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Tests und Messungen in der Leibeserziehung lli

Hans Altorfer

|n den letzten beiden Folgen dieser
Serie von Artikeln lUber das Problem
von Tests und Messungen in der
Leibeserziehung wurden behandelt:
Grundsatzliche Fragen, Begriindung
der Notwendigkeit von Messungen,
die Kriterien eines Tests.

Es wurde darauf hingewiesen, dass
elementare Statistik fir die Auswer-
tung der Resultate unbedingt not-
wendig sei. In dieser Nummer soll
auf dieses Problem etwas néher ein-
gegangen werden, wobei allerdings
nur Andeutungen gemacht und ein-
zelne Beispiele aufgezeigt werden
kénnen. Wer sich naher orientieren
will, findet in der angegebenen Li-
teratur Hinweise auf Studienmdg-
lichkeiten.

Die statistische Auswertung
der Messergebnisse

«Die statistische Methode ist eines
der Mittel, durch welches der
Mensch versucht, flir das Leben
allgemein Giltiges zu verstehen».
(5:1)

Diese kurze Definition zeigt im
Wesentlichen den Sinn der Statistik.
Wohl wird ja oft ironisch erklart, mit
Statistik lasse sich alles beweisen.
Untersuchungen muss man jedoch
beweisen konnen, und dazu braucht
man die Statistik. Ergebnisse von
Messungen muss man beurteilen
und auswerten konnen. In der Do-
cumenta Geigy (2 :146) wird darauf
hingewiesen, dass die Statistik die
lebendigste Form der Mathematik
ist, dass nicht nur der Forscher,
sondern auch der Arzt sie beniitzen
sollte, und dass statistisches Gedan-
kengut den Untersucher vorsichti-
ger, aber auch intuitiver macht.

Fir uns heisst das: Auch der Turn-
lehrer soll die Auswertung von Un-
terrichtsresultaten die statistischen
Methoden verwenden. Mathews
(3 :27) stellt funf Fragen, die durch
die Auswertung von Messresultaten
im Rahmen des Unterrichts beant-
wortet werden kénnen:

1. Wie schneidet die Gruppe als
Ganzes in einem Test ab?

2. Wie steht jeder Einzelne im Ver-
haltnis zur Gruppe?

3. Wie kénnen die Schiler in ho-
mogene Gruppen eingeteilt wer-
den?

4. Wie konnen die Resultate zur Be-
urteilung der Schiler (Notenge-
bung) verwendet werden?

5. Wie geht man vor, um Normen
zu konstruieren?

Mit diesen Fragen kommen wir wie-
der zuriick zu der Begriindung fiir
die Durchfiihrung von Tests und
Messungen (siehe «Starke Jugend
— Freies Volk», 23 [1966], 6 : 128).

1. Mittelwerte

Ein Ausdruck fiir das Abschneiden
der Gruppe kann beispielsweise die
Summe aller Resultate sein. Eine
solche Aussage hat jedoch nur
einen Sinn, wenn die zu verglei-
chenden Gruppen gleich gross sind.
Haufiger werden die Mittelwerte an-
gewendet, das arithmetische Mittel
oder Durchschnitt und der eigent-
liche Mittelwert oder das Median.
a) das arithmetische Mit-
tel (X) wird mittels folgender
Formel definiert:

X=X
N

=X = Summe aller Einzelwerte
N = Anzahl der Messungen

b) Das Median kann als der
mittlere  Wert einer Beobach-
tungs- oder Messreihe bezeich-
net werden.

Beispiel: In einer Gruppe von 5
Leuten wurden im 50-m-Schwim-
men folgende Zeiten erzielt: 29,
30, 32, 33, 35 Sekunden. 32 Se-
kunden wéare demnach der mitt-
lere Wert oder das Median.

2. Streuungen (Variabilitat)

a) Um die Streuung einer Mess-
reihe festzuhalten, besteht die

eine Mdglichkeit darin, die Va-
riationsbreite zu bestim-
men. Sie ist die Differenz zwi-
schen dem hdéchsten und dem
niedrigsten Messresultat.

Ihr Aussagewert ist beschrankt,
da einzelne Extremwerte einen
zu grossen Einfluss haben kon-
nen.

b) Genauer ist die Standardabwei-
chung (s, 6). Sie wird definiert:

s (X-X)2
B = \/_N-_1_

X = arithmetische Mittel
X = jedes Messresultat
N = Anzahl der Messungen

Documenta Geigy, Wissenschaft-
liche Tabellen (2:160) definiert
sie wie folgt: «Die Standardab-
weichung ist ein Mass der Streu-
ung. Je Kkleiner sie ist, um so
steiler, je grosser sie ist, um so
flacher ist der Kurvenverlauf der
Verteilung».

Als lllustration seien hier einige
Beispiele von Verteilungen mit ver-
schiedenen  Stadardabweichungen
dargestellt:

3. Tabellen und graphische Darstel-
lungen

Beides sind Méglichkeiten zur Ver-
anschaulichung von Zahlenmaterial.

a) Tabellen

Messungen kénnen z.B. der
Grésse nach geordnet in eine
Tabelle eingetragen werden.

Beispiel: 36 Mitglieder einer
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Leichtathletikgruppe erzielten
folgende 100-m-Zeiten:

11.0, 11.1, 111, 11.2, 11.2, 11.2,
11.3, 11.3, 11.3, 11.4, 114, 114,
11.4, 11.4, 11.5, 115, 11.5, 115,
11.5, 11.5, 11.5, 11.5, 11.5, 11.6,
11.6, 11.6, 11.6, 11.6, 11.7, 11.7,

11.7, 11.8, 11.8, 11.9, 11.9, 12.0.

Uebersichtlicher wird die Ta-
belle, wenn man eine Haufig-
keitsverteilung vornimmt:

Zeiten fiir 100 m Strichliste Haufigkeit

1.0 I 1
1.1 I 2
1.2 1l 3
13 i 3
1.4 i 5
15 1 9
1.6 n 5
1.7 n 3
1.8 n 2
1.9 I 2
12,0 I 1

N =236

Besteht eine sehr grosse Streu-
ung, so kann eine solche Ta-
belle zu umfangreich werden. In
diesem Falle werden die Mess-
resultate zu Intervallen zusam-
mengefasst. Obiges Beispiel zu-
sammengefasst:

Intervalle  Strichliste Haufigkeit
10.9—11.0 1 1
11.1—11.2 1 5
11.3—11.4 i 8
11.5—11.6 THE T 14
11.7—11.8 111 5
11.9—12.0 i 3

N =236

Die Intervalle konnen natirlich
verschieden gross gewahlt wer-
den, wodurch sich der Umfang,
aber auch die Genauigkeit der
Tabelle &andert. Es bleibt noch
darauf hinzuweisen, dass Tabel-
len in verschiedenster Form dar-
gestellt werden kénnen. Ausser-
dem lassen sich aus Tabellen
eine Anzahl Grossen berechnen.
Fir Normen wird oft die Per-
centilen-Tabelle verwen-
det. Montoye (4) gibt ihr vor al-
len andern Tabellenarten den

b) Graphische

Vorzug. Sie stiitzt sich auf die
Anzahl der Resultate und auf
den Mittelwert (Median), der zu-
gleich die 50. Percentile dar-
stellt. Ein Schiiler, der bei einem
Test mit seinem erzielten Resul-
tat z.B. die 75. Percentile er-
reicht, weiss dann, dass er im
Vergleich zur Gruppe, zu der er
gehort, besser ist als 75 % sei-
ner Kameraden. 25°% werden
noch uber ihm sein. Die Percen-
tilen-Tabelle sollte sich natiirlich
auf eine moglichst grosse An-
zahl von Messungen stiitzen.

Leider kann hier aus Platzgriin-
den nicht auf die Berechnung
dieser Tabelle eingegangen wer-
den. Hier ein Beispiel aus dem
AAHPER Youth Fitness Test
(1 :22). Uebung: Klimmziige; Ta-
belle fur 17jéhrige Jiinglinge.

Percentilen Anzahl Klimmzige

100 16
95 12
90 12
85 10
80 10
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Darstel-
lungen

Auch hier stehen verschiedene
Méglichkeiten offen, von denen
lediglich einige gezeigt werden
sollen. Bei den erwahnten Bei-
spielen besteht die Grundlage
darin, dass auf der horizontalen
und vertikalen Axe zwei ver-
schiedene Grossen dargestellt
werden.

Saulen Abb. 2

Die Saulen koénnen auch waag-
recht gelegt werden.

r =

Treppenpolygon Abb. 3

Polygon Abb. 4

Kurve Abb. 5

Die Kurve ist die logische Wei-
terfUhrung des Polygons, indem
die Intervalle unendlich klein
gemacht werden.

Normalkurven wurden in Abb. 1
gezeigt. Das Bild der Kurve
hédngt von der Grosse der
Standardabweichung ab.



4. Der Korrelationskoeffizient

In der zweiten Fortsetzung dieser
Artikelfolge (Vo.23, Nr.6) wurde
vom Korrelationskoeffizienten ge-
sprochen im Zusammenhang mit
der Zuverlassigkeit und der Validi-
tat eines Tests. Hier sei auf eine
Berechnung des Koeffizienten hin-
gewiesen, des sog. Rangkorre-
lationskoeffizienten (r).

Die Formel lautet:

6 = D2

r=1-Nmzn

D = Differenz jedes Ranges
N = Anzahl der Messpaare

Beispiel: Korrelation zwischen
einem Tennis-Fertigkeitstest und
den Resultaten eines Turniers inner-
halb der gleichen Gruppe.

(=]
[«
=
= Lo
8 8- 2
= &3 2 B
[ =
3 &~ & & - D D2
1 62 1 1 0
2 60 3 —1 1
3 55 35 2 15 2.25
4 55 35 4 —05 0.25
5 48 5 5 o0 0
6 45 6 6 0 0
7 4 7 8 — 1
8 3 85 7 15 2.25
9 39 85 9 —05 025
10 3 10 0 0 0
s =700
N =10
6 (7
() 0.96

=100 —

Dieser Koeffizient wirde aussagen,
dass der Test einen grossen Aus-
sagewert (Validitat) beziiglich Spiel-
starke besitzt. Die guten Spieler
werden auch im Test gut abschnei-
den oder umgekehrt. Dies ist ein
Beispiel dafiir, wie man die Validi-
tat eines Test bestimmen kann, wo-
bei die Resultate des Turniers das
Kriterium darstellen, an dem man
den Test misst.

Die Zuverlassigkeit eines Tests
kann auf die gleiche Art bestimmt

werden. Anstelle des Turniers wir-
de dann die Rangliste der Testwie-
derholung gesetzt. |

(Fortsetzung folgt)

Bibliographie

1. AAHPER. Youth Fitness Test Manual.
Paul A. Hunsicker, director, Washington,
American Association for Health, Physi-
cal Education and Recreation, 1958.
55 S.

2. Documenta Geigy Wissenschaftliche Ta-
bellen. Basel: Geigy A.G., 1960. 742 S.

3. Mathews, Donald K. Measurements in
Physical Education. Philadelphia, Saun-
ders Comp., 1963, 373 S.

4. Montoye, Henry J. A Plea for the Per-
centile Rank in Physical Education. The
Physical Educator: 8 (1951) 4 : 112—113

5. Walker, Helen M. Elementary Statistical
Methods.: New York, Henry Holt & Co.,
1943

Weitere Literatur

Fréhlich, Werner D. Forschungsstatistik.
Bonn, Bouvier, 1959, 110 S.

Knoll, W. Statistische  Auswertung
sportlicher Leistung. Die K&rpererzie-
hung: 3 (1925) 1 :29—32 und 61—63.

Linder, A. Statistische Methoden. Basel/
Stuttgart, Birkhauser, 1960. 484 S.

Mittenecker, Erich. Planung und stati-
stische Auswertung von Experimenten.
Wien, Deutike, 1963. 208 S.

Reich, Th. Idee und Praxis der medizi-
nischen Statistik. Bern/Stuttgart, H. Hu-
ber Verlag, 1964. 159 S.

Stemmler, R. und andere. Statistische
Methoden im Sport. Berlin, Sportverlag,
1965. 222 S.

Stemmler, R. Einfihrung in statistische
Arbeitsmethoden als Hilfsmittel auf
sportlichem Gebiet. Theorie und Pra-
xis der Korperkultur, 5 (1956) 8 :641—
672.

Stiibler, Heinz und andere. Tests in der
Sportpraxis. Theorie und Praxis der
Korperkultur, 15 (1966) 5 : 386—535.

Zu jeder Sporthalle
gehort
ein Konditionsraum

Prof. Berno Wischmann

Das unvorstellbar grosse Interesse,
das die Sportler den hier und da in
unserem Lande eingerichteten Kon-
ditionsraumen entgegenbringen,
macht deutlich, dass wir sowohl im
Spitzen- wie im Breitensport solche
Réaume dringend bendtigen. Was be-
deutet der Begriff der Kondition? Er
macht Aussagen lber den Kraftin-
halt, Gber den Zustand der Organe,
aber auch Muskeln eines Menschen.
Wenn ein Laufer oder Techniker in
«guter Form» oder «ausser Form»
ist, werden mit Recht Riickschliisse
auf seine Kondition gezogen. Die
Kondition sagt also etwas aus Uber
den korperlichen Zustand, in dem
sich ein Athlet befindet. Hierzu ge-
hért neben der Organ- auch die
Muskelkraft. Wir unterscheiden zwei
Arten von Konditionsarbeit:

1. Die allgemeine Konditionsarbeit,
in der der Gesichtspunkt der all-
gemeinen korperlichen Durch-
arbeit und der Schaffung eines
guten korperlichen Gesamtzu-
standes fiir eine Leistung im Vor-
dergrund steht. In einem solchen
Trainingsverfahren soll durch
eine breite Beanspruchung des
Kérpers das gesamtathletische
Vermdgen, die Anlage einer Viel-
zahl von Eigenschaften zur Ent-
wicklung gebracht werden.

2. Die spezielle Konditionsarbeit,
die auf die speziellen Anforderun-
gen einer bestimmten sportlichen
Disziplin ausgerichtet sein muss.

Innerhalb der Konditionsarbeit spielt
die Arbeit zur Muskelkraftvermeh-
rung eine wichtige Rolle. Die Leicht-
athleten konnen heute mit Be-
stimmtheit sagen, dass das Anstei-
gen leichtathletischer Leistungen —
vor allem in Wurf und Stoss — in
einer Verbesserung des zweiseiti-
gen Verhaltnisses von Kraft und
Technik begriindet liegt. Aber auch
Springer und Sprinter missen be-
sondere Muskelpartien in einem
speziellen Muskelkrafttraining kraf-
tigen. Zu jeder Sporthalle gehort
daher ein Raum, in dem der ziel-
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