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Gabriele Beer, Daniela Nikl, Werner Schwarz

Studie ,,BrainMove* — bewege dich schlau*
Aufmerksamkeitstestung und Bewegungsibungen

Eine empirische Studie

* ... Fir ,BrainMove"“ wird im Titel ,Vital4Brain“ verwendet.

Summary

Ausgehend von den theoretischen Uberlegungen des ersten Artikels wurden Hypothesen fiir
die Wirksamkeit der Bewegungsintervention “BrainMove” abgeleitet und in einer
quasiexperimentellen Untersuchung gepruft. Effekte konnten nachgewiesen werden. Die
Wirkung der Bewegungsintervention BrainMove unterschied sich allerdings zwischen Kurz-
und Langzeitintervention.

Einleitung

Resultierend den Aussagen des Artikels “Lernen und Bewegung - Schlaglichter auf den
aktuellen Forschungsstand”, wird nun empirisch der Frage nachgegangen, ob durch
Bewegung, im Speziellen Ubungen mit einem hohen koordinativen Anteil, tatsichlich die
erwartete Wirkung - eine erh6hte Aufmerksamkeits- und Konzentrationsleistung -
ausgeht.

Zur Uberpriifung dieser Ausgangsthese wurde von den VerfasserInnen eine Studie
konzipiert, die im vorliegenden Artikel prasentiert wird. Diese Studie wurde von den
Verfasserlnnen in Zusammenarbeit mit LehrerInnen- und SchiilerInnen am
Bundesrealgymnasium Zehnergasse in Wr. Neustadt umgesetzt.1

Forschungsfrage

Sind die ,BrainMove“-Ubungen eine geeignete Methode/Intervention zur langfristigen
nachhaltigen und/oder kurzfristigen Steigerung der schulischen Konzentrations- und
Aufmerksamkeitsleistung?

Ziel der Studie ,,.BrainMove — bewege dich schlau

Ziel dieser Studie ist die Uberpriifung der Wirksamkeit von ,BrainMove“-Ubungen auf

die Aufmerksamkeits- und Konzentrationsleistung von SchiilerInnen. In der Studie soll
ein langfristig leistungssteigender Effekt mit einer Eingangs- und
Ausgangstestung und einer 6-wochig dazwischenliegenden
Bewegungsintervention und andererseits

1
1
Die Studie sowie die geplante Fortsetzung des Projekts ,BrainMove* als auch die Verankerung im Schulprogramm
wird ermdglicht dank der Unterstiitzung durch die Initiative ,Gesunde Schule” des Landes Niederdsterreich sowie der

Schulpartner Wiener Neustadter Sparkasse und UNIQA Versicherungen AG, UNIQA Health Service GmbH.
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- ein kurzfristig leistungssteigender Effekt eine Woche nach der Eingangstestung
erfasst werden (Test - BrainMove - Test).

Begriffsverstandnis und Begriffseingrenzung

Die Termini Aufmerksamkeit und Konzentration werden in der Literatur
ausfiihrlich diskutiert. ,Konzentration kann als Fahigkeit bezeichnet werden,
anhaltend ungeteilte Aufmerksamkeit auf eine bestimmte Sache oder Tatigkeit
zu richten. Diese Ausrichtung ist ein aktiver Steuerungsprozess, der sich bei
Kindern allméhlich entwickelt (Brandau/Pretis/Kraschnitz 2003, 60).
»,Konzentration (psychol.) ist die bewusst herbeigefiihrte Ausrichtung der
Aufmerksamkeit auf eine bestimmte Tatigkeit oder einen bestimmten
Gegenstand bzw. Erlebnisinhalt” (Pschyrembel Klinisches Wérterbuch 1998,
857). ,Konzentration ist ein bewusster Akt, eine bewusste Fokussierung der
Aufmerksamkeit auf eine bestimmte Tatigkeit, z. B. dem Losen einer gestellten
Aufgabe. Sie bedarf einer geistigen Anstrengung, die je nach Grad der Ermiidung
nachlasst und dazu fiithrt, dass das Aufmerksamkeitsniveau sinkt. Bei der
Konzentration stehen die Intentionalitdt der Zuwendung zu bestimmten Reizen,
deren Integration in vorhandene kognitive Strukturen und die Beanspruchung
energetischer Ressourcen im Vordergrund“ (Memmert/Weickgenannt 2006,
80). Rutzel (1977, 49) definiert die Aufmerksamkeit mit der kurzen Aussage
SJdAufmerksambkeit ist Selektion”. Diese Definition ist dem Manual Test d2
Aufmerksamkeits-Belastungs-Test entnommen, (2002, 6) aus dem auch der
Konzentrationsleistungstest stammt, welcher der Studie zugrunde liegt. In
dieser Studie wird die Konzentration als eine besondere Form der
Aufmerksamkeit gesehen, die sich in der ,erhohten Auspragung der
Absichtlichkeit, dem Grad der Anstrengung und der Koordination, Steuerung
und Kontrolle von Reizen gegeniiber der Aufmerksamkeit abgrenzt“ (ebd).
Dieser Auffassung schlief3en sich die AutorInnen an.

Testinstrumente

Flr die Bewegungsintervention ,BrainMove“ wurde im Rahmen eines Projektes
ein Ubungsprogramm unter dem Titel ,BrainMove* entwickelt. Dieses
Programm wird im nachfolgenden Artikel mit dem Titel ,Projekt BrainMove -
bewege dich schlau” dieses Heftes vorgestellt.

Die Aufmerksamkeits- und Konzentrationsleistung wird mit dem Test
dZ2Aufmerksamkeits-Belastungs-Test erhoben.

Der d2 als eine standardisiere Weiterentwicklung des sogenannten
Durchstreichtests, ,misst Tempo und Sorgfalt des Arbeitsverhaltens bei der
Unterscheidung dhnlicher visueller Reize (Detail-Diskrimination) und
ermoglicht damit die Beurteilung individueller Aufmerksamkeits- und
Konzentrationsleistungen“ (Brickenkamp 2002, Deckblatt).

Der Test d2 verlangt eine auf externe visuelle Reize bezogene
Konzentrationsleistung. Ihr Zustandekommen lasst sich auf die individuelle
Kontrollfunktion zurtiickfithren, die sich im Test d2 in drei
Verhaltenskomponenten manifestieren:

(1) im Tempo bzw. in der Quantitat, d.h. in der Menge des in einer bestimmten

Zeiteinheit bearbeiteten Materials (Antrieb),
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(2) inder Qualitat, d.h. der Giite, Sorgfalt und Genauigkeit der Bearbeitung, die sich
invers aus dem Fehleranteil erschliefien lasst (Kontrolle),

(3) im zeitlichen Verlauf der Leistung, der Riickschliisse auf Besonderheiten,
Konstanz oder Instabilitat, friithzeitige Sattigung, Ermidung und dgl,
ermoglichen soll (Kontrolle)* (Brickenkamp 2002, 6).

Der Test d2 besteht aus 14 Testzeilen mit je 47 Zeichen. Es gibt , 16
verschiedene Zeichen, die aus der Kombination der Buchstaben ,d“ und ,p“ mit
einem, zwei, drei oder vier Strichen entstanden sind. Aus der gemischten
Reihenfolge soll jedes ,d", das mit zwei Strichen versehen ist, durchgestrichen
werden. Diese durchzustreichenden Zeichen werden in Bezug auf die gestellte
Aufgabe als ‘relevant’ bezeichnet, die librigen als “irrelevant”. Die
Vorkommenshaufigkeit relevanter Stimuli im Vergleich zu den irrelevanten
betragt 1:1,2.“ (Brickenkamp 2002, 15).

Gutekriterien

Die Durchfiihrungsobjektivitit wurde gewdhrleistet, indem sich die beiden
TestleiterInnen strikt an die Instruktionen der Handanweisung hielten.

Die Auswertung erfolgte in einem ersten Schritt durch Studierende der
Kirchlich Padagogischen Hochschule Wien/Krems im Rahmen einer
Lehrveranstaltung, in der sie sich umfassend mit den Zielen und Inhalten dieses
Forschungsprojekts auseinanderzusetzen hatten. Die Auswertungsobjektivitat
wurde dadurch sichergestellt, dass alle ausgewerteten Testprotokolle
nachgerechnet und kontrolliert wurden. Erst dann erfolgte die Dateneingabe in
das Statistikprogramm SPSS.

Methodisches Vorgehen
1. Studiendesign

Bei dieser quantitativ empirischen Studie wird hypothesenpriifend
vorgegangen. Das Design ist darauf ausgelegt, einen moéglichen lang- und eine
kurzfristigen Effekt zu erfassen:

Studiendesign fiir den langfristigen Effekt

Es erfolgten zwei Messzeitpunkte: Die erste Testung wurde vor Beginn der
Intervention (Montag in der dritten Schulwoche des Schuljahres 2011/12)
angesetzt. Die zweite Testung fand nach sechs Interventionswochen
(14.11.2011) statt. Die Eingangs- und Ausgangstestung erfolgte jeweils vom
gleichen Testleiter/von der gleichen Testleiterin in der zweiten bis vierten
Unterrichtsstunde. Bei der Ausgangstestung lag die letzte Intervention drei
Tage zuriick, um eine etwaige kurzfristige Leistungssteigerung
auszuschliefden.

Studiendesign fiir den kurzfristigen Effekt

Die Ausgangstestung erfolgte ebenfalls vor Beginn der Intervention
(Montag in der dritten Schulwoche des Schuljahres 2011/12). Eine Woche
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spater wurde einmalig das Bewegungsprogramm ausgefiihrt und unmittelbar
danach wurde nochmals getestet.

Intervention / Testzeitraum

Es handelt sich um eine bewegungsorientierte Intervention. Dem
Bewegungsprogramm wurde von den VerfasserIlnnen die Bezeichnung
,BrainMove"“ gegeben. Das Projekt der sechswdchigen Bewegungsintervention
lauft unter dem Titel ,BrainMove - bewege dich schlau®. Es ist wesentlich darauf
hinzuweisen, dass die bewegungsorientierten Interventionen in den
Unterrichtsstunden als integraler Bestandteil des Unterrichts und nicht in den
Pausen durchgefiihrt werden. Weiters soll an dieser Stelle angemerkt werden,
dass eine ausgewiesene wichtige Zielsetzung ist, bei Bestatigung auch nur einer
Hypothesenannahme das Projekt fix im Schulprogramm des
Bundesrealgymnasiums Zehnergasse Wiener Neustadt unter dem Titel
,BrainMove - bewege dich schlau“ zu verankern.

Die Bewegungsintervention ,BrainMove“ wird im Klassenverband und im
Klassenraum als Element des Unterrichts integriert und in den
Unterrichtsverlauf iiber die Interventionsdauer von sechs bis neun Minuten mit
einer Haufigkeit von drei Einheiten pro Woche tiber einen
Interventionszeitraum von sechs Wochen durchgefiihrt. Begonnen wird am
19.09.2011, Ende der Intervention ist der 14.

November 2011.

2. Stichprobe
Es wurden zwolf Klassen der Unterstufe des Bundesrealgymnasiums
Zehnergasse Wr. Neustadt ausgewahlt. Fiir die Priifung der Hypothese, dass ein
kurzzeitiger Effekt durch “BrainMove” erzielt wird, wurden vier Klassen und fiir
die Priifung eines langfristigen Effektes acht Klassen herangezogen. Bei der
Auswahl der Klassen des langfristigen Effektes wurde berticksichtigt, dass eine
Experimental- und Vergleichsgruppe zu je vier Klassen gebildet werden konnte,
wobei sich in jeder Gruppe je zwei Sportklassen und je zwei Regelklassen (AHS)
befinden.

Naher wird die Klumpenstichprobe fiir die Intervention lang beschrieben: In
dieser Schule werden drei Schulformen gefiihrt: SRG - Realgymnasium unter
besonderer Berticksichtigung der sportlichen Ausbildung (gednderte
Stundentafel mit 7/7/7 /8 Regelwochenstunden Sport und zusatzlichen
Unverbindlichen Ubungen), WRG - Wirtschaftskundliches Realgymnasium mit
Regellehrplan

(4/4/3/3 Wochenstunden Bewegung und Sport in der Stundentafel) und ein
Gymnasium unter besonderer Berticksichtigung der Sprachkompetenz, aus der jedoch
keine Stichprobe gezogen wird.

Interventionsklassen lang Vergleichsklassen lang
Sport SRG 2a 4a SRG 2b 4b
Nicht Sport | AHS2d 4d AHS 2e 4e
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Interventionsklassen kurz Kontrollklassen kurz

2c 4c 2f 4Af

Tab. 1: Stichprobe

3. Hypothesen

Auf Grundlage der im einfithrenden Artikel gezeigten theoretischen
Hintergriinde und auch auf Basis der berufsfeldbezogenen Beobachtungen der
Verfasserlnnen werden folgende Hypothesen nachfolgend formuliert und im
Rahmen der Studie gepriift.

H1: Schon eine einmalige Bewegungsintervention ,,BrainMove* fiihrt
zu einer messbaren Verbesserung der Aufmerksamkeitsleistung
unmittelbar nach der Bewegungsintervention.

Die Hypothese fuf3t auf den Annahmen, dass Bewegung zu einer verbesserten
Durchblutung des Gehirns und einer gehobenen Stimmungslage fiihrt. So
schreibt beispielsweise Martin Korte, ,,dass ein Mensch, wenn er sich bewegt
nicht nur die Muskeln besser durchblutet, sondern auch das Gehirn. Bei 40
Prozent der Maximalleistung bedeutet dies eine um 25 Prozent vermehrte
Blutzufuhr zum Gehirn“(Korte 2009, S. 214). Weiters belegen bereits im
vorangehenden Artikel zitierte Ausfithrungen von Spitzer und Korte zum
limbischen System, dass die emotionale Befindlichkeit durch Bewegung
gehoben wird und das Belohnungssystem aktiviert wird (vgl. Korte 2009, 40 ff
und 215 sowie Spitzer 2009, 167 und 177ff).

H2: Eine dreimal wochentlich gesetzte Bewegungsintervention
,BrainMove* liber sechs Wochen fiihrt zu einer messbaren
nachhaltigen Verbesserung der Aufmerksamkeitsleistung.

Der theoretische Hintergrund zu dieser Hypothese liegt in der Annahme, dass
die Reize durch die Bewegungsintervention zur funktionellen und strukturellen
Anpassungen in den Strukturen des Gehirns fithren und analog zu bekannten
Trainingsanpassungen aus dem Bereich des Sports eine Steigerung der
Aufmerksamkeitsleistung messbar wird. Die oben genannten Anpassungen im
Gehirn werden, wie ebenfalls bereits zitiert, durch Botenstoffe, die bei
Bewegung von der Muskulatur produziert werden und tiber die Blutbahn ins
Gehirn gelangen, hervorgerufen.

H3: Die Leistungssteigerung durch die langfristig gesetzte
Bewegungsintervention ubertrifft die unmittelbaren Effekte auf die
Aufmerksamkeitsleistung durch eine einmalige Bewegungsintervention.

Die Hypothese beruht auf Uberlegungen, die die Verfasserlnnen aus ihrem
Erfahrungswissen aus dem Bereich des Sports und des sportlichen Trainings
ableiten.

H4: Schilerinnen der Sportklassen zeigen eine signifikant bessere
Aufmerksamkeits- und Konzentrationsleistung.
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Diese Hypothese stiitzt sich auf Ergebnisse, die in einem Artikel von Nemmert
und Weickgenannt mit dem Titel ,Konzentration und sportliche Aktivitat”
vorgestellt wurden. Demnach zeigen SchiilerInnen mit einem Fernsehkonsum
von mehr als einer Stunde pro Tag und einer hohen Gesamtaktivitatsdauer eine
signifikant bessere Konzentrationsleistung als SchiilerInnen bei gleichem
Fernsehkonsum und einer mittleren und niederen Gesamtaktivitatsdauer (vgl.
Nemmert/Weickgenannt 2006, 89ff).

4. Bewegungsintervention mit Testiibungen

Die Zusammenstellung des Ubungsprogrammes und der modulartige Aufbau
wurden von den Autorlnnen des vorliegenden Artikels in Zusammenarbeit mit
dem SportlehrerInnen-Team erstellt. Theoretischer Hintergrund sind
Erkenntnisse aus der Neurobiologie zu einem aktuellen Verstindnis von Lernen.
Die Auswahl der Literatur wird in nachfolgenden Artikel vorgestellt. Die
Erkenntnisse aus den Trainingswissenschaften waren Grundlage fiir die Aufbau-
und Inhaltsstruktur des Ubungsprogrammes der Bewegungsintervention. Bei
der konkreten Auswahl der Ubungen fiir die Bewegungsintervention wurden
Anleihen an Paul E. Dennison unter dem Schlagwort ,Brain Gym* getatigt. Auch
zu dieser Literatur finden sich entsprechende Angaben in der Literaturliste
beider Beitrage.

Das Zusammenfiihren der neurobiologischen sowie der
trainingswissenschaftlichen Erkenntnisse fiihren die VerfasserInnen tiber den
Themenbereich Lernen und Bewegung zum Projekt ,BrainMove - bewege dich
schlau®. Der Inhalt des Projektes sind bewegungsorientierte Interventionen, die
unmittelbar in den Unterricht integriert werden.

5. Einpassung des Interventionsprogramms in den Stundenplan

Fiir die Durchfithrung der Ubungen im Unterricht sind zwei Varianten denkbar:
Variante 1: Einpassung in den Stundenplan, d. h. es sind die Stunden in
denen die Ubungen gemacht werden sollen vorgegeben und bleiben iiber den
Zeitraum gleich.
Variante 2: Es erfolgt eine variable Einpassung, d. h. es sind zwar die Tage
vorgegeben nicht aber die Unterrichtsstunde.
Der Vorteil der Variante zwei gegentiber der Variante eins ist der, dass nicht
immer derselbe Unterrichtsgegenstand betroffen ist, was Widerstiande von
KollegInnen hervorrufen wiirde, wenn beispielsweise dieses Fach auch nur eine
Wochenstunde umfassen wiirde.

6. Das Ubungsprogramm und der methodisch inhaltliche Aufbau

Die Bewegungsintervention ist dem dreiphasigen Aufbau einer klassischen
Sporteinheit angelehnt gegliedert in:
- Aktivierungsteil ,BrainMove-Aerobix“
- Hauptteil ,,BrainMove-Koordix“
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Uberleitungsteil ,BrainMove-Relaxix

Trainingswissenschaftliche Kennziffern der Intervention
Interventionseinheit Belastungsumfang 6-9 Minuten, davon
= Aktivierungsteil: 1 - 3 Minuten, Bewegungsaufgaben
= Hauptteil: 5 - 7 Minuten, Bewegungsangweisungen,
organisiert in Ubungsstationen jeweils mit 7 bis 25
Ubungswiederholungen
» Uberleitungsteil: 1 - 3 Minuten, Entspannungs- und
Bewegungsaufgaben
Interventionshaufigkeit Projekt ,,BrainMove“: 3mal pro Woche, jeweils am Mo /
Mi
/ Fr
Verankert im Schulprogramm: 2- bis 5mal pro Woche, idealtypisch jeweils
am Mo / Mi / Fr
Interventionsdauer Projekt ,,BrainMove“: 6 Unterrichtswochen im ersten
Semester des Schuljahres 2011/12.
Verankert im Schulprogramm: Idealtypisch tiber das
gesamte Schuljahr, intensiviert in Zeiten verstarkten Lernangebotes und
erhohter Priifungsanforderungen.

Das Ubungsprogramm, der methodisch inhaltliche Aufbau der
bewegungsorientierten Intervention ,BrainMove - beweg dich schlau” und die
detaillierte Beschreibung der Ubungen mit Bewegungsanweisungen und
Wiederholungszahlen sowie ausgewahlte Bilddarstellungen wird in diesem Heft
im nachstfolgenden Artikel vorgestellt.

7. Ergebnisprasentation

Es soll geklart werden, ob vom Bewegungsprogramm (a) eine unmittelbare
Wirkung bzw. (b) eine langfristige Wirkung ausgeht und damit signifikante
Veranderungen der Aufmerksamkeits- und Konzentrationsleistung zu
beobachten sind.

Folgende Variable des d2-Tests wurden als reprasentative Grofden fiir die

Aufmerksamkeits- und Konzentrationsleistung herangezogen:

(1) die Sorgfalt, die durch einen standardisierten Prozentsatz angegeben wird.
Hohe Werte geben hohe Sorgfalt, d. h. geringe Fehlerfrequenzen wieder,

(2) die qualitative Leistung (100 minus dem relativen Fehlerprozentwert), sie
kann als summative Aufmerksamkeitsleistung gewertet werden,

(3) der Konzentrationsleistungswert, berechnet aus der Summe aller zutreffend
durchgestrichenen Zeichen, abziiglich der Verwechslungsfehler. Dieser Wert
wurde ausgewdhlt, da er als der Verfilschungsresistenteste gegeniiber
anderen berechneten Werten gilt.
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Nach Kontrolle der Auswertung aller Testprotokolle und der Dateneingabe im
Statistikprogramm SPSS erfolgte die Priifung der Variablen auf ihre Giite.
Ausreifder wurden eliminiert, die Priifung der Normalverteilung (Schiefe,
Kurtosis, K-S-Test) wies bei keiner der vorgestellten Variablen eine
Normalverteilung aus. Es konnte auch tiber weiterfiihrende Verfahren keine
Normalverteilung erzeugt werden, der Test wird damit formativ verwendet.

Bei Betrachtung der Mittelwerte der jeweiligen Auswertungskategorien zum
Testzeitpunkt 1 und 2 lassen sich generell Leistungszuwachse erkennen, die
durch die Testwiederholung miterklart werden miissen. Es haben alle Gruppen
- mit und ohne Intervention - eine Leistungssteigerung erzielt. Es ist ersichtlich,
dass die Versuchs- und Kontrollgruppen unterschiedliche Ausgangsniveaus
haben.

o S % % % ~ o S
- £ -
3 3 g5 2 e ] ®
£ 2 & 2 T 2 £ 2
S S 2= W B R R
2] %] = Q =] = Q Q
S N S 9 = =
g £ g s 2 2
E=— 5 A =] =]
8§ 5 5 £ £ £
2 2| £z E E
S & &
Gruppe
Mittelwert 62,41 72,56 63,35 87,00| 96,4095| 98,1812
Interventions- N | 88| 81| 88| 79| 88 80
klassen 179736
Langzeit Standardabweichung] 30,514 | 28,161 21,197 12,181| 3,53723 4
98,837
Median 71,00 82,00 66,00 90,00| 97,4550 88375
Kontrollklasse Mittelwert 60,06 72,19 73,16 89,67 | 96,7614 97,9569
Langzeit N 96 96 9 93 94 96
Standardabweichungl ~ 25,741| 23,140 20,538 13,371| 2,31589| 1,84600
Median 64,00 79,00 79,00 96,00| 97,2050 98,5140
InterventionsklasseMittelwert 61,51 69,38 64,42 91,00| 95,8450 97,5540
Kurzzeit
N 45 45 45 45 45 45
Standardabweichungl 26,421 27,839 21,962 12,388 5,58675| 243264
Median 66,00 79,00 66,00 98,00| 97,1580 98,1480
Kontrollklasse Mittelwert 54,77 64,46 69,94 90,96 | 95,1970 97,2444
Kurzzeit N 48 48 48 48 48 48
Standardabweichung]  28,671| 30282| 22,648 16,495| 4,55707| 268045
Median 62,00| 69,00 76,00 96,00 968100 982720

Tab. 1: Mittelwerte und Haufigkeiten

In Folge werden exemplarisch Ergebnisse fiir die Langzeit- und
Kurzintervention dargestellt. Zur Uberpriifung der Hypothesen wurden
univariate Varianzanalysen mit Messwiederholung eingesetzt.

Der Faktor Zeit hat sich bei allen Analysen als eine signifikante Einflussgrofie
erwiesen. Dies wurde bereits bei Betrachtung der Mittelwerte vermutet. Die
Wirkung des Treatments wird durch den Vergleich der Gruppen beurteilt.

Die nachfolgende Grafik zeigt bei allen Gruppen fiir die Variable “Qualitative
Leistung” einen Anstieg der Geraden.
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Geschitzte Randmittel

Qualitative Leistung

Gruppe
| Interventionsklassen
Langzeit
— Kontrollklasse Langzeit
Interventionsklasse
urzzeit

99,00

= ~Kontrollklasse Kurzzeit
98,001

97,00

96,007 4

95,00

zeit

Abb. 1: Variable “Qualitative Leistung” im Vergleich der Gruppen

Der Leistungszuwachs ist in Bezug auf die zwei Testzeitpunkte zwar bei
beiden Gruppen signifikant (p = 0,000), jedoch lasst sich kein signifikanter
Leistungszuwachs zwischen den Versuchs- und Vergleichsklassen mit langer
Intervention (p = 0,903) und mit einmaliger Intervention (p = 0,493)
nachweisen. Das sechswochige Bewegungsprogramm “BrainMove” wirkte sich
somit nicht auf eine signifikante Verbesserung der summativen
Aufmerksamkeitsleistung aus.

Quadratsumme Mittel der
vom Typ III Quadrate
Quelle df F Sig.
3276753,353 369262,449
Konstanter Term ,1321526,290 ,015
1 3276753,353 ,000
Gruppel 1 ,132 ,903
Fehler 172 8,874

Tab. 2: Test auf Zwischensubjekteffekten Intervention Langzeit, Variable “Qualitative Leistung”

Der Konzentrationsleistungswert als ein zentrales Maf? zeigt, dass die
Interventionsklassen ein geringeres Ausgangsniveau hatten aber fast an die
Leistung der Vergleichsgruppe anschliefen konnte (vgl. Abb. 2). Zu vergleichen
sind jeweils die durchgehenden Linien bzw. die strichlierten Linien.
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Konzentrationsleistungsprozentwert

Gruppe
f Interventionsklassen
Langzeit
— Kontrollklasse Langzeit
Interventionsklasse
urzzeit
[~ -HKontrolklasse Kurzzeit

907

80

Geschitzte Randmittel

607

zeit

Abb. 2: Variable “Konzentrationsleistungswert” im Vergleich der Gruppen

Die Berechnungen fiir die Langzeitintervention (siehe Tab. 3) ergeben sowohl
einen signifikanten Einfluss der Zeit (p = 0,000) wie auch der Gruppe (p = 0,04)
auf den Konzentrationsleistungswert. Mit anderen Worten heif3t das, dass sich
die SchiilerInnen, die die sechswochige Bewegungsintervention absolviert
hatten, in der Zahl der richtig gel6sten Aufgaben (d mit zwei Strichen zu
streichen) verbessert und gleichzeitig weniger Verwechslungsfehler begangen
haben. Dieser Leistungszuwachs ist bei den SchiilerInnen der Interventions-
gruppe deutlicher (signifikant) ausgepragt als bei der Vergleichsgruppe.

Quadratsumme
vom Typ III
Quelle df Mittel der Quadrate F Sig.
Konstanter Term 2111471,296 1 2111471,296 4737,905 ,000
3726,761
Gruppel 75761,364 1 3726,761 8,362 ,004
Fehler 170 445,655

Tab. 3: Test auf Zwischensubjekteffekten Intervention Langzeit, Variable “Konzentrationsleistung”

In den Klassen mit Kurzform konnte fiir die Zeit (p = 0,000), nicht aber fiir die
Gruppe (p = 0,427), ein signifikanter Unterschied berechnet werden. Eine
einmalige Intervention zeigt keine wesentlichen Effekte.

Quadratsumme Mittel der
Quelle vom el df Quadrate F Sig.
Konstanter Term 1161953,562 1| 1161953562| 2123473 ,000
347,927 636
Gruppel 49794,728 1 347,927 427
Fehler 91 547,195

Tab.  4: Test auf Zwischensubjekteffekten Intervention Kurzzeit, Variable “Konzentrationsleistung”

Analog zum eben besprochenen Ergebnis hat bei der Variable “Sorgfalt” die
Zeit nicht aber die Gruppe einen signifikanten Einfluss.
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8. Diskussion der Studienergebnisse

Die Hypothese H1, dass bereits eine einmalige Bewegungsintervention
,BrainMove"“ zu einer messbaren Verbesserung der Aufmerksamkeits- und
Konzentrationsleistung unmittelbar nach der Bewegungsintervention fiihre,
konnte nicht aufrechterhalten werden. Es liefen sich zwar Effekte in der
erwarteten Richtung nachweisen (siehe Vergleich der Mittelwerte), die aber
nicht stark genug waren um den Zufall als Erkldarungsursache auszuschlief3en.

Teilweise konnte die Hypothese H2, dass eine dreimal wochentlich gesetzte
Bewegungsintervention ,,BrainMove“ iiber sechs Wochen zu einer messbaren
nachhaltigen Verbesserung der Aufmerksamkeits- und Konzentrationsleistung
fiihre, bestatigt werden.

Weitere Analysen werden sich auf die Hypothese 3 und auf
geschlechtsspezifische Unterschiede, Unterschiede zwischen Sportklassen und
Regelklassen, wie sie in der Hypothese 4 beschrieben wurden, beziehen.

9. Praxisrelevanz

Was ist aber der Benefit fiir die SchiilerInnen, die sich sechs Wochen diesem
Bewegungsprogramm gestellt haben? Hat sich das Training gelohnt?

Weitere Berechnungen ergaben einen Leistungszuwachs von ca. 15,77
Prozent auf Grund der Testwiederholung bei der Vergleichsgruppe und einen
daraus errechneten Leistungszuwachs von ca. 18,72 Prozent fiir die
Interventionsgruppe. Durch “BrainMove” konnte somit bei den Kindern,
unabhangig vom Effekt der Testwiederholung, eine Steigerung der
Konzentration von ca. 2,95 Prozent erzielt werden.

10. Ausblick
Das Bewegungsprogramm “BrainMove” wird im Schulprogramm
implementiert. Angedacht ist, die Wirkung dieser Ubungen iiber einen Zeitraum
von zwei Jahren mittels einer Langsschnittstudie mit derselben Stichprobe?, zu
ermitteln.

22
Wegen der auBBergewdhnlich hohen Behaltensquote an der Nahtstelle von der Unterstufe in die Oberstufe, die bei 70
% liegt, kann auch mit den Schilerinnen und Schulern der vierten Schulstufe das L&ngsschnittdesign erfolgen.
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Gabriele Beer, Werner Schwarz

Lernen und Bewegung — Schlaglichter auf den aktuellen
Forschungsstand

Summary

,Jetzt konnt ihr wohl iiberhaupt nicht mehr aufpassen! Dann legen wir einmal fiir eine kurze
Pause die Fullfeder weg und lassen die neuen Lernworter alleine in den Heften und raus in
den Hof zum Austoben!* sprach die Lehrerin in einer kleinen Ortsvolksschule in der
Buckligen Welt und einer der beiden Autorinnen durfte mit hinaus laufen. Nach einer
funfminutig bewegten Pause ging es zurtick in die Klasse und weiter ging es mit dem
Worterlernen.

Was im folgenden Artikel ausgefiihrt wird, hat bereits als Meisterlehre seit vielen Jahren
Bestand. Was LehrerInnen fritherer Generationen auf Grund ihrer Einfithlsamkeit,
Beobachtungen, Erfahrungen und ihres padagogischen Wissens ableiteten, wird jetzt
von der modernen Gehirnforschung bestatigt.

Der nachfolgende Beitrag steht unter der Absicht, die neuesten Erkenntnisse der
Hirnforschung mit denen der Trainingswissenschaft zu verbinden, aufzubereiten und
fiir die Schulpraxis nutzbar zu machen. Im ersten Abschnitt des Artikels werden die
verwendeten Begriffe vorgestellt, festgelegt und im Bedeutungsumfang eingeschrankt.
Der Hauptteil umfasst drei Themenbldcke. Der erste dieser beleuchtet die Sicht der
Psychologie, Neurobiologie und Hirnforschung auf das Thema , Lernen®. Der zweite
Themenblock stellt ausgewahlte Literaturbefunde zur Schnittstelle ,Lernen und
Bewegung" vor. Der dritte Themenblock beleuchtet die koordinativen Fahigkeiten,
welche die Bewegungssteuerung und damit das Gehirn besonders in Beschlag nehmen
und zitiert ausgewahlte Befunde aus der trainingswissenschaftlichen Literatur dazu.

Begriffsbestimmung

Unter dem Begriff ,Bewegung” verstehen die Verfasserlnnen dieses Artikels
jegliche korperliche Aktivitat, die unbedacht der Intentionalitit gesetzt wird. Die
Spanne reicht von Alltagsaktivitiaten wie Aufstehen, Gehen, Heben, Tragen,
Haus- und Gartenarbeit liber Freizeitaktivititen wie Spazieren, Wandern, Tanz
und Spiel bis hin zu sportlichen Aktivititen wie Mountainbiken oder
Skilanglaufen.

Zu den Bewegungszeiten unserer Kinder und Jugendlichen, zur Integration von
Bewegungsverhalten im Lebensstil, aber auch zur Wichtigkeit zur Bewegung in
der Gesundheitsforderung wird in folgenden Artikeln dieser Ausgabe noch
Stellung bezogen (vgl. Fastenbauer 2009, Podolsky 2011, Pratscher 2000).

Sport wird verstanden als jener Teilbereich der Bewegung, der von der
Zweckmafiigkeit des Alltags freigesetzt ist und sich einem dem Sport
innewohnenden Regelwerk einordnet. Sportliche Aktivitaten werden gesetzt
aus Lust und Spaf3 an der Bewegung, um sich im Spiel mit anderen zu
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Exkurs:

Lernen

vergniigen, um sich im Bewerb mit anderen zu vergleichen, um die Natur zu
erleben und den Korper zu erfahren.

Sportliches Training ist ein nochmals verkleinerter Teilbereich von Bewegung,
der durch die drei konstituierenden Merkmale der dosierten Wirksamkeit,
systematischen Wiederholung und geplanten Langfristigkeit gekennzeichnet ist,
um funktionelle und strukturelle Anpassungen mittelbar und unmittelbar zu
bewirken, die nachhaltig erhalten bleiben.

Wenn die Verfasserlnnen in diesem und in den nachfolgenden Artikeln von
Bewegung sprechen, schlief3t das Sport und sportliches Training mit ein. Wird
explizit von Sport und sportlichem Training gesprochen, werden diese Begriffe,
wie oben definiert, verstanden.

Der Begriff Lernen ,bezeichnet alle bewussten und unbewussten Prozesse des
Erwerbs von geistigen oder korperlichen Fahigkeiten. Dazu zdhlen soziale und
emotionale Kompetenzen ebenso wie das Auswendiglernen von Fakten oder das
Fahren auf einem Einrad zu beherrschen. Lernen kann verstanden werden als
kurzfristige oder langfristige Veranderung des Erlebens- und
Verhaltensrepertoires, teilweise fiihren sogar kurzfristige oder einmalige
Lernerfahrungen zu stabilen langfristigen Anderungen des Verhaltens. ... Lernen
findet auf Hirnebene statt” (Brand/Markowitsch 2011, 6). ,Gehirne lernen,
indem sie ihre Synapsen und Dendriten umstrukturieren“ (Korte 2009, 164).
Unter Gedachtnis ,wird allgemein die Ablagerung (Speicherung) erworbener
Informationen, die als Erinnerung wieder rekrutierbar ist“ (Markowitsch 2005,
180) verstanden.

Lesen und Sport, Lernen und Training

Einer der beiden Verfasser dieses Artikels verwendet in Vortragen, um die Begrifflichkeit auch
anschaulich und betroffen machend vor allem bei den SchiilerInnen und den Eltern zu
verdeutlichen, den Vergleich von sportlichem Training und Lernen. Sport ist mit dem Lesen zu
vergleichen, Training mit Lernen.

Bei einer Sporteinheit geht es vorrangig darum, dass man sich freudvoll bewegt, die Bewegung
genossen wird, um der Bewegung willen. Beim Training bewege ich mich hauptsachlich um der
Anpassung willen. Beim Sport = mittelbar jetzt mit dir passiert und wie er mir unmittelbar
danach geht (bleibt ein gutes Gefiihl {iber?). Sport ist Abenteuer im Koérper, Lesen ist Abenteuer
im Kopf. Es ereignet sich etwas beim Sport im Koérper, beim Lesen im Kopf. Fiir Training gilt
auch das bereits Gesagte, es kann Spafd machen, es bewirkt etwas. Aber dariiber hinaus liegt
beim Training das Hauptaugenmerk auf das Bewirken funktioneller und struktureller
Anpassungen, um langfristig zu einer nachhaltigen Leistungsentwicklung zu kommen. Training
ist Abenteuer im Koérper und verandert. Genauso kann man den Unterschied von Lesen zu
Lernen deutlich machen. Lernen ist mehr, es geht um Informationsaufnahme,
Informationsverarbeitung und -speicherung, um sie dann nachhaltig immer abrufen zu kdnnen.
Daher miissen sich Strukturen im Gehirn dndern, wie es beim Training z. B. in der Muskulatur
passiert. Daher braucht aus Sicht der VerfasserInnen Lernen, wie eben auch sportliches
Training, methodische Kennziffern der Wirksamkeit. Vergleichbar mit der Gewichtskennziffern
beim Krafttraining oder den Herzfrequenzkennziffern beim Ausdauertraining fiir die Intensitat
des Belastungsreizes, sind Intensitdtskennziffern fiir den Lernreiz gefordert.

und Gehirn

Zuriickkommend zum oben genannten Begriffsverstandnis findet Lernen auf
Gehirnebene statt, dabei verandert jeder Lernvorgang unser Gehirn. Bei
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Lernprozessen werden neue Verbindungen zwischen den Nervenzellen im
Gehirn gebildet, langerfristig kann erfolgreiches Lernen sogar zu
Grofienveranderungen des Gehirns fithren (vgl. Brand/Markowitsch 2011, 6). Im
Zusammenhang mit Lernen ist eine haufig gestellte Frage, worauf Lernerfolge
im Allgemeinen und Schulerfolge im Speziellen fufRen. Martin Korte nennt in
seinem Buch Wie Kinder heute lernen sieben Saulen des kindlichen Lernens.
Diese sind im Einzelnen aufgezahlt: Motivation und Konzentration, das
kindliche Gedachtnis, personliche Intelligenz und angesammeltes Wissen,
emotionale Intelligenz, um im sozialen Gefiige zurecht zu kommen, mit Stress
gut umgehen zu konnen, die Kernkompetenz Sprache sowie tiber die
Lernbedingungen des eigenen

Geschlechts Bescheid zu wissen (vgl. Korte 2009, 31ff).

Eine weitere interessante Frage betrifft den Aspekt, wo Lernen im Gehirn
stattfindet und welche Areale im Wesentlichen betroffen sind. In diesem
Zusammenhang stellt Manfred Spitzer in seinem Buch Lernen —
Gehirnforschung und die Schule des Lebens fest: , Tief im Inneren des
Gehirns, genau genommen an der Innenseite des Schldfenlappens der
Grof3hirnrinde, liegt jeweils rechts und links der Hippokampus ... Der
eigenartige griechische Name heifd3t wortlich iibersetzt Seepferdchen, wenn
auch die Form dieses Gehirnteils nur mit sehr viel Phantasie an ein solches
erinnert. Seit etwa einem halben Jahrhundert ist bekannt, dass diese Struktur
fiir das Lernen sehr wichtig ist: Soll ein neuer Sachverhalt gelernt werden, so
muss er erst einmal vom Hippokampus aufgenommen werden“ (Spitzer 2009,
22).

Auch das Gedachtnis ist im Gehirn lokalisiert. Dazu schreiben Brand und
Markowitsch, ,fiir Lernen und Gedachtnis sind ... insbesondere die Strukturen
des medialen Schlafenlappens wichtig. Diese Strukturen - vorrangig die
Hippocampusformation und der Mandelkern (Amygdala) - fasst man
gemeinsam mit weiteren Kernen und Faserverbindungen des Vorderhirns, aber
auch des Zwischenhirns, als "limbisches System” zusammen*
(Brand/Markowitsch 2011, 11). Die nachfolgenden Abbildungen sollen einen
ersten Uberblick und eine erste Orientierung geben.

Abb. 1: Das menschliche Gehirn (Korte 2009, 64)
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Der oben gezeigte Gehirnschnitt macht die Komplexitit der inneren
Organisation unseres Gehirns deutlich. Die Grofshirnrinde tiberwdlbt alle
darunterliegenden Gehirngebiete. Informationen von den Sinnesorganen, wie
Sehen, Horen, Beriihrung, Schmerz und Informationen iiber Bewegung gelangen
in den Thalamus, der ersten grofden Filterstation fiir eingehende Informationen
in den Korper. Vom Thalamus werden eingehende Signale an zustiandige
Grofdhirnareale weitergeleitet. Bewegungen des Korpers beispielsweise werden
in der Grofshirnrinde angeregt und vom Kleinhirn konkret geplant. Vom
Kleinhirn aus reichen sie tiber Briick- und Riickenmark und letztendlich tiber
die motorischen Nerven als Stromsignale die Muskeln. Hypothalamus und
Hypophyse andererseits steuern den Hormonhaushalt des Kérpers. Im
Hirnstamm ist die Steuerung der basalen Lebensfunktionen wie beispielsweise
Atmung, Herzschlag, Schlaf-Wachrhythmus, lokalisiert. Der Hirnstamm ist auch
im Zusammenhang fiir Lernen, Schule aber auch fiir die nachfolgenden Artikel
zur Aufmerksamkeit und Bewegung ein ganz wichtiges Hirnareal. Er ist
verantwortlich fiir die generelle Aufmerksamkeit (vgl. Korte 2009, S. 64).

Abb. 2 Raumliche Gliederung der Grof3hirnrinde (Korte 2009, 65)

Die Grofshirnrinde, Cortex, ist in vier grofde Areale unterteilt. Im
Hinterhauptlappen findet ein grof3er Teil von Sehinformationen statt, im
Schlafenlappen werden Beriihrungen der Haut verarbeitet und dort ist unser
raumliches Vorstellungsvermaégen reprasentiert. Im Schlafenlappen werden
Laute wahrgenommen, die mentale Objekterkennung erfolgt hier und Wérter
bekommen hier ihre Bedeutung. Der beim Menschen auffallig grofde Stirnlappen
ist die oberste Steuerzentrale fiir Bewegung, Handlung, Denken und Planen (vgl.
Korte 2009, 65). In der neuen Literatur ist zu finden, dass die sogenannten
exekutiven Funktionen ebenfalls im Stirnlappen lokalisiert sind. Unter den
exekutiven Funktionen werden so komplexe Leistungen wie die
Problemldsekompetenzen, kognitive Flexibilitat und zielgerichtetes Denken
zusammengefasst. Ein wichtiger Teil des Stirnlappens, ,,den man auch zum
sogenannten ‘expanded limbic system’ zahlt, ist der orbitofrontale Cortex, der
eine wesentliche Rolle bei Lern- und Gedachtnisvorgangen spielt. Dieser Teil
des Stirnlappens wird auch als Ort des Geschehns fiir die Verarbeitung von
Informationen mit Bezug zum eigenen Selbst, vorausschauendes Denken und
Entscheidungsfindung genannt. Er weist starke Verbindungen mit
Mandelkernen und Dopaminsystem auf. Im Zusammenhang mit Lernen von
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Kindern und Jugendlichen sowie mit Schule ist anzumerken, dass der
orbitofrontale Cortex gemeinsam mit der Amygdala und weiteren limbischen
Strukturen fiir die Emotionsverarbeitung, Wertorientierung und Bewertung
zustandig ist (vgl. Brand/Markowitsch 2011, 52).

Das Frontalhirn ist der Bereich, der fir funktionierendes Sozialverhalten und
fiir die Empathie, das Sich-in-andere Hineinversetzen, zustandig ist. Im
Frontallappen ist der Kontext des Handelns reprasentiert und er ist diejenige
hierarchisch geordnete Struktur von Fakten, Zielen, Gefiihlen und
Randbedingungen, die Handlungen leiten. Ein Teil dieses Kontextes sind die
Mitmenschen so wie die Einschatzung von deren Gedanken, Zielen und
Bediirfnissen. Des Weiteren sind hier die sogenannten frontalen Funktionen wie
Arbeitsgedichtnis, Hemmung, Kontext, Uberbriickung von Zeit, Sozialverhalten
und vor allem Bewertungen und Werteorientierung lokalisiert (vgl. Spitzer
2009, 331 ).

Schlussendlich und ganz wesentlich im Bezug zum Thema Lernen und
Bewegung in der Schule, ist anzumerken, dass der prafontale Cortex mit seiner
Wichtigkeit fiir Lernen, Denken, Handlungsentscheidung, Bewertung und
Werteorientierung erst sehr spat in der Entwicklung “online” geht. Korte merkt
in diesem Zusammenhang an: ,Kindergehirne arbeiten langsamer und weniger
effizienter als Gehirne von Erwachsener. Selbst mit fiinf Jahren verfiigen Kinder
tiber noch zu viele Leitungsbahnen, mit denen sie gleiche Informationen
verarbeiten. Das ist zwar niitzlich, da noch viele Wege befahren werden kénnen,
aber eben wenig effizient. Die Reifung des Gehirns geht einher mit dem
Zuriickziehen nicht bendtigter Axiome und Dendriten sowie der Myelisierung
von

Axomen einher ... Erst mit dem zwolften Lebensjahr erreicht die
Leitungsgeschwindigkeit der Nervenfasern das Niveau eines erwachsenen
Gehirns. ... Erst mit 15 Jahren wenn eine weitere Effizienssteigerung
stattgefunden hat und das Arbeitsgedachtnis leistungsfahiger geworden ist,
erreichen sie deren [der Erwachsenen, Anmerkung der Verfasser]
Geschwindigkeit. Die grofdere Effizins ab dem 15. Lebensjahr hdangt mit der
Verschaltung verschiedener Gehirnareale zusammen, wahrend der grofiere
Arbeitsspeicher es erlaubt mit mehrern mentalen Objekten gleichzeitig zu
operieren. Letzteres geht einher mit einer sehr spaten Reifung bestimmter
Regionen im Stirnlappen. Die Aufbauphase dieser Bereiche dauert noch bis in
die Pubertat hinein an. Es wird vermutet, dass die Umbauphasen in diesem Teil
des Gehirns mafdgeblich fiir Probleme wie mangelnde Emotionskontrolle und
die Unfahigkeit, langfristige Ziele zu verfolgen, verantwortlich sind, die
pubertierende

Kinder - und die Eltern mit ihnen - haben. ... Im Stirnlappen erreichen die
Synapsen erst ab dem siebten Lebensjahr ihre hochste Dichte. ... Abschlief3end
werden die effizienten von den nutzlosen Verbindungen getrennt und erst
zwischen dem 12. und 14. Lebensjahr wird das Erwachsenenniveau erreicht.
Auch das Einwachsen von Nervenfasern in den Stirnlappenbereich, die den
Botenstoff Dopamin ausschiitten, geht nur sehr zégerlich voran. Ihre
Myelinisierung wird noch bis in das 20. Lebensjahr hin andauern“ (Korte 2009,
99f).
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Abb. 3 Limbische Strukturen ( Korte 2009, 66)

Das limbische System bildet eine ringféormige Ansammlung von
Gehirnstrukturen, die den Balken - eine Art Datenautobahn zwischen den
beiden Grofshirnhemispharen - umgeben. Wie oben festgehalten, sind
besonders der Hippokampus und die Amygdala von wesentlicher Bedeutung fiir
Lernprozesse. Der Gyrus Cinguli ist eine der fundamentalen Strukturen fiir die
gefiihlsmafdige Bewertung von Informationen (vgl. Korte 2009, 66).

Lernen und Gedachtnis

Der Vorgang des Lernens kann auch beschrieben werden als der Vorgang von
Informationsaufnahme, Informationsbearbeitung und Informationsspeicherung.
Brand und Markowitsch geben in ihrem Handbuch mit dem Titel Lernen und
Gedé&chtnis auf den Prozesse der Informationsverarbeitung ein und zeigen in
einer Abbildung die Abfolge bei der Bildung neuer Gedachtnisinhalte auf.

Informations " Konsoli-
S aahas H Enkodlerung}—b Ablagerung H disrisg —)‘ Abruf ‘

\—{ R —— "/

Abb. 4: Die Prozesse der Informationsverarbeitung bei der Bildung neuer Gedachtnisinhalte.
(Brand/Markowitsch 2011, 35)

Zunachst erfolgt die Informationsaufnahme tiber die Sinnesorgane. Die lassen
einen sensorischen Eindruck entstehen, der nur tiber wenige Millisekunden
abgebildet wird. Dann kann die Information - wenn ihr Aufmerksamkeit
geschenkt wird - ins Arbeitsgedachtnis eingespeichert werden. Dieser Vorgang
wird als Enkodierung bezeichnet. ,Die eingespeicherten Inhalte miissen
daraufhin konsolidiert, d.h. gefestigt werden. Dies geschieht insbesondere durch
eine weitere und elaborierte Verarbeitung (Prozess der Konsolidierung). Die
langerfristige Speicherung wird haufig auch Ablagerung der Information
genannt. Gespeicherte Inhalte konnen grundsatzlich abgerufen, d. h. erinnert
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werden (Abruf). ... Jeder Abruf von Inhalten aus dem Gedachtnis fiihrt
wiederum zur ‘neuen’” Einspeicherung (Re-Enkodierung), die zu einer festeren
und stabileren Ablagerung fiihrt“ (Brand/Markowitsch 2011, S. 35). Ablagerung
findet in den Gedachtnissystemen des Gehirns statt. In der Literatur findet man
die Begriffsunterscheidung zwischen Kurz- und Langzeitgedachtnis. Im
Alltagsverstindnis wird das Kurzeitgedachtnis in Bezug auf Kapazitat und
Dauer oft tiberschétzt. ,In der psychologischen Gedachtnisforschung definiert
man Kurzzeitgedachtnis deutlich restriktiver - auf ca. 40 Sekunden (bis
maximal wenige Minuten je nach Autor). Wird Information iiber dieses kurze
Zeitintervall hinausgehend mit Aufmerksamkeit bedacht und tiefer verarbeitet
(konsolidiert), gelangt sie ins Langzeitgedachtnis“ (Brand/Markowitsch 2011,
36). Das Arbeitsgedachtnis hat auch eine sehr begrenzte Inhaltskapazitit von
etwa sieben plus/minus zwei einzelne Gehalte wie beispielsweise Ziffern, neben
dem schon erwahnten kurzen Zeitfenster tiber meist nur wenige Sekunden (vgl.
Spitzer 2010, S. 5). Der Ubergang von Informationen aus dem
Kurzzeitgedachtnis in das Langzeitgedachtnis geht nicht passiv von Statten. Viel
mehr gilt, dass die zu lernenden Informationen mit Aufmerksamkeit versehen,
bearbeitet, ausgearbeitet, nachgearbeitet werden miissen. Eine solche
elaborierte Verarbeitung geschieht in einer Art Sonderform des
Kurzzeitgedachtnisses, dem sogenannten Arbeitsgedachtnis. Dieses Gedachtnis
bezeichnet jenen Teil unseres geistigen Lebens, der mit Inhalten hantiert, sie
neu ordnet und verkniipft. Im Arbeitsgedachtnis konnen Informationen aktiv
gehalten und manipuliert werden (vgl. Spitzer 2010, S. 5 und auch
Brand/Markowitsch 2011, S. 36).

Eine Abbildung, in der ein Uberblick zur Informationsverarbeitung im
menschlichen Gehirn in einer Modellvorstellung prasentiert wird, gibt
Markowitsch in seinem Buch Dem Gedachtnis auf der Spur.
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Abb. 5: Vorstellung der Informationsverarbeitung im menschlichen Hirn (Markowitsch 2005, S. 104)
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Diese Abbildung wird von Markowitsch folgend erlautert.

JInformation gelangt iiber die Sinnessysteme in die corticalen Regionen, die fiir eine kurzzeitige (,on-line*)
Verarbeitung zustandig sind (1). Diese liegen in Teilen des Scheitellappens und des Stirnlappens und des Stirnhirns.
Dann wird episodische Information und Information des Wissenssystems in das Limbische System (3) weitergeleitet, wo
eine Bewertung hinsichtlich biologischer und sozialer Relevanz der neuen Information stattfindet. Information aus
diesen Gedachtnissystemen, die als bedeutend erkannt wird, wird hemispharenspezifisch auf neocorticaler Ebene
abgelagert. Hierbei hat die rechte Hirnhélfte eine Praferenz fiir episodisch-autobiographische und die linke fiir die
Information des Wissenssystems (2). Der Abruf aus diesen beiden Gedachtnissystemen erfolgt gleichfalls
hemisphdrenspezifisch, wobei eine Kombination von Regionen des Stirnhirns und des vorderen Schldfenlappens als
*Abrufinitiator’(, Triggerregion®) wirkt (4). Fiir die anderen Gedichtnissysteme (Primingsystem, prozedurales
Gedachtnis) sind die wichtigen Strukturen aufgefithrt“ (Markowitsch 2005, 105).

Bei der langfristigen Informationsspeicherung werden zurtickgehend auf
Tulving von Brand/Markowitsch im bereits genannten Handbuch fiinf Systeme
des Langzeitgedachtnisses unterschieden. Im Episodischen Gedéachtnis sind
Ereignisse unserer eigenen Biografie abgelegt. Diese biografischen Ereignisse
sind mit klaren Raum-, Zeit- und Situationsbezug verbunden. Im Semantischen
Gedachtnis, auch Wissenssystem genannt, sind verbalisierte Fakten und andere
Wissenseinheiten gespeichert. Diese Fakten konnen explizit abgerufen werden,
ohne dass der Kontext der Informationsaufnahme bzw. -einspeicherung
erinnert wird. Das Perzeptuelle Gedachtnis, erst nachtraglich von Tulving und
Brand/Markowitsch in die Systematik aufgenommen, ermdglicht das Erkennen
von Objekten, Personen, Tonen und anderen Reizen auf Grund eines
Vertrautheits- oder Bekanntheitsgefiihls. Das vierte Langzeitgedachtnissystem
wird von den genannten Autoren Priming (,Bahnung“) genannt. Man versteht
darunter eine bessere Wiedererkennungsleistung von zuvor unbewusst
Wahrgenommenen. Abschliefdend wird das Prozedurale Gedachtnis genannt,
das weitgehend unbewusst arbeitet. Es beinhaltet die motorischen Fertigkeiten
und kognitive Routinehandlungen (vgl. Brand/Markowitsch 2011, S. 40 f).
Korte geht von vier Gedachtnissystemen des menschlichen Gehirns aus. In der
nachfolgenden Abbildung stellt er diese vier Systeme mit den ihnen
zugeordneten Gehirnstrukturen vor.
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i o i i
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Abb. 6 Die vier Gedachtnissysteme des menschlichen Gehirns (Korte 2009, 60)
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Lernen und Bewegung

Ratey und Hagermann schreiben in dem Buch mit dem deutschen Titel
Superfaktor Bewegung zum Thema Lernen und Bewegung: ,Sie wissen nun wie
korperliche Betédtigung das Lernvermogen auf drei Ebenen verbessert: Erstens
optimiert sie ihre geistige Haltung durch Verbesserung der Wachsambkeit,
Aufmerksamkeit und Motivation. Zweitens bereitet sie Nervenzellen darauf vor
und unterstutzt sie, sich miteinander zu verbinden, was die zelluldre Grundlage
fiir die Aufnahme neuer Informationen ist. Drittens fordert sie im Hippocampus
die Entwicklung neuer Nervenzellen aus Stammzellen“ (Ratey/Hagermann
2009, 70 f). Die zitierten Autoren liefern an vielen Stellen in dem genannten
Buch Begriindungen fiir ihre Thesen. So schreiben sie beispielweise zur
verstarkten Durchblutung des Gehirns bei Bewegung ,Sie wissen inzwischen,
dass die Funktion des Gehirns darin besteht, Informationen von einer Synapse
zu anderen weiterzuleiten, und dass dazu Energie erforderlich ist. Da
korperliche Bewegung oder Sport den Stoffwechsel beeinflussen, sind sie ein
wirksamer Weg, um die synaptische Funktion zu verandern und damit die Art
und Weise, wie wir denken und fiihlen. Kérperliche Bewegung oder Sport
erhohen im ganzen Korper die Durchblutung und damit die Verfiigbarkeit von
Glukose, jenem lebenswichtigen Element fiir das Leben der Zellen. Mehr Blut
bedeutet, dass mehr Sauerstoff transportiert wird, den die Zellen bendtigen, um
Glukose in ATP umzuwandeln und sich selbst zu erndhren. Das Gehirn verlagert
den Blutfluss vom frontalen Kortex zum Mittelhirn, wo jene Strukturen
lokalisiert wird, tiber die wir so viel gesprochen haben: Amygdala und
Hippocampus“ (Ratey/Hagermann 2009, 99).

Literaturbefunde zeigen die Wechselwirkungen zwischen der Muskulatur und
dem Gehirn einerseits und die Auswirkungen von Bewegung und Sport auf
Aufmerksamkeit und Lernen andererseits klar und deutlich auf. ,Von der
verbesserten Hirndurchblutung und Produktion neuronaler "Hardware’ (durch
Bewegung und Sport, Anmerkung der Verfasser) profitiert laut Tierstudien
offenbar besonders die Lern- und Gedachtniszentrale im Schlafenlappen, der
Hippocampus. So ergab eine 2008 von Forschern der Universitat Schanghai
veroffentlichte Untersuchung, dass moderates Lauftraining von fiinf Wochen
alten Ratten vor allem im Gyrus dentatus anschligt - einem wichtigen Abschnitt
des Hippocampus. Ein erhohter Pegel von Botenstoffen wie VGF (Vascular
Growth Factor) sowie BDNF (Brain Derived Neurotrophic Factor) fiihrte dort zu
vermehrter Neurogenese, dem Wachstum neuer Nervenzellen. Zu viel des Guten
wirkte allerdings hinderlich. Bei exzessivem Rennen ging die Bautatigkeit im
Gehirn der Nager zurtick” (Ayan 2009, 34). Diese Ergebnisse sind laut
aktuellsten Forschungen nicht nur auf Tiere beschrankt sondern auch auf
Menschen iibertragbar. ,Eine bahnbrechende Studie von Arthur Kramer von der
University of Illionois, die 2006 veroéffentlich wurde, nutzte MRT-Aufnahmen,
um zu zeigen, dass simples Gehen an nur drei Tagen in der Woche iiber den
Zeitraum von sechs Monaten das Volumen des prafrontalen Cortex bei dlteren
Erwachsenen erhohte. Und als er Aspekte ihrer Exekutiven Funktion
untersuchte, zeigten sie Verbesserungen im Kurzzeitgedachtnis, wobei sie
reibungslos zwischen Aufgaben wechseln und irrelevante Reize ausblenden
konnten“ (Ratey/Hagermann 2009, 196f).
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Aktuelle Studien der Molekularbiologie der Arbeitsgruppe um die danische
Forscherin Bente Pedersen belegen, dass die Muskeln bei Bewegung
Botenstoffe produzieren, die zum Teil in der Muskulatur wirksam werden aber
auch bis ins Gehirn kommen und dort Wirksamkeit entfalten. Auf Grund der
Botenstoffe erzielt man mit sehr wenig Bewegung sehr viel an positiven
Effekten. Dieser Erkenntnisse lassen die jahrzehntelang bestehende Forderung
nach bewegten Pausen unter einem neuen Gesichtspunkt erscheinen. Auf der
Seite Aus der Forschung ist unter dem Titel Wie unsere Muskeln unser Leben
beeinflussen unter anderem zu lesen: ,Wissenschaftler haben entdeckt, dass die
Skelettmuskeln bei korperlicher Aktivitit eine Vielzahl von Botenstoffen
aussenden, die einen ungeahnten Einfluss auf unsere Gesundheit haben. Jetzt ist
man diesem Mechanismus auf der Spur. Das Zentrum der Erforschung dieser
geheimnisvollen Botenstoffe liegt in Ddnemark. In Kopenhagen wird
moglicherweise gerade Medinzingeschichte geschrieben. Denn hier hat die
Internistin Bente Klarlund Pedersen, Reichshospital Kopenhagen, einen Teil
der Sprache der ratselhaften Botenstoffe der Muskeln entschliisselt. ... Bente
Pedersen hat ihnen den Namen Myokine gegeben“ (Pedersen, 2011). Auch die
bereits genannten Autoren Ratey und Hagermann stellen die Wirkungen von
Bewegung auf den Stoffwechsel und die Produktion von Botenstoffen mit
wesentlichen Wirkungen im Gehirn vor. ,Dartiber hinaus wird durch
korperliche Bewegung der IGF-1-Spiegel erh6ht, was dem Insulin hilft, den
Glukosespiegel zu kontrollieren. ... Faszinierend ist, dass die IGF-1 im
Hippocampus die LangzeitPotenzierung (LTP), die Neuroplastizitat und die
Neurogenese erhoht. Dies ist ein weiterer Weg, wie korperliche Bewegung den
Neuronen hilft, sich anzubinden. Durch Sport werden auch FGF-2 und VEGF
produziert, wodurch im Gehirn neue Kapillaren aufgebaut werden und das
Gefaf3system erweitert wird. Mehr Strafden und vor allem grofiere ,Strafden”
bedeuten eine bessere Durchblutung. Gleichzeitig erhohen aerobe Ubungen die
BDNF-Produktion. Zusammengenommen stellen diese Faktoren eine
Kombination von Kriften dar, die dafiir sorgen, dass das Gehirn sich optimal
entfaltet und die schadigenden Effekte von chronischem Stress nicht zum
Tragen kommen. Dariiber hinaus kurbeln sie nicht nur die zellularen
Reparaturmechanismen an, sondern halten auch das Cortisol unter Kontrolle
und erhdhen dartiber hinaus den Spiegel unserer regulierenden
Neurotransmitter Serotonin, Noradrelanin und Dopamin“ (Ratey/Hagermann
2009, 100).

Aufmerksamkeit, Lernen und Bewegung

Die im vorigen Kapitel genannten Studien zeigen den Einfluss der durch
Bewegung erzeugten Botenstoffe aus der Muskulatur auf den Stoffwechsel und
auf die Strukturen im Gehirn, also die Wechselwirkung von Muskulatur und
Gehirn. Dartiber hinaus interessiert der Zusammenhang von Bewegung und
Aufmerksamkeit. Bevor auf diesen Zusammenhang naher eingegangen werden
noch die Begriffe Aufmerksamkeit und Konzentration naher beleuchtet.
Wahrend in der Alltagssprache die Begriffe Aufmerksamkeit und Konzentration
weder klar voneinander unterschieden noch in eindeutiger Weise definiert
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werden, trennt ein Ansatz im wissenschaftlichen Diskurs beide Begrifflichkeiten
deutlich voneinander. ,Dabei bezieht sich die Aufmerksamkeit immer auf das
Wahrnehmen und die Konzentration immer auf das Arbeiten (...)*
(Memmert/Weickgenannt 2006, 77). ,Die Aufmerksamkeit wird primar durch
die Selektion relevanter Reize und die selektive Strukturierung des
Wahrnehmungsfeldes determiniert. Bei der Konzentration stehen die
Intentionalitat der Zuwendung zu bestimmten Reizen, deren Integration in
vorhandene kognitive Strukturen und die Beanspruchung energetischer
Ressourcen im Vordergrund. Im vorliegenden Beitrag wird — mehrheitlich
ibereinstimmend mit der gegenwartigen Diskussion - die Konzentration als
eine besondere Form der Aufmerksamkeit gesehen, die sich in der erhdhten
Auspragung der Absichtlichkeit, dem Grad der Anstrengung und der
Koordination, Steuerung und Kontrolle von Reizen gegeniiber der
Aufmerksamkeit abgrenzt” (Memmert/Weickgenannt 2006, 80). Dieser
Auffassung schliefden sich die Verfasserlnnen dieses Artikels an. Im Artikel
Studie “BrainMove - bewege dich schlau” wird die Aufmerksamkeit noch einmal
thematisiert und auch dort wird vom oben genannten Begrifssverstandnis
ausgegangen.

Spitzer stellt in diesem Zusammenhang einen starkeren Bezug zum Lernen her.
»,Das Ausmaf$ des Behaltens von dargebotenem Material ist abhangig davon wie
sehr wir uns diesem Material zuwenden, d. h. von

Aufmerksamkeitsprozessen” (Spitzer 2009, 155). Anders ausgedriickt geht es
um das Schaffen von Lernvoraussetzungen. Verbessertes Behalten von
bestimmten

Inhalten ist laut Spitzer aus neurobiologischer Sicht ,erstens die allgemeine
Wachheit oder Vigilanz und zweitens die selektive Aufmerksamkeit auf einen
bestimmten Ort, Aspekt oder Gegenstand der Wahrnehmung. Wahrend die
Vigilanz die Aktivierung des Gehirns tiberhaupt betrifft, bewirkt die selektive
Aufmerksamkeit eine Zunahme der Aktivierung genau derjenigen Gehirnareale,
welche die jeweils aufmerksam und damit bevorzugte Informationen
bearbeiten” (Spitzer 2009, 155).

Martin Korte schreibt unter dem Titel Lernen und Aufmerksamkeit, dass sich
ungeteilte Aufmerksamkeit vorteilhaft auf das Lernen auswirkt. Er begriindet
seine Aussage damit, dass es, hirntechnisch betrachtet, beim Lernen zu einer
Veranderung an den Synapsen kommt, allerdings nur dann, wenn die Synapsen
aktiv sind. ,Je aktiver ein neuronales Netzwerk ist, umso leichter konnen
Informationen in ihm gespeichert werden. Und genau hier scheinen die
Gehirnmechanismen einzugreifen. Selektive Aufmerksamkeit fiihrt zu einer
Aktivitatssteigerung in den Arealen, die bestimmte Sinnesreize verarbeiten
(Korte 2009, 51). Auch Spitzer schlagt in dieselbe Kerbe ,Lernen bedeutet
Modifikation synaptischer Ubertragungsstirke. Solche Modifikation findet nur
an Synapsen statt, die aktiv sind. ... Wer aufmerksam ist, der lernt auch mehr*
(Spitzer 2009, 146).

Im Artikel Zum Einfluss sportlicher Aktivitat auf die Konzentrationsleistung im
Kindesalter stellen Memmert und Weickgenannt die Ergebnisse einer Studie
vor. ,Die Kontrollvariablen zeigen einen signifikanten Einfluss auf die
konzentrative Leistung. Kinder, die sportlich aktiver sind, besitzen in der Regel
hohere Konzentrationswerte als weniger aktive Kinder. ... Die Ergebnisse
hinsichtlich einzelner Teilkonzentrationswerte weisen darauf hin, dass es von
Vorteil sein konnte, wenn Kinder frithzeitig in Sportangeboten lernen, sich
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schnell in wechselnden dynamischen Situationen zurecht finden, in denen sie
ihre Konzentration immer wieder auf neue Objekte richten miissen”
(Memmert/Weickgenannt 2006, 77).

Koordinativ herausfordernde Bewegung und Konzentration

Wenn Konzentration als eine wesentliche Voraussetzung fiir erfolgreiches
Lernen gesehen wird, und wenn Konzentration mit der Aktivitat von Synapsen
gleichgesetzt wird, wie oben festgehalten, dann gilt es fiir aktive Synapsen zu
sorgen, wenn man gut lernen will. Genau diese Aktivitdt von Synapsen in vielen
fiir das Lernen wichtigen Arealen, lasst sich durch Bewegung erzielen. Nach
Einschatzung der VerfasserInnen scheinen es koordinativ herausfordernde
Bewegungen zu sein, die viele Areale in unserem Gehirn ansprechen und die
Synapsen der dortigen Netzwerke aktivieren. Diese Einschiatzung wird durch
folgenden Literaturbefund gestirkt: ,Wahrend aerobe Ubungen den Spiegel an
Neurotransmittern erhohen, neue Blutgefiafde entstehen lassen, die
Wachstumsfaktoren einleiten und zur Zellvermehrung beitragen, sorgen
komplexe Aktivitdten dafiir, dass all diese Dinge durch eine Starkung und
Erweiterung der Netzwerke aktiv genutzt werden. Je komplexer die
Bewegungen, desto komplexer die synaptischen Verbindungen. Auch wenn
diese Schaltkreise durch Bewegung entstehen, kénnen sie von anderen
Regionen rekrutiert und zum Denken genutzt werden“ (Ratey/Hagermann
2009, 73).

Die oben angesprochenen komplexen Aktivitdten verstehen wir in Anlehnung
an die trainingswissenschaftliche Literatur als koordinativ herausfordernde
Bewegungen. Die genannte Anlehnung bezieht sich auf den Fachbegriff
“Koordinative Fahigkeiten” der Trainingswissenschaft. Dort werden die
koordinativen Fahigkeiten neben den konditionellen Fahigkeiten den
motorischen Fahigkeiten untergeordnet. Diese wiederum werden in vielen
Modellvorstellungen als einer von vier Faktoren der sportlichen
Leistungsfahigkeit genannt. Die Abbildung 6 zeigt ein Modell der Komponenten
der sportlichen Leistung.

Sportliche Leistung
(endogeneFaktoren)

Taktische Fihigkeiten
(Gesamtheit des planvollen
Verhaltens zur Leistungs- und
Wettkampfoptimierung.)

Psychische Fihigkeiten
(Gesamtheit der Personlichkeits-
eigenschaften, welche den sportlichen
Leistungsvollzug direkt bestimmen.)

Motorische Fihigkeiten Technische Fertigkeiten
(Gesamtheit der physichen Fahigkeiten, (Idealtypisches und sportart-
die den sportlichen Leistungsvollzug spezifisches Losungsverfahren
direkt bestimmen.) von Bewegungsaufgaben.)

Abb. 7: Modell der Komponenten der sportlichen Leistung (vgl. Bachl/Schwarz/Zeibig 2005, 196)
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Abbildung 8 gibt das Strukturmodell der motorischen Fahigkeiten, in denen die
koordinativen Fahigkeiten als eine Komponentengruppe neben den
konditionellen Fahigkeiten genannt sind, wieder.

Motorische
Fihigkeiten
Konditionelle Koordinative
Fihigkeiten Fihigkeiten
Beweglich- | | Orientierungs- Differenzier-
keit fahigkeiten ungsfahigk.
= - Reaktions- Rhythmisier-
chnellig- fahigkeiten ungsfihigk
keit
Gleichgewichts-
fahigkeiten

Abb. 8: Strukturmodell der motorischen Fahigkeiten (vgl. Bachl/Schwarz/Zeibig 2005, 197)

»,Koordinative Fahigkeiten sind einzelne Aspekte der Bewegungssteuerung, die
in der Qualitdt ihrer Ausfiihrung als tiberdauernde Verhaltensdisposition
betrachtet werden“ (Hohmann/Lames/Letzelter 2010, 106). In einem weiteren
Standardwerk der trainingswissenschaftlichen Literatur werden die
koordinativen Fahigkeiten als ein eigener Bestandteil der motorischen
Basisfahigkeiten definiert. Sie duf3ern sich im ,Prozess der
Informationsaufnahme (Sensorik), Informationsverarbeitung und -speicherung
sowie der Informationsumsetzung

(Sensomotorik)“ (Hottenrott/Neumann 2010, 203).

Bewegungen werden koordinativ herausfordernd, indem sie hohe
Anforderungen an die Informationsaufnahme und -verarbeitung, an die
Gleichgewichtsfindung und -erhaltung und unter erhohten Druckbedingungen
durchgefiihrt werden. Eine Modellvorstellung des Zustandekommens von
koordinativen Anforderungen gibt die nachfolgende Abbildung.

‘ Koordinative Anforderungen von Bewegungsaufgaben

Informationsanforderungen
;,,,BB',i?cf‘,, AL akus{isch taktil Hkinﬁsthetisch vestibular

Gleichgewichtsanforderungen

} Aspekte der Druckbedingungen

TR == P ST 5 1
Prazisionsdruck ‘
Anfeedetung hinsichitich der Bevegungsgonaughes

Zeitdruck
] Aj-!ordo!wg hn}n:?ﬁch der verfiigbaren Bewegungsrot undioder zu erreichenden Bevwegungsgeschvindigied
Komplexitiatsdruck
Anforderung hinsichtich der gleichzetiy ablaufenden ( v A g (Suh: )
Bewegungstede sowmie des Umfangs der dabei einzubeziehenden M, g feo h)

Situationsdruck l
l Anforderungen hinsichtlich der Variabiltat und der Komploxitat der Umgebungs- bzw. Stuationsbedingungen

Belastungsdruck
Anforderung hinsichiich der physisch-konditionelen und der psychischen Belastungsbedegungen

Hottenrott/Neumann, 205

Abb.9: Koordinative Anforderungen von Bewegungsanforderungen (Hottenrott/Neumann 2010, 205)
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Bewegungsaufgaben, die koordinativ herausfordernd sind, brauchen von der
Handlungsentscheidung tuber die Bewegungsplanung und -programmierung der
Muskeleinsatze bis hin zur Ansteuerung der Muskelgruppen fiir die
Bewegungsausfithrung und dazu begleitend notwendige
Gleichgewichtserhaltung, weitreichendste Teile des neuronalen Netzwerkes in
unserem Gehirn. So wie Lernen scheint auch Bewegen nicht einem oder
wenigen Orten im Gehirn zugeordnet zu sein, von der Grofshirnrinde bis in die
tiefen Zentren im Kleinhirn, sondern ist eine Leistung grofflachig verteilt iiber
das neuronale Netzwerk im Gehirn. Diese wichtige Gemeinsamkeit von
Bewegung und Lernen ist nach Ansicht der Verfasserlnnen das Fundament der
engen Wechselwirkung zwischen Bewegung und Lernen, wie sie an vielen
Stellen in diesem Artikel bereits aufgezeigt wurden.

Bewegungsausfiihrungen sind koordinativ anspruchsvoll, wenn sie hohe
Anforderungen an das Informationsaufnahme und -verarbeitungssystem aus
dem optischen, akustischen, taktilen, kindasthetischen und vestibuldren Bereich
und/oder hohe Gleichgewichtsanforderungen stellen und/oder unter
Druckbedingungen wie Prazisions-, Zeit-, Komplexitdts-, Situations- und
Belastungsdruck ausgefiihrt werden miissen.

Autorlnnen, die die Schnittstellen von Bewegung und Lernen beleuchten, gehen
auch von von koordinativ herausfordernden Bewegungen aus, wenn auch unter
Verwendung einer anderen Begriffsystematik. So erstellt beispielsweise
Dennison ein System von 26 Brain-Gym-Ubungen, viele davon sind der obigen
Systematik folgend klar in den Bereich der korrdinativ anspruchsvollen
Ubungen einzureihen. Paul E. Dennison erklirt in einem seiner vielen Biicher,
wie BrainGym Ubungen das Lernen fordern. ,Auf der Basis meiner
Beschaftigung mit der Hirnforschung habe ich die Hypothese aufgestellt, dass
Brain-Gym wirkt, dass es neuronale Pfade oder Bahnen fiir das Lernen anlegt”
(Dennison 2006, 43) Der Autor benennt drei Pfade, auf denen iiber Bewegung
Zugang zu den Gehirnfunktionen gewonnen werden kann. Diese Pfade folgen
den drei Raumdimensionen, den Dimensionen ordnet er Begrifflichkeiten zu:
Dimension der Fokussierung, Dimension der Zentrierung und Dimension der
Lateralitat (vgl. Dennison 2006, 43ff). Um den Zugang iiber die drei Pfade zu
erreichen, gibt Dennison einen Katalog mit den bereits erwdahnten 26 BrainGym
Ubungen an, die er in Mittellinien- und Lingungsbewegungen sowie in
Energielibungen einteilt. Horst Lutz gibt unter dem Markennamen Life Kinetik
ahnliche und weitere Bewegungsiibungen in dem Buch Life Kinetik,
Gehirntraining durch Bewegung an. Auch er benennt die Gehirndimensionen
der Lateralitit, Fokussierung und Zentrierung, auf die sich die Ubungen
beziehen. Die Gehirndimensionen werden laut Lutz in vier Schritten
miteinander verbunden: Dimensionsentwicklung, Dimensionswechsel,
Dimensionskette und Dimensionsfluss (vgl Lutz 2010, 22ff). Die
Herausforderung fiir das Gehirn bei Bewegungssteuerung wird verstarkt und
noch mehr Hirnareale werden aktiviert, wenn es neben dem Neuigkeitsaspekt
auch Aspekte des Steuerungswechsels, des Wechsels zwischen zyklisch und
azyklisch sowie des Wechsels links und rechts, vorn und hinten, hoch und tief
gibt (vgl. Lutz 2010).
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Ausblick

Die Steuerung der koordinativ anspruchsvollen Bewegungen fordert ein hohes
Maf3 an allgemeiner Wachheit, die Spitzer wie oben zitiert Vigilanz nennt, sowie
ein hohes Maf} an selektiver Aufmerksamkeit, in unserem Begriffsverstandnis
die Konzentration. Dieser Logik entsprechend wird demnach auch in der Studie
BrainMove — bewege dich schlau, beschrieben in einem nachfolgenden Artikel,
dem Zusammenhang zwischen Konzentration und Koordinationsiibungen
nachgegangen. Vorausgreifend, um das Hauptergebnis zu benennen, sei an
dieser Stelle angemerkt, dass eine langfristige Bewegungsintervention eine
signifikante Verbesserung in der Konzentrationsleistung bewirkt.

Schlussbemerkung

Auch wenn die Neurobiologie viele neue Erkenntnisse liber die Arbeitsweise des
Gehirns bringt und neue bildgebende Verfahren es ermoglichen, dem Gehirn
beim Lernen und Erinnern zuzusehen, sind zwar padagogische, didaktische und
auch methodische Konsequenzen fiir das Lernen und Lehren in der Schule
ableitbar, jedoch ist es nach Einschiatzung der VerfasserInnen noch zu frith von
einer Neuropddagogik und Neurodidaktik sprechen zu konnen. Auch fiir eine in
diesem Zusammenhang so zu nennende Neuro-Lernmethodik fehlen noch
vertiefte Erkenntnisse und ausreichende Lernstudien in Zusammenschau mit
der Neurobiologie. Um den Vergleich mit der Trainingswissenschaft zu
strapazieren, gillt es verstarkt, auf der Grundlage der neuen Erkenntnisse,
Kennziffern fiir die Planung und Steuerung des Lernprozesses, vergleichbar
beispielweise den Kennziffern der Herzfrequenz fir die
Planung und Steuerung des
Ausdauertrainings, zu ermitteln und in Lernstudien zu belegen.
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