spogre‘;’-chz‘

Uit de schematheorie van Schmidt’ volgt dat het verwerven
van een motorische vaardigheid gebaat is bij variatie in het
oefenen daarvan. In aanvulling daarop stelt het contextuele
interferentie-model dat het verwerven van verschillende
motorische vaardigheden wordt bevorderd door deze in random
volgorde te oefenen. Maar is dat ook zo in de sport?

Motorisch leren, een update
Deel 5: Contextuele interferentie, een mythe?

Peter J. Beek

Motorische leerprocessen zijn af-
hankelijk van een zeer groot aantal
factoren, samenhangend met het
lerende individu, de gehanteerde
leermethode, eventuele hulpmidde-
len, de coach of trainer en de fysieke
en sociale omgeving. Hierdoor is het
geen eenvoudige taak om het oefen-
proces van motorische vaardigheden
in de sport zo in te richten dat een
zo goed mogelijk leereffect in termen
van (lange) retentie en (hoge) trans-
fer wordt bewerkstelligd. Toch is het
van groot praktisch belang daarnaar
te blijven streven. In de (top)sport
wordt immers getraind om het
prestatieniveau te verbeteren, vaak
in competitief verband. De daarvoor
beschikbare middelen (tijd, geld

en energie) kunnen maar één keer
worden ingezet. Dus is het zaak dat
goed en verantwoord te doen. Binnen
het onderzoek naar motorisch leren
wordt dan ook druk gezocht naar
factoren die het leereffect versterken,
om deze vervolgens te implemente-
ren in de sporttraining.

Combineren van oefeningen
Relatief veel aandacht is daarbij in
de loop der jaren uitgegaan naar de

vraag hoe verschillende oefeningen
het beste kunnen worden geordend.
Het zogenoemde contextuele inter-
ferentie- of Cl-effect, waaraan ik
reeds in 2011 een Sportgericht-arti-
kel heb gewijd, vervult hierbij een
hoofdrol. Ik onderstreepte destijds de
potentiéle waarde van het CI-model
voor de sport, maar hield ook een
slag om de arm omdat die waarde
toen nog niet voldoende was aange-
toond. Nu, 12 jaar later, is het nuttig
om opnieuw de balans op te maken
ten aanzien van de vraag of het
Cl-effect van waarde is voor de sport.
Daarbij zijn herhalingen in de bespre-
king onvermijdelijk, maar dat mag
gezien het onderwerp geen probleem
zijn! Herhalingen komen, aldus het
Cl-model, immers het leerproces ten
goede, mits de context maar voldoen-
de afwisselend is.

Oorsprong in laboratorium-
studies

Het Cl-effect werd voor het eerst
vastgesteld door Battig®* in diens
onderzoek naar het verwerven van
verbale vaardigheden. Battig verge-
leek het effect van twee verschillende
oefenschema’s, te weten een schema
waarin meerdere vaardigheden in
random volgorde werden geoefend en
een schema waarin dezelfde vaar-
digheden achter elkaar in blokken

werden herhaald, zonder tussen-
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komst van andere vaardigheden.

En wat bleek? Random oefenen
leidde tot minder vooruitgang in de
acquisitie- of oefenfase dan geblokt
oefenen, maar tot betere resultaten
op retentie- en transfertests. Om-
gekeerd leidde geblokt oefenen tot
een sterkere vooruitgang tijdens de
acquisitiefase, maar tot een slechter
leerresultaat in termen van retentie
en transfer. Battig noemde dit het
Cl-effect om aan te geven dat het om-
ringen van een te leren vaardigheid
(de ‘tekst’) door andere vaardigheden
(de ‘context’) leidt tot verstoring
(‘interferentie’) tijdens het oefenen,
die het leren bevordert. Volgens
Bjork en Bjork® is CI daarmee een
‘desirable difficulty’, dat wil zeggen
een factor die het oefenen weliswaar
bemoeilijkt, maar het leren bevordert
en daarom wenselijk is.

CI en motorisch leren

In 1979 introduceerden Shea en
Morgan® het CI-model in het onder-
zoeksveld van motorisch leren. Zij
deden dat in een baanbrekende
studie naar het leren van drie moto-
rische taken, die eruit bestonden dat
een zestal houten barriéres in een
voorgeschreven volgorde moes-

ten worden omgestompt met een
tennisbal in de hand. De resultaten
van het onderzoek kwamen volledig
overeen met de bevindingen van



Figuur 1 | John B. Shea van Indiana Uni-
versity, die samen met Robyn L. Morgan
voor het eerst het Cl-effect aantoonde in
een motorisch leerproces.

Battig en zijn theoretische inter-
pretatie daarvan. Lee en Magill’
introduceerden naast het geblokte

en het random oefenschema uit het
onderzoek van Shea en Morgan ver-
volgens een derde, zogenoemd serieel
oefenschema, waarin de aan te leren

motorische vaardigheden elkaar in
een vaste volgorde afwisselen. Serieel
oefenen houdt daarmee het midden
tussen geblokt en random oefenen
en bevat elementen van beide: de
voorspelbaarheid van geblokt oefe-
nen en de afwisseling (interferentie)
van random oefenen. Lee en Magill
waren benieuwd of serieel oefenen
meer lijkt op geblokt oefenen of

op random oefenen; de resultaten
wezen duidelijk op het laatste. Dit

is praktisch relevant, omdat serieel
oefenen zich in een groepstraining
veel gemakkelijker laat organiseren
(in de vorm van een oefencircuit) dan
random oefenen. De studies van Shea
en Morgan® en Lee en Magill” gaven
aan de belangstelling voor de rol van
variatie in motorische leerproces-
sen, die was ontstaan door Schmidts
schematheorie, een tweede impuls
vanuit een andere invalshoek (zie
kader). Het Cl-effect werd in tal van
laboratoriumstudies bevestigd aan

de hand van relatief simpele taken.
Hierdoor raakten veel onderzoekers
ervan overtuigd dat het effect reéel

is en dat het CI-model een belangrijk
leerprincipe vertolkt.

Verklaringen

Voor het tweeledige Cl-effect - (1)
tragere acquistie en (2) betere
retentie en transfer - zijn diverse
verklaringen aangedragen, voorna-
melijk cognitieve. Het nadelige effect
van CI tijdens random oefenen op
de acquisitie is toegeschreven aan de
overbelasting van het werkgeheugen
die optreedt door meerdere motori-
sche vaardigheden door elkaar heen
te oefenen.’ Een alternatieve ‘ver-
klaring’, die minder nadruk legt op
cognitieve processen en daarom de
voorkeur geniet in de constraints-led
approach®, is simpelweg te stellen dat
CIL het oefenproces bemoeilijkt.

De belangrijkste verklaringen voor
het voordelige effect van CI op het
leren (retentie en transfer) zijn de
bewerkingshypothese van Shea

en Morgan®"

en de actieplan-re-
constructie-hypothese van Lee en
Magill”*2. Beide verklaringen heb

ik beschreven in mijn eerste arti-

Variaties in variabel oefenen:
schematheorie en contextuele

interferentie (Cl)

Zoals toegelicht in het vorige artikel in deze reeks’, bestaat

in een oefensituatie waarin verschillende taken geleerd moeten
worden en samen worden geoefend’ (vertaling mijnerzijds).

Daarbij wordt meestal aangenomen dat de betreffende taken of
motorische vaardigheden betrekking hebben op verschillende

GMPs, maar dat is, zoals Magill en Hall onderkennen, niet strikt

variabel oefenen volgens de schematheorie uit het aanbrengen
van variatie in de uitvoering van één specifieke motorische vaar-
digheid met als doel het motorische responsschema voor deze
vaardigheid te versterken. Een sterker schema stelt de actor
beter in staat het gegeneraliseerde bewegingsprogramma (GMP)
voor de betreffende motorische vaardigheid om te zetten in een
specifiek bewegingsprogramma met parameters (‘responsspeci-
ficaties’) die zijn afgestemd op het gewenste doel en de vigeren-
de begincondities. Variabel oefenen volgens de schematheorie
komt anders gezegd neer op het herhaald oefenen van dezelfde
motorische vaardigheid met verschillende parameters, waarbij de
invariante, niet-variabele kenmerken van de bewegingsuitvoering
vastliggen in het GMP.

Het Cl-effect is gebaseerd op een ander, aanvullend type variatie
in het oefenproces, namelijk op de volgorde waarin meerdere
motorische vaardigheden in het oefenproces worden betrokken.
Magill en Hall® definieerden het Cl-effect als volgt: ‘het effect op
motorisch leren van de mate van interferentie die aanwezig is

noodzakelijk. De volgorde waarin meerdere motorische vaardig-
heden of -technieken uitgevoerd worden, is onafhankelijk van de
vraag of die vaardigheden refereren aan hetzelfde GMP of aan
verschillende GMPs. De schematheorie heeft betrekking op het
aanbrengen van variatie binnen een GMP, en de mate van varia-
tie (hoe meer variatie, des te beter het schema zich ontwikkelt),
maar niet op de volgorde waarin die variatie tijdens het oefenen
wordt aangebracht. Daar heeft het Cl-model betrekking op.
Andersom heeft het Cl-model geen betrekking op de aard van de
te oefenen motorische vaardigheden, maar alleen op de volgorde
waarin deze het beste kunnen worden uitgevoerd.

Naast dit kardinale verschil hebben de schematheorie en het
Cl-model een belangrijk uitgangspunt gemeen, namelijk dat de
oefening erop gericht is de correcte bewegingstechniek met
vooraf gedefinieerde, invariante kenmerken robuust onder de
knie te krijgen. Met name in dit opzicht verschillen zij fundamen-
teel van Schéllhorns theorie over differentieel leren, die later in
deze nieuwe reeks aan bod zal komen.
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kel? over Cl in Sportgericht, maar ik

herhaal ze hier in andere bewoordin-
gen omwille van mijn betoog en om
onnodige naslagacties te voorkomen.
Volgens de bewerkingshypothese
bevordert CI motorisch leren omdat
tijdens het oefenen alle bewegings-
taken in het werkgeheugen gerepre-
senteerd blijven en daar voortdurend
met elkaar worden vergeleken en
bewerkt. Hierdoor wordt de verwer-
king van informatie verdiept, resulte-
rend in scherpere representaties van
de geoefende doeltaken. De actie-
plan-reconstructie-hypothese stelt
hier tegenover dat het actieplan voor
de voorgaande doeltaak steeds actief
moet worden vergeten en vervangen
door een nieuw actieplan voor de
volgende doeltaak, dat actief moet
worden geconstrueerd. Dit proces
van actieve reconstructie van actie-
plannen voor elke doeltaak versterkt
de representatie hiervan. Dit leidt tot
een betere retentie en transfer dan
bij geblokt oefenen, waarbij het ac-
tieplan voor de voorgaande poging of
herhaling tot het einde van het blok
bij elke volgende uitvoering opnieuw
gebruikt kan worden.

Hoewel wezenlijk verschillend, schrij-
ven beide verklaringen het voordelige
leereffect van CI toe aan een gein-
tensiveerde vorm van informatiever-
werking tijdens het oefenen, al valt
hierover niet veel meer te zeggen dan
reeds beschreven.

Belofte voor de praktijk

Het inzicht dat het Cl-effect een
robuust en belangrijk leerprincipe
reflecteert, leidde naast theorievor-
ming tot hoge verwachtingen over de
potentiéle waarde ervan voor sport,
revalidatie en lichamelijke opvoeding.
Shea en Morgan® onderkenden dit
belang al in hun pionierende onder-
zoek en schroomden niet om hun
bevindingen direct te vertalen in

een concreet advies aan de praktijk:
betrek in oefen- en trainingssessies
meerdere motorische vaardigheden
en hussel die flink door elkaar, dat
komt het aanleren van al deze vaar-
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digheden ten goede. Toegepast op het
volleybal zou dat advies uitgewerkt
kunnen worden zoals in figuur 1, die
ik gemakshalve heb overgenomen uit
mijn eerdere artikel over CI in Sport-
gericht.* In dit figuur zijn drie oefen-
schema’s weergegeven voor vier aan
te leren volleybaltechnieken. In alle
oefenschema’s worden de vier tech-
nieken even vaak herhaald, maar de
volgorde waarin dat gebeurt verschilt
zodanig tussen de oefenschema’s, dat
de mate van CI - die overigens niet
exact te kwantificeren valt - sterk
verschilt: laag voor het geblokte
oefenschema, hoger voor het seriéle
oefenschema en het hoogst voor het
random oefenschema. Indien het
CI-model in deze situatie van kracht
is, dan zou dit betekenen dat de vier
bewegingstechnieken tijdens het
oefenen (acquisitie) het snelst verbe-
teren in het geblokte oefenschema,
maar beter beklijven (retentie) en
breder toepasbaar zijn (transfer) in
het seriéle en het random oefensche-
ma. Mocht het CI-model inderdaad
op het verwerven van motorische
vaardigheden in de sport van toe-
passing zijn, dan zou het een uiterst
waardevolle bouwsteen voor de tech-
niektraining zijn. In dat geval zouden
immers oefenschema’s kunnen wor-
den opgesteld waarmee het leren van

meerdere sportieve vaardigheden te-
gelijk kan worden bevorderd. Daarbij
dient overigens wel beseft te worden
dat het CI-model, zoals aangegeven
in het eerdere kader, geen betrekking
heeft op de aard en complexiteit

van de aan te leren vaardigheden. In
plaats van de vier volleybaltechnie-
ken in figuur 1 had het oefenschema
bij wijze van spreken even goed
kunnen bestaan uit de volleybal-
service, de badmintonbackhand, de
hockeyflats en de radslag; het door
het model voorspelde Cl-effect zou
hetzelfde zijn gebleven. Dat zou ook
het geval zijn wanneer de aan te leren
vaardigheden meer op elkaar zouden
lijken, zoals het geval zou zijn bij het
trainen van vier verschillende uit-
voeringen van de set-up (voorwaarts,
achterwaarts, zijwaarts en in een
sprong). Dit lijkt niet erg plausibel,
maar alvorens dit aspect nader te
onderzoeken is het cruciaal om na

te gaan of er tiberhaupt voldoende
bewijs is om het CI-model in de sport
toe te passen ter versterking van het
trainingsproces.

Gemengde bevindingen

Helaas is het Cl-effect in (meer) toe-
gepaste studies naar het leren van
complexe, aan de sport ontleende
vaardigheden een stuk minder ro-

Week 1 2 3 4
Sessie 1 2 3 4 5 6 7 8
Geblokt | Service | Service | Set-up | Set-up | Smash | Smash Blok Blok
Serieel
Alle vier de vaardigheden Alle vier de vaardigheden Alle vier de vaardigheden Alle vier de vaardigheden
Random worden in willekeurige worden in willekeurige worden in willekeurige worden in willekeurige
volgorde even vaak geoefend volgorde even vaak geoefend volgorde even vaak geoefend volgorde even vaak geoefend

Figuur 2 | Drie oefenschema’s (geblokt, serieel en random) om variabel oefenen te

organiseren (ontleend aan Beek?).
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De meeste door Ammar et al.?® geincludeerde studies hadden betrekking op taken ont-
leend aan balsporten, waarbij volleybal en golf het meest voorkwamen.

buust gebleken dan in laboratiorium-
studies, waarin veelal eenvoudigere,
manuele taken werden gebruikt. In
mijn vorige artikel over CI in Sport-
gericht? besprak ik vier studies,*®
waarin het CI-model werd bevestigd
voor taken ontleend aan de sport,
waaronder de badmintonservice, de
honkbalslag, de golfputt en basket-
balpasses. Ik tekende daarbij echter
aan dat er in de (toenmalige) litera-
tuur ook diverse soortgelijke studies
met afwijkende resultaten te vinden
waren, onder andere voor het leren
van volleybal-, tennis- en frisbee-
technieken. Ook haalde ik Brady'’
aan, die reeds op basis van dergelijke
afwijkende resultaten had geopperd
dat het CI-effect in toegepaste situa-
ties mogelijk minder sterk was dan
in het laboratorium. In een eerder
door hem uitgevoerde meta-analyse'®
had hij op basis van 61 studies met
in totaal 139 effecten de gemiddelde
grootte van het Cl-effect (de zo-
genoemde effectgrootte, een maat
voor de sterkte van een statistisch
verband) voor zowel laboratorium-
studies als meer toegepaste studies
bepaald. Het verschil tussen beide
bleek met een gemiddelde effect-
grootte van 0.57 voor het laborato-
riumonderzoek versus 0.19 voor het

toegepaste onderzoek fors en signi-
ficant te zijn. Dit resultaat strookt
met het eerder in de literatuur geuite
inzicht dat het Cl-effect afhankelijk
is van de complexiteit van de aan

te leren vaardigheden en minder
sterk is voor complexe vaardigheden
(waaronder sportieve vaardigheden)
dan voor relatief eenvoudige vaardig-
heden (zoals meestal gebruikt in het
laboratoriumonderzoek).*

Brady vond tevens een fors en
significant verschil in de gemiddel-
de effectgrootte tussen oudere en
jongere deelnemers, te weten 0.50
versus 0.10. Ook dit resultaat is in
lijn met eerder in de literatuur geuite
suggesties, namelijk dat de grootte
van het Cl-effect afhangt van het
ervaringsniveau en de leeftijd van de
deelnemers.?® Bij onervaren deel-
nemers en kinderen is het Cl-effect in
de regel minder sterk dan bij ervaren
en volwassen deelnemers.

Het Cl-effect is ook afhankelijk

van de vraag of de aan te leren
bewegingsvaardigheden betrekking
hebben op meerdere GMPs of in feite
(parametrische) variaties betreffen
van dezelfde vaardigheid binnen één
GMP;? indien het laatste het geval is,
is het Cl-effect minder sterk of geheel
afwezig.”!
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Tot slot is het Cl-effect afhankelijk
van de duur van de acquisitiefase

en het interval tussen de acquisitie-
fase en de retentie- en transferfase.
Hoe langer de acquistiefase, des te
sterker het effect,”” maar hoe langer
het interval tussen de acquisitiefase
en de retentie- en transferfase, des
te zwakker het effect. Er zijn dus
heel wat factoren van invloed op het
Cl-effect, waaronder het ervarings-
niveau van de beweger en de com-
plexiteit van de doeltaken. De vraag
of het Cl-effect nu wel of niet opgaat
in de sport vergt daarom een grondi-
ge statistische aanpak, waarin deze
invloeden op een solide en betrouw-
bare wijze worden geanalyseerd,
oftewel een meta-analyse.

De genadeklap

Recent is een omvattende systema-
tische review en meta-analyse van
Ammar et al.?® verschenen (met
Schéllhorn als laatste auteur), die
specifiek tot doel had vast te stellen
of het Cl-effect generaliseerbaar is
naar de sportpraktijk. In de betref-
fende studie werden op basis van een
uitgebreide speurtocht in vijf elek-
tronische databestanden uiteindelijk
37 studies voor nadere analyse ge-
includeerd. Een vergelijkbaar aantal
studies (35) werd geéxcludeerd om
methodologische redenen, waaron-
der het ontbreken van een garantie
dat de controlegroep en de experi-
mentele groep(en) voorafgaande aan
de leerinterventies niet van elkaar
verschilden. De voornaamste inclu-
siecriteria waren 1) dat de onder-
zoeken waren verricht met gezonde
deelnemers, 2) dat ze betrekking
hadden op het onder de knie krijgen
van één of meer vaardigheden of
taken ontleend aan een sport, en 3)
dat de verschillen tussen geblokt en
random oefenen werden onderzocht
aan de hand van uitkomstmaten,
zoals bepaald met post-acquisitie-,
retentie- en transfertests.

De meeste geincludeerde studies
(27 van de 37) hadden betrekking
op taken ontleend aan balsporten,
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waarbij volleybal (7) en golf (4) het
meest voorkwamen. In 25 van de

37 studies waren de deelnemers
onervaren en in (slechts) 5 van de
37 studies ervaren; in de overige 7
studies bestonden de deelnemers uit
beginners of gevorderden of een mix
van ervaren en onervaren. Daar-
naast verschilden de studies in tal
van andere opzichten, zoals de duur
van de acquisitiefase, het aantal
oefensessies, de duur daarvan en
andere kenmerken van het studie-
design. De kwaliteit van de studies
werd geévalueerd met een daartoe
geéigend instrument (de zoge-
noemde PEDRO-schaal); 27 studies
bleken van goede kwaliteit te zijn en
de resterende 10 van redelijke kwali-
teit. Vervolgens werd op verschillen-
de manieren onderzocht in hoeverre
de resultaten van de 37 geselec-
teerde studies in overeenstemming
waren met de beide onderdelen

van de Cl-hypothese, te weten een
tragere acquistie maar een betere
retentie en transfer voor random
oefenen versus geblokt oefenen.
Hiertoe werd eerst onderzocht hoe-
veel uitkomstmaten in de verschil-
lende testfases (acquisitie, retentie
en transfer) significante verschillen
vertoonden tussen geblokt en
random oefenen. De resultaten van
deze analyse zijn opgenomen in
tabel 1, waarin het aantal significan-
te effecten in overeenstemming met
de Cl-hypothese in groen is weer-
gegeven en het aantal significante
effecten in strijd met de Cl-hypo-
these in rood. Zoals uit de tabel
direct valt op te maken, leverde

deze analyse voor beide onderdelen
van de CI-hypothese uiterst weinig
steun op. In elke testfase werd in de
meerderheid van de uitkomstmaten
geen verschil gevonden tussen
geblokt en random oefenen en
stond tegenover een beperkt aantal
significante effecten ten gunste van
de CI-hypothese een beperkt aantal
significante effecten in strijd met de
CI-hypothese (zij het iets geringer in
aantal). Meta-analyses van alle stu-
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aantal significante
uitkomstmaten

ten faveure van
geblokt oefenen

aantal significante
uitkomstmaten
ten faveure van
random oefenen

aantal uitkomst-
maten zonder
significant verschil
tussen geblokt en
random oefenen

acquisitie 18 (17%) 8 (8%) 77 (75%)
retentie 12 (14%) 19 (23%) 53 (63%)
transfer 5 (13%) 6 (16%) 27 (711%)

Tabel 1 | Aantal uitkomstmaten dat de voorspellingen van het Cl-model ondersteunt ten
aanzien van acquisitie, retentie en transfer (ontleend aan Ammar et al.?).

dieresultaten tezamen brachten dan
ook geen statistisch significante ver-
schillen tussen geblokt en random
oefenen aan het licht in enige van
de drie testfases. In aanvullende
subgroepanalyses werd slechts één
significant resultaat gevonden ten
gunste van de Cl-hypothese: tussen
de 20 en 24 jaar oude individuen
bleken een inferieure voortgang
tijdens de acquisitiefase te vertonen
en een superieure retentie, maar
geen superieure transfer. Andere
subgroepanalyses gebaseerd op
ervaring, vaardigheid, type sport en
testprotocol leverden geen signifi-
cante resultaten op. Kortom, van
het vermeende voordeel van CIl in
de sport blijft in deze systematische
review en meta-analyse bar weinig
over. Niet voor niets noemen de
auteurs dit vermeende voordeel in
de titel van hun artikel een mythe,
een mythe die zij met hun studie om
zeep hebben geholpen.

Conclusie en discussie

De conclusie van de studie van
Ammar et al.® is dat het CI-effect
alleen optreedt onder zeer specifie-
ke omstandigheden, zoals aan de
orde in laboratoriumstudies, en niet
generaliseerbaar is naar het leren
van complexe sportgerelateerde
vaardigheden. Een meta-analyse van
de resultaten van alle goed uitge-
voerde studies naar het Cl-effect

bij het verwerven van dergelijke
vaardigheden leverde geen signifi-
cante verschillen op tussen geblokt
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en random oefenen in acquisitie-,
retentie- en transfertests. Slechts in
enkele deelanalyses werd steun voor
de CI-hypothese gevonden, waaron-
der de bevinding dat het tweeledige
effect van verminderde acquistie en
betere retentie alleen optreedt bij
jong volwassenen.

Vanzelfsprekend hebben deze resul-
taten consequenties voor de voorge-
stelde theoretische verklaringen van
het Cl-effect. De reikwijdte daarvan
wordt door de resultaten danig
ingeperkt. De verklaringen zijn
alleen nog relevant voor de labora-
toriumstudies waarin het Cl-effect
wel werd gevonden, maar niet voor
de techniektraining in de sport.
Wetenschappelijk gezien vereist een
dergelijke situatie dat de randvoor-
waarden gespecificeerd worden
waaronder de geboden verklaringen
van kracht zijn. Dat zal niet snel
gebeuren, maar het is wel nuttig om
stil te staan bij de vraag waarom het
Cl-effect in het laboratoriumonder-
zoek zo robuust is, terwijl daar in
het toepassingsgerichte onderzoek
weinig tot niks van overblijft. Hoe is
dat mogelijk?

Het ligt voor de hand het ant-
woord op die vraag te zoeken in het
verschil in complexiteit tussen de
relatief eenvoudige, fijnmotorische
vaardigheden in het laboratoriu-
monderzoek en de ingewikkelde
sportgerelateerde motorische
vaardigheden in het op toepassing
gerichte onderzoek. Veel vaardighe-
den in deze laatste categorie vergen
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van het gehele lichaam terwijl de
armen en benen complexe, meer-
ledige bewegingen uitvoeren, vaak
in interactie met een voorwerp of
omstandigheden in de omgeving,
waarbij dan ook nog eens in korte
tijd beslissingen moeten worden
genomen. Het is goed voorstelbaar
dat de fysieke en mentale eisen die
aan sportieve of sportgerelateer-
de vaardigheden worden gesteld

in zichzelf al een hoge mate van
interferentie met zich meebrengen.
Als dat inderdaad het geval is, dan
is het vervolgens goed mogelijk dat
de interferentie die gecreéerd wordt
door random te oefenen weinig tot
niks toevoegt en ondersneeuwt in
de intrinsiek aanwezige interfe-
rentie, waardoor het leervoordeel
van random oefenen verloren gaat.
Albaret en Thon?* toonden reeds

een kwart eeuw geleden aan dat het

liseren naar het leren van complexe
vaardigheden.” Onderzoekers doen
er dan ook verstandig aan dit niet
te doen.

Terugblikkend kan gesteld worden
dat Shea en Morgan® al te voor-
barig waren met het belichten van
de praktische implicaties van hun
ontdekking. Zoiets kan de praktijk
veel schade doen. Gelukkig valt dat
in het onderhavige geval mogelijk
mee omdat uit de meta-analyse van
Ammar et al.”® blijkt dat over al het
onderzoek heen geblokt oefenen en
random oefenen niet voor elkaar on-
der doen voor wat betreft acquisitie,
retentie en transfer. Moet de conclu-
sie dan zijn dat het in de sportprak-
tijk niet uitmaakt in welke volgorde
oefeningen van vaardigheden
worden aangeboden? Nee, dat ook
niet. Wat uit het onderzoek blijkt is
dat acquisitie, retentie en transfer
het resultaat zijn van het samenspel

veau, taakcomplexiteit en oefen-
volgorde, dat alleen op individueel
niveau valt te optimaliseren. Waar
de ene sporter juist gebaat is bij

het geblokt oefenen van complexe
taken, omdat die al voldoende uit-
dagend zijn, kan een andere sporter
juist gebaat zijn bij random oefenen,
om voor een extra prikkel in de in-
formatieverwerking door het brein
te zorgen. Welke mix van ingredién-
ten het beste past bij welke sporter,
is een vraag voor de coach of trainer;
de wetenschap is vooralsnog niet
bij machte die te beantwoorden.
Om tot inzichten te komen met een
grotere praktische toepasbaarheid
doen wetenschappers er verstandig
aan het onderzoek meer te richten
op het individu, dan wel op groepen
van individuen met vergelijkbare
kenmerken. Middeling van meet-
gegevens over veel individuen zal
vaker wel dan niet tot nulresultaten

Cl-effect minder sterk wordt naar-
mate de experimentele taak (in hun
studie een schrijftaak) toeneemt in
complexiteit en hogere eisen aan
het geheugen stelt. Dit is een van de
redenen waarom principes die zijn
vastgesteld in onderzoek naar het
verwerven van eenvoudige vaardig-
heden zich niet goed laten genera-
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tussen ervaring, vaardigheidsni- leiden.
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