Ein méglicher Nachteil zu haufiger Riickmeldungen besteht nach Wulf (1994) besteht
darin, daB ,,(d)urch stindige extrinsische Riickmeldungen - die objektiver und genauer sind als inrinsische
Riickmeldungen - (...) die Beachtung intrinsischer Informationen quasi ‘iberfliissig’ (wird), so daf§ die Ent-
wicklung eines suverldssigen Feblerentdeckungs-Mechantsmns verhindert wird* (120). Als weiteren negati-
ven Effekt beschreibt Wulf, daB zu hiufige Riickmeldungen zu stindigen Korrekturen und
Verinderungen im Bewegungablauf veranlassen, was zur Folge hat, daB die Ausbildung einer
stabilen Reprasentation der Bewegung erheblich erschwert wird (Wulf 1994:120 £, 1992:14).%

Die hier vorgestellten Untersuchungsergebnisse zur Effektivitit haufiger extrinsischer Riick-
meldungen beim motorischen Lernen sind fiir die Ausspracheerlernung in zweierlei Hinsicht
von Bedeutung. Zum einen zeigen sie, daf3 Riickmeldungen, um den Aufbau stabiler, ziel-
sprachlicher artikulatorischer Bewegungsteprisentationen nicht zu behindern und um die Ver-
arbeitungsfihigkeit des Lerners fiir intrinsisches Feedback aus dem Bewegungsvollzug zu for-
dern, im Ausspracheunterricht nicht zu hiufig gegeben werden sollten. Bei zu hoher Anzahl
fihren Riickmeldungen zu standigen Verhaltensinderungen, was unter Umstinden die
Selbstlernfahigkeiten des Lerners etheblich einschrinken kann.26 Vor allem aber muB der Aus-
spracheunterricht darauf hinzielen, den Lerner moglichst frithzeitig von externen Rickmel-
dungen unabhingig zu machen, um ihn auf Situationen vorzubereiten, in denen keine Infor-
mationen von aulen mehr zur Verfiigung stehen und er zur Korrektur von Aussprachefehlern
ausschlieBlich auf den kérperinternen Fehlerentdeckungs-Mechanismus angewiesen ist (vgl.
hierzu ausfithtlich Gehrmann 1998)

3. Als weitere, grundlegende methodische Konsequenz lifit sich aus der Schema-Theorie die
Forderung nach einer variablen Ubungsgestaltung im Ausspracheunterricht ableiten. Nach
Schmidt ist die systematische Variation von Bewegungsparametern eine entscheidende Vor-
aussetzung, um die Schema-Bildung zu stirken (hierzu kritisch Anm. 23). Folgt man dieser
Hypothese darf sich die Ausspracheschulung nicht darauf beschrinken, Artikulationssterotype
isoliert einzuschleifen und diese ausschlieBlich anhand von Minimalpaaren oder wenig vari-
ierten, sich stindig wiederholenden Vor- und Nachsprechiibungen zu iiben. Entsprechend
den Forderungen nach einer umfassenden Hérschulung im Ausspracheunterricht unter viel-
fach variierten lautlichen und situativen Bedingungen - so fordern einige Phonetiker ein Hor-
training auch unter akustisch erschwerten Bedingungen (Lautsprecherdurchsagen, Gespriche

* Vgl. hierzu auch die Untersuchung von Swinnen/Schmidt/Nicholson/Shapiro (1990, Experiment 2). In diesem
Experiment erzielte eine Gruppe mit verzogerter Riickmeldung nach Beendigung der Bewegung (3,4 sec) deut-
lich bessere Leistungen als die Gruppe mit sofortiger Riickmeldung (240 msec). Diese Vorteile blieben in Reten-
tionstests auch nach vier Monaten erhalten. Swinnen et al. erkldren diese Leistungsunterschiede damit, dafl durch
die sofortige Riickmeldung die Verarbeitung der intrinsischen Riickinformation blockiert wird. Diese ist aber die
2\éoraussetzung fiir die subjektive Auswertung der Bewegung und der Fihigkeit, Fehler selbstéindig zu erkennen.

Neuere Befunde wie die von Nicholson (1992, zitiert nach Wulf 1994) deuten sogar darauf hin, dafl externe
Riickmeldungen gar nicht ignoriert werden konnen. So wurden Vpsn. dazu aufgefordert, die vorangegangene
BeWegungsausﬁlhrung zu wiederholen und die Riickmeldung nicht zu beachten. Dennoch wurde die Bewegung
in Richtung der Riickmeldung korrigiert.
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im StraBenverkehr, Talkshows etc.), um den Lerner zu befihigen, auch unter Geriuscheinwir-
kungen ein globales Hérverstindnis zu erlangen (z.B. Kelz 1976:122; Paul 1996:492) - mussen
auch Sprechbewegungen in moglichst realen Kommunikationskontexten und unter hiufig
wechselnden und verinderten artikulatorischen und situativen Ausfiihrungsbedingungen ein-
geiibt und angewendet werden. Nur wenn dies geschieht, konnen sich - nach der Schema-
Theorie - austeichend komplexe kognitive Strukturen wie zielsprachliche artikulatorische Pro-
gramme und Schemata herausbilden, die auch unter fiir den Lerner ungewohnten und schwie-
rigen perzeptiven , produktiven oder situativen Bedingungen ein hinreichend ,,aktzeptables™
Ausspracheniveau gewihrleisten. Schematheoretisch betrachtet sind deshalb Ubungsformen
wie Vortlesen, das Sprechen unterschiedlicher Textsorten wie Vortrige, dialogische Texte, Te-
lefonate oder Rollenspiele in simulierten Alltagssituationen nicht als Zusatziibungen, sondern
als integrierte Bestandteile des Phonetikunterrichts anzusehen, ohne die das eigentliche Lern-
ziel der Ausspracheschulung, die Anwendung und Absicherung der erlernten phonetischen
Sprachkompetenz in der Sprachpraxis, letztendlich nicht, jedenfalls nicht unterrichtlich ge-
steuert, erreicht wirde.

4. Nach der Schema-Theorie von Schmidt ist der Lerner, sofern er iber ausreichend genaue,
eigenmotorische Sollwertreprisentationen korrekt ausgefithrter Bewegungen verfiigt, in der
Lage, motorische Fehler auch ohne KR-Informationen des Lehrers zu erkennen und zu korri-
gieren. Entsprechende zielsprachliche sensorische Bewertungsschemata lassen sich im Aus-
spracheunterricht durch Ubungen zur Wahrnehmungsschulung, durch Horibungen und
durch Sprechiibungen unter hiufig wechselnden, variablen Ausfithrungsbedingungen entwik-
keln (s.0.). Auf Grundlage dieser Ubungen sollte es dem Lerner auch nach dem Unterricht
und selbst in nicht-zielsprachlicher Umgebung moglich sein, in gewissem Umfang phonetisch
selbstindig weiterzulernen und Aussprachefehler zu verbessern. Haben sich dagegen wahrend
des Ausspracheunterrichts keine ausreichend genauen sensomotorischen Kontrollsysteme -
schematheoretisch: Recognition-Schemata - herausbilden konnen, entweder weil die Ergeb-
nis-Riickmeldungen des Lehrers iiber die Lautproduktion des Lerners zu unprizise waren
oder von dem Lerner nicht sensorisch adiquat verarbeitet werden konnten, oder weil KR oh-
ne vorausgehende, ausreichende KR-Ubung im Unterricht zu frith entzogen wurde, sagt die
Theorie wegen ungenauer subjektiver Verstirkung resp. unangemessener Vermutung iiber das
Ergebnis der artikulatorischen Bewegung kein Lernen voraus. Unterrichtsbeobachtungen be-
stitigen diese Annahme. So sind vor allem in nicht-zielsprachlicher, muttersprachlicher Um-
gebung, wenn die fiir die Optimierung und Kontrolle aussprachlicher Lernvorginge notwen-
digen zielsprachlichen Feedback-Informationen ausbleiben und der Ausspracheunterricht sich
auf wenige Wochenstunden beschrinkt, unter den oben angefuhrten Bedingungen kaum tber
einen lingeren Zeitraum andauernde, aussprachliche Lernfortschritte zu erzielen. Im Gegen-
teil: Riickginge im artikulatorischen Leistungsverhalten treten schon kurz nach dem Unter-
richt auf und muttersprachlich bedingte Aussprachefehler, die bereits tiberwunden schienen,
verfestigen sich wieder.

Trotz dieser weitreichenden Folgerungen aus der Schema-Theorie und dem Konzept generali-
sierter motorischer Programme fiir die Konzeptualisierung und unterrichtsmethodische Gestal-
tung aussprachlicher Lernprozesse sind einer Orientierung der Ausspracheschulung an diesem
Modell aufgrund noch zahlreicher ungeklirter Fragen enge Grenzen gesetzt. Insbesondere fehlen
austeichende empirische Untersuchungen zur Anwendbarkeit der zentralen Hypothesen der
GMP- und Schema-Theorie (z.B. die Gestalt-Konstanz- und Variabilitats-Hypothese) fiir artiku-
latorische Lernvorginge, aber auch eindeutige, empirisch belegbare Kritetien, um Klassen arti-
kulatorischer Bewegungen zweifelsfrei voneinander abgrenzen zu konnen. Ebenso reicht der
Schema-Ansatz nicht aus, um das fiir den Ausspracheerwerb konstitutive Verhaltnis von Spra-
cherkennnung und Sprachproduktion zu kliren. Andererseits sprechen eine Rethe von Argu-
menten dafiir, wie z.B. die Entschirfung des Speicher- und Neuigkeitsproblems durch den Pro-
grammbegriff der Schema-Theorie, dal} ,, Artikulationsbewegungen beim Sprechen vermutlich durch gene-
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ralisierte Bewegungsprogramme gesteuert werden' (Heuer 1992:520), wobei jedoch offenbleiben muB, wie
iese Steuerung sich im einzelnen vollzieht und ob die Fahigkeit zur variablen Ausfiihrung von
rtikulationsstereotypen tatsichlich auf der Aneignung zielsprachlicher artikulatorischer Schema-

Regeln beruht.

Offensichtlich stéBt der gegenwirtige Forschungsstand zu den kognitiven Regulations- und
Steuerungsmechanismen der phonetischen Bewegungsproduktion an Grenzen, die durch einzel-
ne motorische Lerntheorien nicht aufgehoben werden konnen. Dennoch zeigt die Inbezie-
hungsetzung von Schema-Theorie und Ausspracheerlernung, daf’ sich Fragen des motorischen
Lernens in der Ausspracheschulung mit Hilfe von bewegungswissenschaftlichen Theorien des
motorischen Verhaltens darstellen und konzeptualisieren lassen. In diesem Kontext ist die Sche-
ma-Theorie von Schmidt nur ein, wenn auch zentraler bewegungswissenschaftlicher Ansatz, sich
dem ProzeB der lemerseitigen artikulatorischen Bewegungsaneignung und dem sensomotori-
schen phonetischen Informationsumsatz im Lerner als Modell annihern und gleichzeitig phone-
tische Lernfragestellungen in der Ausspracheschulung beantworten zu kénnen.

3.2 Sensorische Informationsaufnahme und Wahrnehmungschulung als universelle
Aspekte der Ausspracheerlernung

Im folgenden wird auf die Ebene der universellen Strukturen und Teilfunktionen des sensomoto-
rischen Informationsumsatzes zuriickgegangen, wie sie von unterschiedlichen kognitiven Moto-
rikmodellen gleichermaflen hervorgehoben werden und von denen einige Motorikforscher be-
haupten, daB sie die ,,Schlisselmechanismen” (Anochin 1967:95; vgl. auch Meinel/Schnabel 1987:61
u. 89) der Bewegungskoordination beinhalten, ohne die koordiniertes motorisches Handeln in
Abhingigkeit von einem vorgegeben Handlungsziel nicht moglich ist. Dies sind: die sensorische
Informationsaufnahme, die Bewegungsprogrammierung - bei Schmidt als GMP-Konzept bzw.
Recall-Schema - und die Auswertung von Riickmeldungen aus dem Bewegungsvollzug in Form
eines Soll-Istwert-Vergleichs. Als universelle kognitive Komponenten sensomotorischen Lernens
liegen sie, so die These dieses Beitrages, auch der phonetischen Bewegungsproduktion zugrunde.

Die nachfolgenden Ausfithrungen konzentrieren sich auf den Aspekt der sensorischen Informa-
tionsaufnahme als den fiir aussprachliche Lernvorginge grundlegenden Funktionskreis der ler-
nerseitigen Aneignung artikulatorischer Bewegungsvorginge. Untersucht wird die Frage, wie
phonetische Reize der Zielsprache uiber die sensorischen Systeme des Lerners verarbeitet werden
und welche Schlulfolgerungen sich hieraus fiir die Unterrichtsmethodik in der Ausspracheschu-
lung ergeben. Im Hinblick auf die Konzeptualisierung phonetisch-motorischer Lernvorginge
wurden Einschnitte in der Problemerfassung vorgenommen, um Ergebnisse der Motorikfor-
schung zu generalisieren und um grundlegende Mechanismen und GesetzmiBigkeiten sensomo-
torischer Reizverarbeitung darzustellen.

Die Bedeutung der sensorischen Informationsaufnahme fiir motorisches Lernen liegt vor allem
darin, dal die sensorischen Systeme des Lerners der einzige Eingang sind, iiber den vor, wihrend
und nach motorischer Tatigkeit die Bewegungskoordination beeinflut werden kann. Das heilt:
Nur wenn die sensorischen Systeme intakt und voll funktionstiichtig sind, und wenn die iiber sie
ubermittelten Informationen ein vollstindiges und objektiv richtiges Bild der Bewegungsausfiih-
rung wiedergeben, ist eine Verbesserung von Bewegungsvollziigen bzw. Bewegungslernen mog-
lich. Fehlen dagegen wichtige Informationen oder ist die Informationsaufnahme und -
verarbeitung , lickenhaft oder ,falsch, werden wir darauf, so Thomas(1977), ,,oft erst durch eine
Storung des Handlungsvollzuges anfmerksan' (180).

Aus der Perspektive des Lerners ist die volle Funktionstiichtigkeit der sensorischen Systeme nicht
von vornherein gegeben. So entwickelt sich die Empfindungs- und Verarbeitungsfihigkeit fiir
bestimmte Reizklassen aus dem Bewegungsvollzug erst im Verlauf des Lernprozesses. Ebenso
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unterliegt der gesamte Vorgang der Informationsverarbeitung einer selektiven (kognitiven) Vor-
verarbeitung, bei der Informationen nicht objektiv nach ihrer Reizgestalt, sondern je nach Vorer-
fahrung und Erwartungen des Lerners subjektiv wahrgenommen und gefiltert werden.

Beide Aspekte, die selektive Auswahl von Informationen und die Spezifizitit der sensorischen
Informationsaufnahme durch die Rezeptoren, beeinflussen auch phonetisches Bewegungslernen.
Fiir die untertichtliche Steuerung aussprachlicher Erwerbsprozesse ist es deshalb wichtig zu wis-
sen, welchen Anteil die Sinne an der motorischen Afferenz und Reafferenz haben und wie sich
die Abhingigkeit der Informationsaufnahme und —veratbeitung von bereits bestehenden Ge-
dichtnisstrukturen allgemein auf motorisches Lernen auswirkt.

Der Fokus der nachfolgenden Kapitel liegt mit der Klasse kinisthetischer und visueller Reize auf
zwei Informationsarten, die fiir phonetisches Letrnen zentral sind und die in der phonetischen
Literatur unterschiedlich bewertet und diskutiert werden. Eine bewegungswissenschaftliche Ana-
lyse der Veratbeitung dieser beiden Informationsarten gibt zugleich Einblick, unter welchen un-
terrichtlichen Bedingungen aussprachliche Lernerfolge zu erwarten sind und wie sich lehrerseitige
Informationen iiber die zielsprachliche Lautbildung auf artikulatorisches Lernen positiv oder

negativ auswirken konnen.

3.2.1 Spezifizitit der sensotischen Informationsaufnahme: Der kinisthetische und
optische Analysator in der Ausspracheschulung und Motorikforschung

Nach Lindner (1975) ist der kinisthetische Analysator nicht als einheitliches Organ, sondern als
funktionelle Einheit einzelner Rezeptoren definiert, ,,die durch eine einbeitliche Funfktion gusammienge-
afit sind, und swar sum Zweck der Kontrolle der Steuerung der Sprechbewegungen® (40£.). Die Sinnesquali-
taten, aus denen sich diese Funktionseinheit zuammensetzt, werden von Lindner mit Berth-
rungs-, Druck-, Vibrations-, Temperatu-, Spannungs- und Lageempfindungen angegeben, wobei
die beiden letzteren Empfindungsarten, obwohl dem ,,Bewnfitsein schwerer suganglich™ (42), fur die
Steuerung artikulatorischer Bewegungen von besonderer Bedeutung sein sollen: ,,S7 unterrichien
(..) den Sprecher von der Lage der Organe im Kirper und der in diesen Organen enthaltenen Spannung der Mus-
keln. Diese Informationen sind fiir die Steuerung des Sprechbewegungsablaufs wichti, selbst, wenn nur ein ver-
schwindend kleiner Ausschnitt aus der Fiille der beim Sprechbewegungsvorgang entstehenden Reize bewufit wird
und bewuf§t gemacht werden kann' (43).

nen, Gelenke) liegen und u.a. auch fiir die menschliche Raum- und Zeitwahrnehmung zustindig
sind, aufgrund ihres hohen Differenzierungsvermogens, einet besonders hohen Leitungsge-
schwindigkeit, einer hoheren Ubertragungskapazitit als die Kanile anderer Analysatoren und der
direkt aus den Vollzugsorganen stammenden Afferenzen und Reafferenzen die Grundlage fir die
korperinterne Kontrolle und Feinprogrammierung der Bewegung bilden. Selbst kleinste Span-
ungsinderungen und Bewegungsausschlige werden von diesen Sensoren registriert. Nach Mei-
el/Schnabel (1987:64) haben propiozeptive Riickmeldungen, da sie noch wihrend des Bewe-
ngsverlaufes eine Modifikation des bereits ausgelosten Bewegungsprogramms bewirken kon-
en und sie ausschlieBlich innerhalb des Organismuns ablaufen, eine in diesem Sinne
Sbewegungslenkende Funktion.

m Unterschied zu den Informationen des akustischen und taktilen Analysators sind kinastheti-
sche Reize in der Regel nicht bewuBtseinsfihig, sie konnen daher nur indirekt bewul3t gemacht
erden. Forschungsergebnisse deuten jedoch darauf hin, dal zwischen dem motorischen Lei-
stungsniveau und kindsthetischer Wahrnehmungsfihigkeit eine positive Beziehung besteht. So
elegen zahlreiche Untersuchungen zum motorischen LernprozeBverlauf von Sportlern, dal mit
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teigendem Konnensniveau die Bewegungsregulation auf den priziseren inneren Regelkreis ver-
gert wird, wihrend Anfinger meist nicht in der Lage sind, propiozeptive Signale zur Bewe-
gssteuerung zu nutzen (vgl. Singer 1985:352; Roth 1987:255).

et optische Analysator hat dem gegeniiber die Aufgabe, den Lerner mit visuellen Informationen
iiber eigene (Selbstbeobachtung) und fremde Bewegungsvollziige (Vorbild-Information) zu ver-
orgen. Diese dienen zur optischen Kontrolle der Bewegungsausfiihrung. Zugleich konnen ent-
prechende Wahrnehmungen zur Bewertung kinasthetischer Informationen genutzt werden, da
er optische Analysator die Bewegungserfahrungen anderer Analysatoren (kinistetisch, takil)
peichert bzw. durch visuelle Informationen die mit ihnen verbundenen kinisthetischen Riick-
eldungen mit aktiviert werden (vgl. Daugs/Blischke 1984:393; Meinel/Schnabel 1987:69). Die
etaillierte Bewegungsbebachtung erfolgt iiber das zentrale oder scharfe Sehen, wihrend Infor-
tionen iiber die Konstellation ,,Kérper-Umwelt“ durch das periphere Sehen (=am Rande des
Gesichtsfeldes) bereitgestellt werden. Fiir das Lernen komplexer motorischer Fertigkeiten ist die
Informationsaufnahme aus beiden Formen des Sehens erfordetlich (vgl. Meinel/Schnabel
1987:69). Im Unterschied zu propiozeptiven Reizen werden visuelle (und akustische) Informatio-
nen noch am ehesten als bedeutungsvoll wahrgenommen und konnen gezielt zur Korrektur von
Bewegungsablaufen eingesetzt werden. Der optische Analysator dominiert deshalb, wie zahlrei-
che Untersuchungen zum sportmotorischen Lernen zeigen, zu Beginn des Lernprozesses
bzw.sollen sich visuelle situative Hilfen besonders in frithen Lernstadien positiv auf motorisches
Lernen auswirken (vgl. Singer 1985:219f., 346£f.).

In der Ausspracheschulung wird der optische Analysator vor allem in Form visuell gestitzter
Ubungen (z.B. mit Hilfe eines Spiegels oder vom Lehrer optisch prisentierter artikulatorischer
Normvorbilder) zur Kontrolle des eigenen Sprechens eingesetzt. Nach Lindner (1975) ist es rat-
sam, da der optische Analysator den ,,bichsten Grad in der bewnfSten Verarbeitung seiner Eindriicke er-
laubt®, den Lerner auf diesen Kontrollkreis hinzuweisen und den optischen Anaysator ,bewufit in
Lernvorgéinge des Sprechprozesses einguschalten™ (44). Nach Heike (1972:10) besitzt der visuelle Kanal
zudem anders als der Horkanal keine feste Korrelation mit den Artikulationsmatrizen der Mutter-
sprache, sodaB visuelle Informationen tber den Sprechbewegungsablauf eine weitgehend sto-
rungsfreie Kontrolle des Sprechprodukts gewihrleisten. Weitere Lernvorteile visuell gesteuerter
Ubungen gegeniiber akustisch-imitativem Lernen und verbalen Erklirungen betreffen die Simul-
tanitit von optischer Informationseingabe und Sprechbewegungsablauf, die Stirke der Riickkop-
pelungen visueller Kontrollen beim Erlernen von Sprachlauten - hier insbesondere der Labiale,
der Interdentale und der Vokale mit gerundeten und gespreizten Lippen (Bluhme 1978:35) - so-
wie eine erhebliche Lernerleichterung, da die iiberwiegende Mehrheit der Lerner leichter iiber
optische Prisentationen als tiber andere Sinneskanile lernen soll (Corder 1969:ix).

3.2.2 Wahrnehmen als Titigkeit: Zum konstruktiven Charakter sensorischer
Reizwahmehmung und -verarbeitung

Nach Daugs/Blischke (1984) sind Informationen zum Aufbau von Bewegungsmustern dem sich
bewegenden System in ihrer Bedeutung nicht unmittelbar gegeben. Vielmehr miissen sie erst von
den sensorischen Anteilen des Systems aus den phinomenologischen Gegebenheiten der Umwelt
hergestellt werden, ,,indem eine Vielzahl objektiver, pysikalischer Sinnesreige su interpretierbaren Sinnesein-
driicken (Empfindungen) integriert werden, die erst dann als Wabmehmungen aufgrund vorausgegangener Lern-
prosesse eine subjekive Bedeutung erfabren konnen” (309). Daugs/Blischke sprechen in diesem Zusam-
menhang von ,,aktive(n) Organisationstendenzen der Sensorik, deren Funktion jeweils in einer entsprechenden
Optimtierung der Informationsanfnabme su suchen ist* (390).
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Auch andere Autoren heben dieses aktive und konstruktive Moment der Wahrnehmung hervor.
So vertritt Singer (1985:221) die Auffassung, dal3 ,,Perzeption, ebenso wie Lernen, ein akiiver Prozeff ist”,
der auBer von den ,,spesifischen Reizen, (...) den psychologischen und physiologischen Eigenschaften des Wabhr-
nehmenden®, auch noch von ,situativen Variablen' und ,,subjektiven Fakitoren wie Personlichkeit, Haltun-
gen, Gefiiblen, Erfabrungen und Erwartungen ab(hingt), wihrend fiir Neisser (1979) Wahrnehmung
eine ,,Fertigkeif* ist, die sich von Leistungen wie ,,Bildhauen und Tennis nur darin unterscheidet, daff die
Wirkung des Wahrnehmenden auf seine Unnwelt vernachlissigt werden kann™® (48). In fast jeder anderen
Hinsicht jedoch, so Neisser, ,,- seiner Kontinuitit, seiner Jyklischen Art, seiner Abbangigkeit von den sich
stetes verindernden Schemata - ist Wabrnehmen eine Art von Handeln® (49), die ,,von innen geleitet ist* (22)
und die ,,ibrem Wesen nach seleketiv ist“ (51).

Grundlegend fiir die oben angefithrten Ansitze zur Selektivitit der menschlichen Wahrnehmung
ist, daB sie die Aufnahme von Informationen durch die Rezeptorsysteme als Tatigkeit betrachten,
in der Erfahrungen und daraus abgeleitete Erwartungen eine wesentliche Rolle spielen. Diese
sollen die Informationsauswahl beeinflussen, indem sie in Relation zum vorhandenen Gedacht-
nisbesitz den Wahrnehmenden darauf vorbereiten, bestimmte Arten von Reizen, die den Vorer-
fahrungen des Akteurs entsprechen, bevorzugt aufzunehmen und andere, hiervon abweichende
Stimuli entweder nicht oder nur teilweise zu erfassen. Das bedeutet jedoch nicht, dal der Waht-
nehmungsakt tber antizipatorische Prozesse gelenkt und anhand entsprechender Reiz-
Erwartungs-Hypothesen an bereits bestehende Gedichtnisstrukturen angepalt wird. Vielmehr
handelt der Lernende: Er nimmt Reize aus der Umgebung nicht passiv oder in Form einer ob-
jektiven sensorischen Informationsiibermittlung durch die Analysatoren iiber die gerade gesehene
oder ausgefiihrte Bewegung auf, sondern er erzeugt die fir ihn lernrelevanten Informationen in
Interaktion mit der Umwelt und in Form einer ,,sorbewnfSten” Orientierung bzw. Aufmerksam-
keitslenkung auf das Bekannte selbst.

Paradigmatisch fiir dieses Konzept einer erfahrungsgeleiteten, selektiven Reizaufnahme und -
verarbeitung steht das aus der Wahrnehmungs- und Gedichtnispsychologie stammende Kon-
strukt des Schemas (vgl. exempl. Anderson 1988:120ff.; Kebeck 1994:174ff.; Neisser 1979:48ff.).
Vereinfacht ausgedriickt werden in der Wahrnehmungs- und Gedichtnispsychologie unter
Schemata normalerweise auftretende Wissenszusammenhinge tber Gegenstinde, Begriffe, Er-
eignisse und Handlungen verstanden, die im Langzeitgedichtnis gespeichert sind, und deren
Funktion vor allem darin besteht, auf der Grundlage von Prognosen iiber die zu erwartenden
Merkmale eines Realititsbereichs Hypothesen bereitzustellen, worauf die Informationsaufnahme
zu richten ist. Sofern die Vorerfahrungen des Wahrnehmenden nicht mit der zu bearbeitenden
Information ibereinstimmen bzw. nicht-reizadiquate Schemata aktiviert werden, kann es, wie
zahlreiche empirische Untersuchungen zur Rekonstruktion von Text- und Bildmaterialien unter
wechselnden Bedingungen belegen, zu Wahrnehmungsverfilschungen in Richtung auf das bereits
Gewulite oder Erwartete kommen. Andererseits verbessert sich die Wahrnehmungs- und Behal-
tensleistung fiir solche Informationen, die zum zuvor aktivierten Schema passen.?’

Zusammenfassend laBt sich diesen Befunden entnehmen, dal Schemata offenbar zur kognitiven
Grundausstattung des Menschen gehoren: als , basic building blocks of the human information-processing-
systerr” (Rumelhart/Ortony 1977:11) sind sie sowohl psychologisch als auch biologisch real und
liegen - nach Neisser (1979) - allen Formen der menschlichen Kognition zugrunde. :

" Vgl. hierzu exempl. die Untersuchungen von Bartlett (1932) zum Behalten von sinnvollem Material anhand der
Reproduktion eines Volksmirchens amerikanischer Indianer sowie von Brewer/Treyens (1981) zur Auswirkung
von Schemata auf SchluBfolgerungsprozesse und von Bower/Karlin/Dueck (1975) zum EinfluB semantischen
Wissens auf das Behalten sinnlos erscheinender Figuren. In allen drei Untersuchungen zeigt sich, daB sich je
nach aktiviertem Wahrnehmungschema die Behaltens- und Reproduktionsleistungen der Vpsn. ver4dndern.
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| Eine solche universalistische These impliziert bereits, da8 Wahrnehmungsfehler im Bereich des
| motorischen Lernens ,,schema“-theoretisch erklirt werden konnen. Es wire deshalb zu priifen,

inwieweit Fehlwahmehmungen von Bewegungsabliufen durch vorgingiges motorisches Wissen
' verursacht sind bzw. welche Auswirkungen Schemata auf den sensomotorischen Information-
’ sumsatz im Lerner haben. Zwei Beispiele sollen diese Fragestellung verdeutlichen:

' So zitiert Leist (1979:151) einen Fall (Erlernung des Kraulbein-Schlages beim Riickenschwim-
' men), bei dem die Lernenden aufgrund bildhafter Modelle (Strichminnchen, Bildserien, Lehrer-
| vorbild) trotz korrekter Ausfilhrungsinformation die passive Bewegung des Unterschenkels
' filschlicherweise als dominantes Merkmal wahrnehmen. Leist erklirt dies unter Rickgriff auf die
- wahrnehmungspsychologischen Arbeiten Christians damit, daB ,,Bewegungen nicht so erscheinen, wie sie
' objektiv erfolgen”, sondern so, wie sie ,unter Zugrundelegung eines bestimmien mechanischen oder dynamischen

Prinzgps erfolgen wiirden* (Christian 1963:37).2% Das heilt, der Lerner interpretiert beim Sehen der
Bewegung (des Unterschenkels) zugleich die zur Herstellung einer solchen Positionsinderung
notwendigen Krifte und das zugrunde liegende mechanische Prinzip mit und identifiziert diese
Bewegungssequenz aufgrund von Vorerfahrungen iiber ihr Zustandekommen als aktive Bewe-
gung. In dieser Wahrnehmungsverfilschung sieht Leist eine mogliche Ursache fir den Ausfith-
rungsfehler, den Unterschenkel beim Kraulbein-Schlag aktiv nach oben zu reilen.?

Das zweite Beispiel bezieht sich auf Unterschiede in der Reizauswahl und -bewertung zwischen
motorischen Lernanfingern und Konnern. Wihrend der geiibte Beobachter nach
Daugs/Blischke (1984:392) in der Lage ist, ,,aujgrund entsprechender Erwartungen seine Aufmerksambkeit
auf die fiir ibn entscheidenden Belange su konZentrieren und das in diesem Sinne fiir ihn periphere Gescheben
weitgehend zu vernachlissigen, setzt der Anfanger naturlich auch Schwerpunkte, ,,die jedoch haufig auf-
grund feblender bzav. fehlorientierter Erwartungen gerade nicht die fiir die Aufgabenstellung (zum Beispiel Lernen)
entscheidenden Informationen gretfen’.

In beiden Fillen sind Vorerfahrungen und Erwartungshaltungen Ursache von Wahtnehmungs-
fehlern. Diese lassen sich zwar im Verlauf des Lernprozesses korrigieren, in dem durch neue In-
formationen die Erfahrungsgrundlage des Lerners modifiziert wird und der Wahrnehmende
(einschlieBlich der Wahrnehmungsschemata) sich verindert, dennoch bleibt der grundlegende
Zusammenhang der Erfahrungsabhingigkeit der Wahrnehmung erhalten.

** Christian stiitzt sich bei dieser Hypothese auf Untersuchungen zur optischen Wahrnehmung auf mechanischem
Weg hergestellter und in verschiedener Hinsicht variierter Bewegungen, die unter Filhrung v. Weizs#ckers ent-
standen sind. Achtet man bei diesen Versuchen auf Parameter wie Richtung und Figur, Zeitfolge und Geschwin-
digkeit, Grofe und Rhythmus der Bewegung und vergleicht damit die physikalische Bestimmung, wie sie der
Bewegung objektiv zugrunde liegt, so ergeben sich zwischen Beobachtung und pysikalischen Werten Abwei-
chungen (optische Tauschungen). Diese T4uschungen waren nun der Art, so Christian, daB durch die Art der
Abweichung und durch die Form der induzierten Bewegung ,.eindrucksmiBig* auf den ,.dahinter steckenden
(unsichtbaren) Apparat* riickgeschlossen werden konnte. Es stellt sich heraus, ,,daB die Wahmehmung am geo-
metrischen Verhéltnis der Bewegung (am objektiven Jetzt und Hier) uninteressiert ist, vielmehr daB sie die Her-
stellungsweise der Bewegung (die Krifte und den sie verteilenden Apparat) mit in den sinnlichen Gesamtein-
druck einbezieht (1963:37). Eine Parallele zu diesem Ergebnis sieht Christian in der ,, schlichten, natiirlichen
Wahrnehmung®, in der man weniger raumliche oder zeitliche Eindriicke hat, sondern einen ,,Schwung®, , Zug*
oder ,,Stof“, d.h. ,,insgeheim die Krifte mit wahr(nimmt)* (37). Ohne auf die einzelnen Befunde der Untersu-
chungsreihe néher einzugehen, fithren sie nach Christian “jedenfalls darauf hinaus, daB wir beim Sehen von Be-
f;egungen zugleich die Krifte und das zugrundeliegende mechanische Prinzip mit interpretieren* (37).

= Die Nihe dieser Erkldrung zur Schematheorie der menschlichen Wahrnehmung ist evident. Im Sinne dieser
Theorie lassen sich die motorischen Vorerfahrungen des Lerners als die fiir die Bewegungswahrnehmung mitent-
scheidenden kognitiven Strukturen interpretieren, die den Wahrnehmenden darauf vorbereiten, bestimmte Arten
von Information eher aufzunehmen als andere. Der von Leist angefiihrte Wahrnehmungsfehler wére dann durch
Aktivierung eines aufgabeninadéiquaten motorischen Schemas(=aktives Schlagen des Unterschenkels) entstanden,
durch welches das Sehen des Lerners gesteuert wird.
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| Wie das erste Beispiel gezeigt hat, werden die Gber den optischen Kanal iibermittelten Bewe-
| gungsinformationen nicht sensotisch-voraussetzungslos, sondern auf Basis vorhandener Ge-
| dichtnisstrukturen motorisch-selektiv interpretiert. Um derartige subjektive Bezugssysteme zu

durchbrechen und um neue, der jeweiligen Zielbewegung entsprechende motorische Perzepti-
onsmuster aufzubauen, ist es notwendig, die afferente und reafferente Informationsaufnahme

| und -verarbeitung entsprechend der jeweiligen Bewegungsaufgabe zu schulen sowie die motori-

sche Ausfithrungspraxis in den Mittelpunkt zu stellen, da nur uber eigene konkrete Bewegungser-
fahrungen und iber Wahtnehmungslernen neue sensorische Daten ermittelt und aufga-
benadiquate Perzeptionsmuster ausgebildet werden kdnnen.

Ein solches Konzept fehlt fiir die Aussprachelehre bzw. wird in der Phonetik der Zusammen-
hang zwischen artikulatorischem Kénnen und zielsprachlicher phonetischer Reizaufnahme und -

| auswertung nicht ausreichend beriicksichtigt. Dementsprechend unterbleiben unterrichtsmetho-

dische Konsequenzen.

Im folgenden abschlieBenden Kapitel werden grundlegende Formen einer phonetisch-
motorischen Wahrnehmungsschulung im Kontext der oben angefiihrten Selektivitit der sensori-
schen Informationsaufnahme und -verarbeitung dargelegt. Auf Grundlage einer solchen Waht-
nehmungsschulung wird es méglich, Kriterien fiur die Wirksamkeit der lehrerseitigen Instruktio-
nen in der Ausspracheschulung zu entwickeln und Grundfragen des methodischen ,Dilemmas™
der Aussprachelehre zu beantworten.

3.2.3 SchluBfolgerungen fiir den phonetisch-motorischen Lernprozefl

Eine Schulung des sensorischen Wahrnehmungsvermogens des Lerners im Sinne einer gezielten
Verinderung phonetisch-motorischer Wahrnehmungsschemata findet in der Ausspracheschulung
in der Regel nicht statt. Zwar werden im Ausspracheunterricht sensomotorische Demonstrations-
und Priiftechniken eingesetzt, um einzelne Artikulationsmerkmale fir den Lerner sinnlich erfahr-
bar hervorzuheben - so z.B. Stimmton-, Nasalitats- und Taktilitatsprifungen -, diese fithren je-
doch nicht zu einer Verbesserung der Wahrnehmungs- und Verarbeitungsfihigkeit fir ziel-
sprachliche artikulatorische Reize oder Details aus dem Bewegungsvollzug. Im Gegenteil: Da-
durch daB Artikulationsmerkmale isoliert von der lautbildenden Bewegung, in der sie stehen,
demonstriert und erfahren werden, werden sie zugleich von dem motorischen Kontext gelost,
durch den sie erst Bedeutung erhalten. Der Lerner gewinnt dadurch den falschen Eindruck, daf3
das, was er perzipiert, eine statische Eigenschaft von Lauten sei, wihrend der Perzeptionsvorgang
in der Phonetik als Wahrnehmen durch Bewegung angelegt ist und sich Lautmerkmale fir den
Lerner hinsichtlich ihrer Funktion fiir die akustische Lautgestalt erst durch Bewegen erschlieBen.

Gerade diese funktionale Einbindung des Lerners in die Dynamik und Selbsttatigkeit phoneti-
scher Wahrnehmungsprozesse leisten die in der Aussprachelehre eingesetzten Demonstrations-
und Priftechniken nicht: sie schulen deshalb auch nicht das sensorische Differenzierungs- und
Auswertungsvermogen des Lerners fur afferente und reafferente Signale, sondern sie trainieren
seine Sensibilitat fiir bestimmte singulire und stationire Erscheinungen der zielsprachlichen

% Zur Bedeutung des Wahrnehmungslernens innerhalb der Schematheorie als Voraussetzung der Entwicklung
von Wahrnehmungsschemata und damit auch imlizit von Lernen vgl. Neisser (1979:55f.): ,,Schemata entwickeln
sich durch Erfahrung. Informationsaufnahme ist zu Beginn grob und wenig erfolgreich, so wie es die Wahmeh-
mungserkundungen sind, mit denen der Zyklus beginnt. Nur durch Wahrmehmungslernen werden wir fihig, zu-
nehmend feinere Aspekte der Umgebung wahrzunehmen. Die Schemata irgendeines Zeitpunktes sind das Produkt
einer bestimmten Geschichte wie auch des ablaufenden Zyklus selbst. Eine Theorie, die die Maglichkeit der

Entwicklung anzuerkennen versdumt, kann nicht ernstgenommen werden als Darstellung menschlicher Kogniti-
On“‘
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Lautgestalt. Eine solche vom phonetischen Bewegungsganzen geloste Sensibilisierung fiir einzel-
" ne phonetische Merkmale ist jedoch fiir den motorischen Lernfortschritt in der Aussprache-

schulung von untergeordneter Bedeutung.

* Einen methodischen anderen Zugang zur Wahrnehmungsschulung in der Phonetik deutet dage-
' gen der von Meinel/Schnabel (1987:215) fiir sportmotorisches Letnen vorgeschlagene Weg an,
kinisthetische Empfindungen iiber die Evozierung von Hilfsvorstellungen und bildhaften Ver-
gleichen bewuBt zu machen. Der Lerner, der nach diesem Verfahren seine Wahrnehmungsfihig-
keit fiir zielsprachliche artikulatorische Merkmale prizisiert, muBl, um die im sprachlichen Bild
aufgehobene Distanz zu den sensorischen Riickmeldungen zu iiberbriicken, Erkundungsbewe-
. gungen durchfithren, um die sensorischen Signale aus dem Bewegungsvollzug zu identifizieren.
| In diese Erkundungsbewegungen gehen sowohl das sensomotorische-sprachliche Vorwissen des
;11 Lerners (aus der Muttersprache oder anderer Zweitsprachen) als auch daraus abgeleitete Reiz-
ﬁi Erwartungs-Hypothesen und aktuelle Bewegungserfahrungen ein. Indem der Lerner auf der
f‘ Basis dieser Komponenten motorische Aktionen duchfiihrt, definiert er Relationen zu den senso-
' rischen Substraten der zielsprachlichen Lautbildung, dh. er erfafit nicht deren objektivierbare

i pysikalische Reizgestalt, sondern er interpretiert je nach Lernstufe und sensomotorischem Vor-
f}' wissen die fiir thn zuginglichen sensorischen Daten, indem er sie durch Bewegung selbst erzeugt.

|

'# Wahtnehmungschulung in der Phonetik heif}t deshalb vor allem, die Fahigkeit des Lerners aus-
| zubilden, sich im artikulatorischen Bewegungsvollzug sensotisch interpretierend zu vethalten und
| diesen Interpretationsrahmen durch Bewegungslernen stindig erweitern zu konnen. In der Aus-
| spracheschulung wird dieser konstruktive, perspektivische Charakter der phonetischen
[‘ Reizwahrnehmung kaum beachtet. Eine Ausnahme bildet allenfalls der Bereich des Hortrainings.
k Aber auch hier geht es nicht in erster Linie um eine Wahrnehmungsschulung, in der der Lerner
: stufenweise an ein zielsprachliches akustisches Muster herangefiihrt wird, sondern um das Erfas-
' sen einer aussprachlichen Norm. Unterrichtsmethoden, die dieses Prinzip der Norm-Prisentation
' in Frage stellen wie z.B. Lados (1973:98) Vorschlag, aussprachliche Lernaufgaben durch zeitlu-
- penartiges Sprechen zu etleichtern, werden deshalb in der phonetischen Literatur abgelehnt oder
' gelten als umstritten, weil durch die Vetlangsamung des Sprechtempos die orthophone Norm
' verfilscht werden kann (vgl. Kelz 1976:107). Offenbar wird befiirchtet, daB3 sich der Lerner iiber

' einen falschen Horeindruck eine fehlerhafte zielsprachliche Aussprache aneignen konnte.

: Wahrnehmungstheoretisch und vom Standpunkt der Theorie generalisierter motorischer Pro-
gramme ist diese Krittk jedoch stark einzuschrinken. Folgt man der Gestalt-Konstanz-
~ Hypothese, bleiben die invarianten Programmelemente einer genormten Grundbewegung auch
- dann unverindert, wenn die Impuls-Timing-Muster in zeilicher und/oder dynamischer Hinsicht
gestaucht oder gestreckt werden. Folglich ist es auch im Ausspracheunterricht eine gewinnbrin--
- gende Strategie, bei zu hohen Parameteranforderungen die zu etlernende artikulatorische Bewe-
 gungsaufgabe durch eine Modifikation der variablen Programmparameter (Bewegungszeit, Ge-
samtkrafteinsatz) zu vereinfach