Zusammenhang zwischen Bewegung/Sport und Lernen

44.50

Steigerung der geistigen Leistungsfahigkeit durch Bewegung
Modellprojekt Bewegung zur kognitiven Aktivierung (BekoAkt) an bayerischen Schulen

von Prof. Dr. Stefan Voll und Sabine Buuck

1. Ausgangssituation

Seit einiger Zeit ist bekannt, dass Sport und Bewe-
gung nicht nur die korperliche, sondern auch die
geistige Leistungsfahigkeit optimieren kann. In den
letzten Jahren wurden vermehrt Studien durchge-
fithrt, die den Einfluss von korperlicher Aktivitat
auf das menschliche Gehirn untersuchen. Dabei
haben Wissenschaftler herausgefunden, dass die
Gehirnleistung von Kindern und Jugendlichen
durch gezielte korperliche Betdtigung verbessert
werden kann.

Diese Erkenntnis ist fiir den schulischen Kontext
sehr bedeutsam und darf nicht unberiicksichtigt
bleiben. Wenn Bewegungsaktivitit tatsdachlich die
Gehirnleistung bzw. die geistigen Prozesse von
Schiilern fordert, dann sollte diese Feststellung
unbedingt im Schulalltag Anwendung finden. In
diesem Kontext ist die Idee fiir ein Forschungspro-
jekt gereift, das die vielzahligen Forschungsergeb-
nisse aufarbeitet und in ein praxisrelevantes Kon-
zept fiir die Schule {ibertrédgt, so dass jeder einzelne
Schiiler von den aktuellen wissenschaftlichen
Erkenntnissen profitieren kann.

2. Die Hirnforschung im aktuellen
wissenschaftlichen Diskurs

In den letzten 20 Jahren erfuhr die Hirnforschung
eine enorme Entwicklung. Mit Hilfe der modernen
bildgebenden Verfahren besteht heute die Moglich-
keit, Einblick in die Struktur und Funktionsweise
des menschlichen Gehirns zu erhalten.

Noch vor einigen Jahren bestand Konsens dariiber,
dass sich im Gehirn des Menschen keine neuen Ner-
venzellen bilden kénnen. Man war der Meinung,
Stoffwechsel und Durchblutung des Gehirns verlau-
fen unabhéngig von der Durchblutung des restlichen
Korpers. Aufgrund der neuen Untersuchungsmag-
lichkeiten wie der funktionellen Magnetresonanzto-
mografie (fMRT) und der Positronen-Emissionstomo-
grafie (PET) konnten diese traditionellen Annahmen
vom menschlichen Gehirn als unverdnderbares Kon-
strukt widerlegt werden.

Im Jahr 1998 konnte Eriksson erstmals die Neubil-
dung von Nervenzellen im Gehirn beobachten.

Diese durchschlagende Erkenntnis war Ausloser fiir
weitere wissenschaftliche Untersuchungen in diesem
Bereich, so dass heute zahlreiche Befunde zum Ein-
fluss von Bewegung auf das Gehirn vorliegen.

Wissenschaftler sind sich inzwischen einig, dass
die Gehirnstruktur durchaus variabel und aktivi-
tatsbedingt veranderbar ist. Man spricht von der
sog. Neuroplastizitit des Gehirns, d. h. es verfiigt
tiber die Fahigkeit, sich bestindig den Erfordernis-
sen seines Gebrauchs anzupassen (Spitzer 1996,
148). Das Gehirn ist ein flexibles und plastisches
Organ, das durch seinen Gebrauch geformt wird,
wie ein Muskel durch seinen Krafteinsatz (Ratey
2009, 50). Zudem tragt korperliche Aktivitat zur
strukturellen Verdanderung des Gehirns bei. Die
Gehirndurchblutung wird verbessert und neuro-
trophe Wachstumsfaktoren steigen an, die wie-
derum die Neubildung von Nervenzellen und
deren Vernetzung begiinstigen.

2.1 Wirkweisen von Bewegung auf das Gehirn

2.1.1 Regionale Durchblutungssteigerung im
Gehirn

Ausloser fiir Veranderungen im Bereich der geisti-
gen Fahigkeiten ist u.a. die verbesserte regionale
Gehirndurchblutung. Durch kérperliche Aktivitat
wird das Gehirn in bestimmten Arealen vermehrt
durchblutet. Das fiihrt zu einer erh6hten Sauerstoff-
versorgung, die sich wiederum positiv auf die Kon-
zentrationsfahigkeit auswirkt und zudem die Sen-
kung des Stresshormonspiegels begiinstigt.

Untersuchungen des Sportmediziners Prof. Dr. Wil-
dor Hollmann an der Deutschen Sporthochschule
Koln, bei denen die Teilnehmer auf dem Fahrrader-
gometer einer Belastung von 25 bis 100 Watt ausge-
setzt waren, zeigen Durchblutungssteigerungen in
bestimmten Hirnregionen um bis zu 30 Prozent.
Hinzu kommt eine deutliche Verdanderung des
Gehirnstoffwechsels. Der Kopf wird vermehrt mit
Sauerstoff und Nahrstoffen versorgt, was viele Men-
schen bei sich selbst hédufig als eine Art ,geistige
Frische” empfinden.
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Abb.: Bewegung fordert die regionale Gehirndurchblutung

2.1.2 Neubildung von Nervenzellen

Die sog. Neurogenese beschreibt die Neubildung
von Nervenzellen und stellt somit eine besondere
Art der Neuroplastizitit dar. Das menschliche
Gehirn ist ein hochkomplexes biologisches Gebilde
und besteht aus 100 Milliarden Nervenzellen, die
miteinander in Verbindung treten. Die einzelne Ner-
venzelle verfiigt {iber Informationsaufnehmer

und —verarbeiter, die sog. Dendriten. Bei jedem
Gedanken, jedem Wahrnehmungsvorgang und jeder
Bewegung werden Nervenzellen aktiviert. Dabei
verzweigen sich die Dendriten und bilden an den
Verbindungsstellen neue Synapsen im Gehirn, so
dass sich die Nervenzellen zu Informationsnetzen
verschalten.

Noch vor einigen Jahren ging man davon aus, dass
sich im Gehirn des Menschen keine neuen Nerven-
zellen bilden kénnen. Mit der Entdeckung Erikssons

wurde erstmals nachgewiesen, dass in einer
bestimmten Region des Gehirns — dem Hippocam-
pus — neue Gehirnzellen gebildet werden konnen.
Dieser Prozess wird durch korperliche Aktivitat
begiinstigt, d. h. Sportaktivitit fithrt zu einer erhoh-
ten Anzahl neugebildeter Nervenzellen. Diese ver-
mehren sich nicht nur quantitativ, sondern auch in
Bezug auf die Qualitdt bzw. Funktionalitdt — d. h. sie
sind in Lernprozesse eingebunden. Der Hippocam-
pus ist ein Gehirnareal, das fiir das Geddchinis und
das Lernen bedeutsam ist, da er in alle Lernvor-
géinge einbezogen ist. Faktenwissen und episodische
Erinnerungen werden im Hippocampus ins Lang-
zeitgedachtnis tiberfiihrt. Die neu gebildeten Ner-
venzellen spielen beim Lernen also eine wichtige
Rolle.
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Abb.: Die neugebildeten Nervenzellen im Hippocampus werden bei Lern- und Gedachtnisvorgangen gebraucht.

2.1.3 Vermehrung von Neurotransmittern einer zur anderen Nervenzelle zu iibertragen. Die
einzelnen Neuronen treten mit Hilfe dieser Neuro-

Bewegung wirkt sich desweiteren positiv auf die Epepier molean s do ke

Vermehrung von Botenstoffen, sog. Neurotransmit-
tern, aus. Diese sind wichtig um Informationen von

A v

A

Abb.: An der Verbindungsstelle (Synapse) wird ein Signal von einem Neurotransmitter (ber den synaptischen Spalt zur nachsten
Nervenzelle Ubertragen.

Schulsport, AL 30 3



44.50

Zusammenhang zwischen Bewegung/Sport und Lernen

Vor allem die Konzentration der Botenstoffe Seroto-
nin, Dopamin und Noradrenalin wird bewegungs-
bedingt erhoht. Dadurch kénnen das menschliche
Verhalten, sowie emotionale Prozesse beeinflusst
werden. Ein Uberschuss solcher Botenstoffe kann
Ausloser fiir vermehrte Aktivitat sein. Ein Mangel
an Neurotransmittern fithrt bisweilen zu Antriebslo-
sigkeit und Unlust. Bewegung kann daher auf die
Gehirnstruktur, auf Lern- und Gedéchtnisvorgiange
und schlieSlich auch auf menschliches Verhalten
einwirken.

2.1.4 Exekutive Funktionen

Auch hohere geistige Funktionen profitieren von
korperlicher Betdatigung. Man spricht von den sog.
exekutiven Kontrollprozessen. Hierzu zihlen das
Arbeitsgeddchtnis, die Inhibition und die kognitive
Flexibilitit. Uber das Arbeitsgedidchtnis kénnen
Informationen kurzzeitig gespeichert und verarbei-
tet werden, wihrend die Inhibition die Unterdrii-
ckung von spontanen Reaktionen veranlasst. Die
Fahigkeit der kognitiven Flexibilitit ermoglicht es,
die Aufmerksamkeit bewusst auf verschiedene
Bereiche zu lenken, so dass ein Perspektivenwechsel
moglich ist. Im gemeinsamen Wirkgefiige steuern
die exekutiven Funktionen das menschliche Verhal-
ten und Denken. Sie veranlassen zum Planen, zum
Entscheiden, zum spontanen Reagieren und auch
zum Reflektieren des eigenen Verhaltens.

Diese beschriebenen Funktionen sind gerade im Hin-
blick auf schulischen Lernerfolg ausschlaggebend. Stu-
dien zeigen, dass kérperliche Aktivitat in positivem
Zusammenhang mit exekutiven Funktionen steht (vgl.
Kubesch 2007). Aufmerksamkeitsprozesse, gedankliche
Flexibilitat und selbstreguliertes Verhalten sind Berei-
che, die also von korperlicher Betétigung profitieren.
Ein Grund mehr, gezielte Bewegungsaktivitdt in den
Schulalltag zu integrieren.

3. Wissenschaftliche Untersuchungen zum
Einfluss von Bewegung auf geistige
Fahigkeiten

Neben neurobiologischen Erklarungsansitzen
konnte in einer Vielzahl von Studien der Einfluss
von bestimmten Bewegungsaktivititen auf kogni-
tive Fahigkeiten nachgewiesen werden. Doch was
versteht man eigentlich unter Kognition bzw.
kognitiven Fahigkeiten. Wiirde man ein Wortfeld
erstellen, so stiefSe man in unmittelbarer semanti-
scher Nahe auf die Begriffe Wahrnehmen, Erken-
nen und Denken. Um jedoch die quantitative und
qualitative Auspragung dieser einzelnen Determi-
nanten niher umreifien zu konnen, dient der
spezifische Grad der kognitiven Fahigkeiten als
aussagekraftiger Indikator. Zu diesen zdhlen die
Aufmerksamkeit, das Gedachtnis, das Lernen, die
Kreativitat, das Planen, das Orientieren, das Ent-
scheiden und die Intelligenz.

Aufmerksamkeit

Denken

Wahrnehmung

Sprache

Kognitive
Fahigkeiten

Intelligenz

Gedachtnis

Entscheiden

u.a.

Abb.: Facetten der kognitiven Fahigkeiten

Die Fachliteratur gibt aufschlussreiches Zeugnis
einer Vielzahl von Untersuchungen, die gerade den
Grad der Verinderung der kognitiven Fahigkeiten
durch gezielte Bewegungsimpulse dokumentiert.

Diese Studien unterscheiden sich dahingehend, dass
zum einen die Art der Bewegungsaktivitdt betrach-
tet, und zum anderen zwischen kurzfristigen oder
langfristigen Auswirkungen von Bewegung diffe-
renziert wird.

Gleich mehrere Untersuchungen konnten einen
positiven Zusammenhang zwischen motorischer
Aktivitat und kognitiver Leistungsfahigkeit feststel-
len (vgl. Sibley und Etnier, 2003). In 44 Studien tra-
ten positive Effekte von Bewegung auf die Kogni-
tion bei Schulkindern im Alter von 4-18 Jahren auf.
Vor allem die Bereiche Intelligenz, Entwicklungs-
stand, Wahrnehmungsgeschwindigkeit, Sprache und
Mathematik profitieren von der kérperlichen Aktivi-
tat. Auch andere Untersuchungen verweisen auf
positive Zusammenhinge zwischen der Bewegungs-
aktivitdt und der jeweiligen Schulleistung.

Eine deutsche Studie kam zu dem Ergebnis, dass
kurze Bewegungssequenzen, die etwa zehn Minuten
andauern, kurzfristig die Konzentrationsleistung
von 13-16 jahrigen Schiilern férdern und es somit
vielversprechend scheint, im Schulalltag kurze
Bewegungspausen zu integrieren (vgl. Budde u. a.
2011).

4. Zur gegenwartigen Schulsituation

Nicht erst seit den Ergebnissen der PISA — Studie
iiberwiegen in der offentlichen Bildungsdiskussion
jene Nachrichten aus den Schulen, die Defizite oder
negative Entwicklungen thematisieren. Zudem
machen die Befunde der Bildungsforschung (vgl.
PISA, IGLU, TIMS) deutlich, in welchen Bereichen
das deutsche Schulsystem krankt bzw. signifikante
Schwichen aufweist. Bislang blieb zur Behebung
identifizierter Defizite der Blick auf die positiven
Effekte von Bewegung weitgehend unberticksichtigt.
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Auch dokumentieren sog. ,Bewegungstagebiicher”,
dass deutsche Schiiler sich am Tag im Durchschnitt
max. eine halbe Stunde bewegen im Sinne von
gehen oder laufen. Dadurch bleiben biologisch not-
wendige Entwicklungsreize aus.

Da mit der Einschulung auch eine ,Einstuhlung”
erfolgt, wird die Entwicklung ,vom Spielkind zum
Sitzkind” aufgrund der mangelnden Bewegung im
Schulalltag begiinstigt und dieses schldgt sich in
Klagen von Lehrern nieder, die bei Schiilern zuneh-
mend mehr Defizite im Bereich des Aufmerksam-
keits- und Konzentrationsvermogens feststellen.

Hierzu im Gegensatz steht die Vielzahl aktueller
Befunde, wonach Sport und Bewegung vielféltige
positive Effekte aufweisen. Wie bereits dargestellt,
profitiert neben der korperlichen und psychischen
Gesundheit auch die geistige Leistungsfahigkeit der
Kinder und Jugendlichen von vermehrter und vor
allem gezielter korperlicher Aktivitat. Wenn Bewe-
gung tatsdchlich diese Effekte zeitigt und vor allem
auch Einfluss auf kognitive Fahigkeiten, wie die
Aufnahme- und Konzentrationsfahigkeit und das
Gedichtnis nimmt, sollte diese Erkenntnis im Schul-
alltag Berticksichtigung finden und in Form von
kurzen Praxiseinheiten integriert werden.

5. Die Idee zu BekoAkt (Bewegung zur
kognitiven Aktivierung)

Betrachtet man unter diesem Blickwinkel die neuro-
biologische und die sportwissenschaftliche Fachlite-
ratur, dann wird deutlich, dass zwar punktuell the-
menbezogene Ansitze vorhanden sind, jedoch
besteht kein Konzept, das die nachgewiesenen
Effekte des Zusammenhangs von Bewegung und
kognitiver Leistungsfahigkeit fiir den Schulalltag
nutzbar macht. Deshalb soll eine tragfahige und
schulartiibergreifende Konzeption (BekoAkt) entwi-
ckelt werden, die in Einbeziehung der aktuellen
Forschungsbefunde unter Beriicksichtigung schuli-
scher Gegebenheiten erprobt und evaluiert wird.
Ziel sind addquate Handreichungen fiir Maf3nah-
men, die — kompatibel mit dem gegenwartigen
Schulkontext — gezielt eine Verbesserung der
kognitiven Leistungs- und Handlungsfahigkeit bei
gleichzeitiger Nutzung der gesundheitsférdernden
Funktionen von sportlicher Bewegung (ganzheitli-
cher Ansatz) anstreben.

C.kogniﬂven Leistungsfahigkeit \

L2 _sozialen Handlungsfahigkeit

physischen Gesundheit

—.emotionalen S?obiii‘té‘t/

Abb.: Strukturplan BekoAkt
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Das Konzept BekoAkt verarbeitet die wissenschaftli-
chen Erkenntnisse und generiert ein Bewegungspau-
senprogramm, das im schulischen Kontext effektiv
anwendbar ist. Wie bereits dargestellt, konnte in
zahlreichen Studien nachgewiesen werden, dass
auch kurze Bewegungseinheiten — in Form von
koordinativen Ubungen — die Konzentrationsleis-
tung von Schiilern verbessern (Budde u.a. 2008).
Diese Erkenntnis soll in den BekoAkt -Bewegungs-
einheiten Berticksichtigung finden. Es sollen kom-
plexe koordinative Ubungen entwickelt werden, die
in einer 15 miniitigen Bewegungspause direkt im
Klassenzimmer durchfiihrbar sind und zu ganzheit-
lichen Effekten fiihrt. Anleitung erfihrt die durch-
fithrende Lehrkraft durch einen entwickelten Maf3-
nahmenkatalog, der spéter in Form eines Ringord-
ners in jedem Klassenzimmer stehen soll.

Fiir die Grundschule gibt es bereits das vom Kultus-
ministerium unterstiitzte Schulprogramm ,,Voll in
Form”, das zwar bayernweit durchgefiihrt wird, das
jedoch die Moglichkeit der Verbesserung der geisti-
gen Leistungsfahigkeit nur peripher tangiert. Das
Modellprojekt BekoAkt stellt nun eine Weiterfiih-
rung fiir die Regelschulen (Gymnasium, Realschule,
Mittelschule) mit der gezielten Betonung der kogni-
tiven Komponente dar. Seit 1997 gibt es das Kon-
zept der Bewegten Schule. Das intendierte BekoAkt-
Projekt kniipft nun an deren Grundidee an, hebt
sich aber durch seine erweiterte Zielsetzung und
Fokussierung auf die Verbesserung geistiger
Fihigkeiten und durch eine klare Systematisierung
bzgl. der Einbeziehung in den Schulalltag ab.

Zielstellungen des Modellprojekts BekoAkt in Kiirze:

a. Erkundung existenter Forschungsbefunde und deren Systematisierung, die den Zusammenhang von
Bewegung und kognitiver Leistungsfahigkeit sowie die Relevanz dieser Affinitédt bei Schiilern aufzeigen.

b. Entwicklung eines psycho-physischen Interventionsprogramms, das zur Verbesserung der kognitiven
Fihigkeiten, aber auch des psychischen, physischen und sozialen Wohlbefindens beitragt. Zudem soll eine
bessere Rhythmisierung des (Schul-) Alltags und damit ein sukzessiver Aufbau eines ganzheitlich (Korper
+ Geist) akzentuierten Befindlichkeitsbewusstseins angestrebt werden.

c. Implementierung der forschungsbasierten Bewegungseinheiten in den Schulalltag. Diese werden 2 x
wochentlich 15 miniitig im Klassenzimmer durchgefiihrt und beinhalten komplexe koordinative Ubungen,
die mit wenig Raum- und Gerétebedarf verbunden sind.

Verwendete Literatur

Budde, H. u.a. (2008): Acute coordinative exercise
improves attentional performance in adolescents.
Neuroscience Letters, 441 (2), 219-223.

Eriksson, P.S. u. a. (1998): Neurogenesis in the adult
human hippocampus. In: Nature Medicine, Heft 4,
S. 1044-1054.

Kubesch, S. (2007). Das bewegte Gehirn. Korperliche
Aktivitat und Exekutive Funktionen. Reihe Junge
Sportwissenschaft. Schorndorf: Hoffmann.

Kubesch, S., Emrich, A., Beck, F. (2011): Exekutive
Funktionen im Sportunterricht férdern. Sportunter-
richt, Schorndorf, 60 (2011), Heft 10.

Ratey, J. (2009): Superfaktor Bewegung. Freiburg.

Sibley, B.A. & Etnier, J.L. (2003): The relationship
between physical activity and cognition in children:
a meta-analysis. Pediatric Exercise Science, 15, 243-
256.

Spitzer, M. (1996): Geist im Netz. Modelle fiir Ler-
nen, Denken und Handeln. Heidelberg.

Walk, L. (2011): Lernrelevante Erkenntnisse der
Gehirnforschung. Bewegung formt das Hirn. DIE
Zeitschrift fiir Erwachsenenbildung, 1: 27-29.

Windisch, C., Voelcker-Rehage, C., Budde, H. (2011):
Forderung der geistigen Fitness bei Schiilerinnen
und Schiilern durch koordinative Ubungen. Sport-
unterricht, Schorndorf, 60 (2011), Heft 10.

Wolters Kluwer Deutschland ©



	Voll Buuck a.pdf
	Voll Buuck b
	Voll Buuck c
	Voll Buuck d
	Voll Buuck e
	Voll Buuck f

