universitat
wien

DIPLOMARBEIT

,BrainSport: Die Bedeutung korperlicher Aktivitat flr die Entwicklung
kognitiver Funktionen bei Kindern und Jugendlichen im Alter von 5-17

Jahren.”

verfasst von

Magdalena Fellhofer

angestrebter akademischer Grad

Magistra der Naturwissenschaften (Mag. rer. nat.)

Wien, 2015

Studienkennzahl It. Studienblatt: A 190 344 482

Studienrichtung It. Studienblatt: Lehramtsstudium UF Englisch UF Bewegung und Sport
UniStG

Betreuerin / Betreuer: Ao. Univ.-Prof. MMag. Dr. Konrad Kleiner



Vorwort

Da der Themenbereich meiner Arbeit im Rahmen meines sportwissenschaftlichen Studiums
kaum berucksichtigt wurde und ich die Klarung der tatséchlichen Bedeutung von korperlicher
Aktivitat speziell in Verbindung mit meinem zukunftigen Lehrberuf als relevant und wichtig
empfinde, bin ich Uber die Erkenntnisse, die ich durch die Auseinandersetzung mit der The-
matik gewinnen konnte, dankbar. Durch aul3erst fortgeschrittene technische Messungsver-
fahren war es den Forschern bei den Studien mdéglich, bereits direkt an den essenziellen
Testpersonen die Tests zu nehmen und sie zu messen. Die umfangreiche Anzahl an bedeu-
tenden Ergebnissen fuhrte mich daher zu einer befriedigenden Conclusio, welche ich auf

meinem weiteren Lebensweg bestimmt gut brauchen kann.

Ruckblickend bin ich sehr froh, mich fir dieses herausfordernde Thema entschieden zu ha-
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Abstract
Einleitung

Die positive Wirkung korperlicher Aktivitat auf die menschliche Gesundheit ist unumstritten.
Doch ein in den letzten Jahren wachsendes Forschungsgebiet der Neurowissenschaften
demonstriert, dass korperliche Bewegung noch einen weitaus grolieren Wirkungsbereich auf
uns Menschen hat. Auch das Gehirn mit seinen Funktionen scheint von kdrperlicher Aktivitat
zu profitieren. Ziel der Arbeit ist, den Einfluss von kérperlicher Aktivitat auf die Entwicklung
der kognitiven Funktionen zu Uberprifen und zu erlautern. Bei der Bearbeitung dieser The-
matik richtet sich der Fokus auf die Zielgruppe von Kindern und Jugendlichen im Alter zwi-
schen 5 und 17 Jahren. Daflr werden explizit wissenschaftliche Studien vorgestellt, die diese
These bestatigten. Zudem werden ideale sportliche Betatigungen besprochen, um durch
gezielte Bewegung die Entwicklung der Kognition mdglichst effizient zu férdern. Schlussend-
lich sollen die Ergebnisse der Studien dazu dienen, die Bedeutung sportlicher Betétigung fir
Kinder und Jugendliche im Schulalltag zu verstehen und damit eine Zukunftsvision eines
geeigneten Schullebens zu definieren.

Literaturtiberblick

In der Literatur finden sich zahlreiche Studien, die die Pravention von Krankheiten sowie die
Forderung der Genesung bei bereits Erkrankten durch regelméafiige Bewegung bestatigen.
Verglichen damit zeigt eine Literaturrecherche betreffs des Einflusses von kérperlichen Akti-
vitaten auf die kognitiven Funktionen des Menschen einen deutlich geringeren Anteil an wis-
senschaftlichen Beitragen, was sich auf das erst hier etablierende Interesse zurtickfiihren
lasst. Der aktuelle Forschungsstand kann jedoch bereits einige Resultate vorweisen, bei de-
nen ein positiver Zusammenhang zwischen der Entwicklung kognitiver Funktionen durch
Bewegung beschrieben wird. Engelhardt und Reuter (2010, S.224) behaupten, dass durch
Bewegung eine hdhere Gehirnaktivitat sowie eine Zunahme des Gehirnvolumens erreicht
werden kann. Cotman, Berchtold und Christie (2007, S. 464-469) unterstiitzen dies und fi-
gen hinzu, dass koérperliche Aktivitat das Gedéachtnis und die Lernfahigkeit verbessern, das
Risiko neurodegenerativer Erkrankungen senken, altersbedingten kognitive Einschrankun-

gen vermindern und sogar Depressionen mildern kann.

Speziell bezugnehmend auf Kinder und Jugendliche werden in Van Praags Artikel (2009, S.
283) Studien verglichen, die die Wirkung der Bewegung auf Schulkinder untersuchen und
eine Verbesserung ihrer Lernfahigkeit, eine gesteigerte Intelligenzleistung, eine Veranderung

beim Vokabel lernen und der Reaktionszeit nachwiesen. Daher kommt die Autorin (Van



Praag, 2009, S. 283) zu den Schluss, dass sportliche Aktivitdten der Kinder zu einen nicht
unbeachtlichen Unterschied in der Praxis fuhren.

In Jansens (2014, S. 267-273) Versuch, den aktuellen Wissenschaftsstand tiber den Einfluss
von Bewegung auf junge Sportler zusammenzufassen, kommt sie zu der kritischen Auffas-
sung, dass zwar Verdnderungen in den exekutiven Kontrollfunktionen und den visuell-
raumlichen Prozessen nachgewiesen werden kdnnen, die einzelnen Studien jedoch grof3e
Variationen im Bereich der Messung, Dauer, Intensitat, Altersgruppe und des Trai-
ningsprogrammes aufweisen und daher Aufholbedarf herrscht, um allgemeine Ergebnisse
berichten zu konnen. Dieses Problem haben auch Chang, Labban, Gapin und Etnier (2012,
S. 88) erkannt, welche entgegenwirkend eine Meta-Analyse entwickelten, um empirische

Ergebnisse aus den heterogenen Resultaten zu erfassen.

Basierend auf diesem Literaturtberblick soll die vorliegende Arbeit die folgenden Fragestel-

lungen wissenschaftlich fundiert aufarbeiten.

Fragestellung

o Haben korperliche Aktivitaten einen essentiellen Einfluss auf die Entwicklung kogniti-
ver Funktionen im Kindes- und Jugendalter (5-17 Jahren)?

o Welche korperlichen Bewegungen férdern besonders die Entwicklung von kognitiven
Funktionen?

e Haben akute korperliche Aktivitdten Auswirkungen auf die Entwicklung kognitiver
Funktionen?

e Welche Bedeutung bringen die Ergebnisse der Untersuchungen fiir den Bewegung
und Sport Unterricht mit sich?

Methode der Bearbeitung

Um diese Fragestellungen beantworten zu kénnen, sind zwei Methoden anzuwenden. Die
erste betrifft die Literaturrecherche, die mittels folgender Datenbanken vollzogen wird: SPO-
LIT, PUBMED und PSYNDEX. Die zweite bezieht sich auf die tatsdchliche Aufarbeitung

meines Themas basierend auf der hermeneutischen Forschungsmethode (Danner, 1989).

Ergebnisse

Die Arbeit kann mit Hilfe selektiver Studienergebnisse die Hauptforschungsfrage, ob korper-
liche Aktivitat einen bedeutenden Einfluss auf die kognitiven Funktionen bei Kindern und Ju-

gendlichen im Alter von 5 bi 17 Jahren hat, Giberzeugend bestatigen.



Durch aktuelle Studien wird gezeigt, dass korperliche Aktivitat férdernde physiologische Ver-
anderungen im Gehirn bei den Wachstumsfaktoren (IGF-1, VEGF und BDNF), in der neuro-
nalen Plastizitat, in der Gehirndurchblutung sowie beim Gehirnstoffwechsel auslosen. Auf-
grund dieser physiologischen Anpassungsmechanismen kann in weiterer Folge eine gestei-
gerte Gedachtnis- und Lernleistung bei korperlich Aktiven belegt werden. Auch wird de-
monstriert, dass durch korperliche Aktivitat das Risiko, an kognitiven Krankheiten zu erkran-
ken (Cotman et al., 2007, S. 469), sinkt.

Den Fokus der Zielgruppe der Arbeit betreffend, kdnnen positive Korrelationen bei Schilern
mit hdherem Fitnesslevel und besseren Schulleistungen bewiesen werden. Weiters veran-
schaulicht die Arbeit, dass Kinder und Jugendliche, die sich regelmafiig oder gelegentlich
bewegen, bessere akademische Leistungen in der Schule erbringen als Schiler, die sich nur

wenig oder kaum bewegen.

Auch die restlichen Forschungsfragen kénnen in der Arbeit zufriedenstellend beantwortet

werden. Daraus resultieren folgende Erkenntnisse:

Kinder und Jugendliche sollten am besten taglich Sport betreiben, mit Bewegungseinheiten
mittlerer und hoherer Intensitat, die langer als 20 Minuten dauern sollten. Um die kognitiven
Funktionen zu férdern, sollten die Bewegungsintervention im ldealfall aus einer Kombination
aller motorischer Grundeigenschaften bestehen, mit einem gesetzten Schwerpunkt beim

Ausdauertraining.

Am Ende der Arbeit wird die Bedeutung von Bewegung und Sport im Schulalltag besprochen
und diskutiert. Daraus kann das Fazit gezogen werden, dass die Institution Schule die Ver-
antwortung tragt, Kinder und Jugendlichen zu einem gesunden und bewegten Lebensstil zu
fuhren. Dafir verlangt es etlicher Anderungen des momentanen Ist-Standes an Osterreichs
Schulen, was speziell durch ein zeitgemalfes und professionelles Verhalten von ,Bewegung

und Sport* Lehrkraften angeregt werden sollte.



Abstract
Introduction

It is a commonly known fact that exercise does have positive effects on human health. How-
ever, recent neuro-scientific studies have shown that exercise has even more positive effects
on our body. It also affects the human brain positively. Therefore, the aim of this thesis is to
demonstrate the real effect of exercise on the development of the cognitive functions of chil-
dren and adolescents (5-17 years). For this purpose, recent scientific studies will be shown,
which will verify this proposition. Moreover, this thesis will also display the ideal way of exer-
cising so that the perfect condition for the development of cognitive skills will be given. Final-
ly, this will lead to an understanding of the importance of the integration of exercise into
school life, leading to a futuristic vision of what a perfect school life should look like with re-
gard to this topic.

Based on the latest neuro-scientific state of research essential study results and insights
concerning the correlation between physical activity and cognitive functions have been ex-

plored by the use of the hermeneutic method.

Literature Review

The current state of literature provides a wide range of studies proving the prophylactic effect
of exercise to prevent diseases, as well as its supporting effect to cure diseases. However, a
review about the effect of exercise on the human's cognitive function leads to a much smaller
range of literary contributions. This is due to the rather newly established research interest

concerning this topic.

And yet, recent studies have already published convincing results, proving that there is in-
deed a positive connection between the development of cognitive function and exercising.
The scholars Engelhardt and Reuter (2010, p.224) claim that exercising triggers a higher
activity level in the brain, as well as an increased growth in its volume. Cotman, Berchtold
und Christie (2007, p. 464-465) support these claims and add that exercising leads to im-
proved functions of the memory and the learning process. Furthermore, they (2007, p. 468)
also suggest that exercising reduces the risk of neurodegenerative diseases, such as cogni-

tive decline.

Regarding the target group of children and adolescents between the ages of 5 and 17, Van
Praag’s article (2009, p. 283) provides significant insights. The author has found out that pu-

pils who are more active show an improved ability to learn, a higher performance in testing



their intelligence, a better ability to learn vocabulary as well as a reduced reaction time.
Therefore, the author (2009, p. 283) concludes that for pupils being active and exercising
does indeed make a huge difference.

Another scholar, Jansen (2014, p. 267-273), has realized in her attempt to summarize the
current state of research about the effect on young athletes that although several studies can
prove the positive influences of exercising on the human’s brain, the studies still display a big
variety in their methods of testing, their stamina, their intensity, their age-group and their ex-
ercise interventions. Hence, the reliability of the studies’ outcomes is questionable. As a re-
sult, Jansen suggests that for a better understanding concerning this research area, further
studies will be needed to come to a general understanding. Chang, Labban, Gapin und
Etnier (2012, p. 88) agree with Jansen and as a starting point to encounter these critics, have

developed a meta-analysis to summarize the current heterogenic empirical results.

Based on this literature review, the following research questions for this thesis were devel-

oped.

Research Questions

o Does exercise play an essential role in the development of the children’s and adoles-
cents’ cognitive function?

o What kind of exercise supports the development of cognitive function in particular?

o Does acute exercise have an effect on the development of cognitive function?

e As a result of the outcome of the various studies, what meaning can be attributed to
the school subject “Physical Education”?

Results

Various selected studies have demonstrated that the thesis’ main research question, if exer-
cise has an effect on the development of the cognitive function of children and adolescents,

can be positively confirmed.

Recent studies have proven that exercising causes physiological changes in the brain’s
growth factors (IGF-1, VEGF and BNDF), its neuronal plasticity, its vascular function and its
brain metabolism. As a result of these physiological changes, the brain’s memory and learn-
ing process of an active person profit. Moreover, the thesis exposes that exercising decreas-

es the risk to suffer cognitive diseases.



Regarding the target group of children and adolescents, a positive correlation between high-
er fitness levels and higher academic performances is shown. Therefore, more active pupils
have a higher chance to perform academically better in school than less active pupils.

However, all the other research questions are also being answered in the thesis. This has led
to the conclusion that children and adolescents should ideally be active every day, perform-
ing moderate- or vigorous- intensity activities, which should last for at least 20 minutes. To
facilitate the best conditions to support the development of cognitive functions, these activi-
ties should include all the motor abilities. Nevertheless, a special focus should be set on aer-

obic exercises.

Finally, at the end of the thesis, the special role of Physical Education in school is discussed
and displayed. The bottom line is clear, schools need to realize their responsibility to lead the
students to a healthy and active lifestyle. This asks for several changes in the Austrian
school system, which can only be achieved when Physical Education teachers recognize

their important role in making changes.
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BrainSport: Die Bedeutung korperlicher Aktivitat fir die Entwicklung kognitiver Funktionen
bei Kindern und Jugendlichen

1. Einleitung

1.1 Hinfuhrung zur Fragestellung

Ein in den letzten Jahren wachsendes Forschungsinteresse der Neurowissenschaften be-
fasst sich mit der Wirkung von korperlicher Aktivitat auf das menschliche Gehirn. Wie Studi-
en zeigen, stehen Korper und Geist in einer wechselwirkenden Verbindung, was zur Folge

hat, dass bei korperlichen Veranderungen durch Bewegung auch der Geist beeinflusst wird.

Mit Hilfe hochtechnologischer Messungsverfahren konnten mittlerweile positive physiologi-
sche Veranderungen im Gehirn als Resultat von korperlicher Aktivitat festgestellt werden
(Haberer, 2012; Voelcker-Rehage et al., 2013; Spitzer, 2012; Cotman et al., 2007; Jasper,
2008). Beck (2014, S. 44) behauptet sogar, dass der Einfluss von Bewegung eine so Uberle-
gene Effektivitat auf die Prozesse im Gehirn hat, wie es sonst nirgends moglich ist. Daraus
lasst sich schlie3en, dass neben den bereits weitaus bekannten positiven Wirkungsberei-
chen von Bewegung auf den menschlichen Kdrper und dessen allgemeinen Gesundheitszu-
stand, auch das menschliche Gehirn profitiert.

Obwohl uns Menschen die positive Wirkung von Bewegung auf den menschlichen Korper
bekannt ist, scheint der Einfluss moderner technischer Entwicklungen unsere heutige Ge-
sellschaft bewegungsfauler zu machen. Dies hat logischerweise sichtliche Auswirkungen auf
die Gesundheit der Menschen und stellt somit ein beachtliches Gesundheitsproblem dar. Die
Zahl der Menschen, die an Adipositas oder an anderen, aufgrund von Inaktivitét, entstehen-
den Krankheiten (Herzkreislaufproblemen, Haltungsproblemen, Bluthochdruck, etc.) leiden,
steigt stetig an. Fuhrt man die These, dass Geist und Kérper miteinander im Zusammenhang
stehen fort, so kann davon ausgegangen werden, dass die steigende Inaktivitat, in weiterer
Folge auch negative Wirkungen auf das menschliche Gehirn und somit die kognitiven Féahig-

keiten hat.

Um diesem Trend entgegenzuwirken, ist es essenziell, sich eine Strategie zu Uberlegen, mit
dem Ziel, der Gesellschaft erneut die Bedeutung von korperlicher Aktivitat in Erinnerung zu
rufen. Eine aul3erst wichtige Altersgruppe, die hier in den Fokus rickt, betrifft die Kinder und
Jugendlichen, denn diese sind unsere Zukunft. Au3erdem kdnnte durch eine gesunde Ein-
stellung bei der jungen Generation eine Art Schneeballeffekt entstehen, was sich wiederum

auf die nachkommende Generation auswirkt.

Aus diesem Grund richtet sich der Hauptfokus der Arbeit auf die Altersgruppe von Kindern
und Jugendlichen zwischen dem 5. und 17. Lebensjahr und verfolgt folgendes Ziel: den Ein-
fluss von korperlicher Aktivitat auf das junge menschliche Gehirn hervorzuheben. Genauer
gesagt, wird mit selektierten Studien (Castelli et al., 2007; Hollar et al., 2010; Pellicer-Chenoll
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et al., 2014; Sibley und Etnier, 2003) die zentrale Hauptforschungsfrage: Die Bedeutung von
korperlicher Aktivitat auf die Entwicklung der kognitiven Funktionen bei Kindern und Jugend-
lichen, ermittelt. Zudem wird nach unterschiedlichen kérperlichen Bewegungsformen gesucht
(Aberg et al., 2009; Buck, Hillman und Castelli, 2005; Chaddok et al., 2012), die sich speziell
fur die Forderung der kognitiven Prozesse eignen. Auch wird die Frage, ob denn schon eine
einzelne akute Bewegungsintervention Auswirkungen auf die kognitiven Funktionen hat, auf-

gegriffen.

Die Klarung dieser Fragen soll dazu dienen, die bedeutende Rolle von kdrperlicher Aktivitat
im Leben eines Kindes und Jugendlichen zu verstehen und fiihrt deshalb zur Schlussfrage
nach der Notwendigkeit einer vermehrten Integration von Bewegung und Sport in der Institu-
tion Schule. Denn leider ist der momentane Ist-Stand an Schulen, die Integration von Bewe-
gung und Sport betreffend, als unbefriedigend einzustufen. Wie Scholz und Ungerer-Réhrich
(2013, S. 22.el) berichten, kann das aktuell existierende Schulsystem unter dem Synonym
der ,Sitzschule® laufen. Selbst in der Schule werden die Kinder und Jugendlichen zum Inak-

tiv-Sein verleitet.

Ein gravierender Grund fiir den aktuellen Ist-Stand an Osterreichs Schulen kann in dem vor-
handenen Legitimationsproblem gefunden werden, welches schon bei der fehlenden Akzep-
tanz des ,Bewegung und Sport“ Unterrichts als ,grundlegendes Schulfach® beginnt (Haag,
2011, S. 54). Trotz der vielen anerkannten positiven Wirkungen von koérperlicher Aktivitat auf
den menschlichen Koérper wird selbst in der Institution Schule die Relevanz von Bewegung

und Sport stets vernachlassigt.

Interessanterweise hat die Institution Schule jedoch den offiziellen, gesetzlich vorgegebenen
Bildungsauftrag, die Schiiler zu einem gesundheitshewussten Lebensstil zu fihren, was im
weiteren Sinne unter anderem das regelmafige Sporttreiben der Schiler verlangt (Lehrplan
AHS, 2004). Dieser Bildungsauftrag muss von der Institution Schule anerkannt und themati-

siert werden.

Mit dieser Arbeit mdchte ich daher vor Augen fiihren, dass es keine Zweifel fur die Legitima-
tion der Integration von Bewegung und Sport in der Institution Schule geben dirfte. Wie be-
reits erwahnt, wird mit der Klarung der Hauptforschungsfrage und der daraus resultierenden
Ergebnisse der umfangreiche positive Wirkungsbereich von korperlicher Aktivitat auf die
kognitive Entwicklung bei Kindern und Jugendlichen aufgezeigt. Zudem werden etliche Test-
ergebnisse genannt, die aufgrund gezielter Bewegungsinterventionen, eine gesteigerte kog-
nitive Leistungsfahigkeit und somit eine deutliche Verbesserung in den Schulnoten der Schi-
ler, ermitteln konnten. Dies sollte helfen, ein Umdenken in der Gesellschaft zu erreichen,
denn mit der richtigen und geeigneten Implementierung von Bewegung und Sport im Schul-
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alltag kann, wie die Ergebnisse zeigen, eine positive Wirkung auf die Leistungen in den rest-
lichen Unterrichtsgegenstanden erzielt werden. Daruber hinaus wirden die Schiler von zu-

satzlichen Bewegungseinheiten gesundheitlich profitieren.

AbschlieRend wird daher nochmals auf die bedeutende Rolle der Schule hingewiesen, wel-
che im ersten Schritt dringendst die Notwendigkeit einer vermehrten Integration von Bewe-
gung und Sport im Schulalltag anerkennen muss und die damit verbundenen Umstrukturie-
rungen einleiten sollte. Unterstitzend wird eine mdgliche Zukunftsvision einer Bewegten Os-
terreichischen Schule vorgestellt, die mit den richtigen Ambitionen und Einstellungen definitiv

realisierbar ist.

1.2 Methode der Bearbeitung

Fur die Beantwortung der oben angefiihrten Fragestellungen wurde die hermeneutische
Forschungsmethode (Danner, 1989) gewahlt. Im ersten Schritt der hermeneutischen Bear-
beitungsmethode erfolgte daher eine umfangreiche Literaturrecherche in Datenbanken wie
SPOLIT, PUBMED und PSYNDEX nach Studien, Artikeln und Blichern, die sich mit dieser
Thematik beschéftigen. Nachdem ein grober Uberblick gegeben war, galt es im zweiten
Schritt, eine Selektion zu treffen. Hierbei war es auflerst wichtig, zu inhaltlich relevanten,
aktuellen und verlasslichen Arbeiten zu gelangen. Als Autoren beziehungsweise Herausge-
ber sind in diesem Kontext Benjamin Sibley, Jennifer Etnier, Manfred Spitzer und Charles
Hillman zu nennen. Diese Forscher scheinen auf diesem Gebiet grof3en Einfluss zu haben
und bieten essenzielle Literaturbeitrdge, die zur Bearbeitung der Forschungsfragen unab-

dingbar waren.

Im néchsten Schritt galt es, die erforschten Informationen zu verschriftlichen. Dies lief wie
folgt ab: Beim Erstellen des ersten Kapitels sollte ein Uberblick tiber die grundlegende neu-
rowissenschaftliche Thematik geschaffen werden. Es beinhaltet deshalb eine Zusammenfas-
sung terminologischer Begriffe sowie bedeutender Arbeitsprozesse des Gehirns (neuronale
Vernetzungen, Informationsverarbeitung, Gedachtnisspuren, kognitive Entwicklung, Lernen

und Gedéachtnis, etc.).

Das néachste Kapitel widmete sich der Beantwortung der Hauptforschungsfrage und verlang-
te daher, mit der richtigen und prazisen Wahl von relevanten wissenschaftlichen Beitrdgen
zu einer Erkenntnis zu gelangen. Bei der Selektion der Studien stellten sich besonders Un-
tersuchungen, welche die quantitative Bearbeitung der Meta-Analyse (Sibley und Etnier,
2003; Chang et al., 2012) anwandten, als hilfreich dar, da die Meta-Analyse quantitativ einen
grollen Umfang von qualitativen Studien zusammenfasst und daher Uberzeugende Ergeb-

nisse liefert.
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Nach der Bearbeitung der Hauptforschungsfrage wurden im nachsten und letzten Kapitel
Uberlegungen gesammelt, wie die erlangte Erkenntnis in die Praxis umgesetzt werden kann.
Dies fuhrte vorerst zu einer Analyse des momentanen Ist-Stands in Osterreichs Schulen und

endete mit moglichen Vorschlagen einer Schulvision fur die Zukunft.

1.3 Gliederung der Arbeit

Die Arbeit setzt sich aus funf Kapiteln zusammen. Das erste Kapitel umfasst die Ausarbei-
tung der Fragestellung, die angewandte Methode sowie eine allgemeine Gliederung der Ar-
beit.

Das zweite Kapitel oder auch erste Hauptkapitel (2. Neurologische Grundlagen) kann als
EinfUhrungskapitel betrachtet werden, denn hierbei werden die wichtigsten neurologischen
Grundbegriffe geklart, um die Grundprinzipien des Gehirns besser zu verstehen und nach-
vollziehen zu kénnen. Neben einem visuellen Einblick in das menschliche Gehirn (2.2 Das
Gehirn) werden die unbewusst ablaufenden Prozesse des Gehirns vorgestellt. Dabei wird
das auRerordentlich vernetzte System der Neuronen erklart, welches schliefilich einen es-
senziellen Part bei der Informationsverarbeitung tragt. Des Weiteren wird in dem Kapitel der
Prozess des Lernens (2.4 Lernen und Gedachtnis) genauer betrachtet, was zu der Erkennt-
nis fuhrt, dass Lernen mit dem Spurenlegen zu vergleichen ist. Denn bei richtigem Lernen
entstehen Gedachtnisspuren im Gehirn eines Menschen und fuhren dadurch zu langerfristi-
gen Verhaltensanderungen. Anknupfend an die Erklarung des Lernprozesses und der dar-
aus entstehenden Gedachtnisspuren werden die sogenannten ,neuronalen Reprasentatio-
nen“ (2.5 Landkarten im Gehirn) vorgestellt. Denn genialerweise hat das Gehirn ein System
entwickelt, bei dem Informationen und Erfahrungen nach Modulen abgespeichert sind, wel-
che je nach Gebrauch angesteuert werden. Dies ermdglicht uns schlieZlich die rasche Infor-
mationsverarbeitung. Ein weiteres Thema, das im ersten Hauptkapitel aufgegriffen wird, be-
fasst sich mit der Informationsaufnahme (2.6 Sensomotorischer Funktionskreis). Hierbei wird
die Prozedur im Gehirn zwischen Informationsinput und Output geklart. Als letztes Thema
dieses Kapitels werden die unterschiedlichen Stadien der kognitiven Entwicklung vorgestellt.
Eine genaue Kenntnis davon, kann besonders im Bereich der Bildung von Kindern und Ju-
gendlichen helfen, Lernprozesse und kognitive Entwicklungsstadien besser zu verstehen und

daher auch entsprechend zu fordern.

Das zweite Hauptkapitel (3. BrainSport) befasst sich mit der Klarung der Hauptforschungs-
frage. Um auch hier vorerst ein Grundverstandnis zum Thema ,korperlicher Aktivitat® zu
schaffen, werden in den ersten zwei Unterkapiteln (3.1 Korperliche Aktivitdt und ihre Bedeu-

tung fur den Menschen, 3.2 Korperliche Aktivitat und ihre finf motorischen Grundeigenschaf-

4
Magdalena Fellhofer (2015)



BrainSport: Die Bedeutung korperlicher Aktivitat fir die Entwicklung kognitiver Funktionen
bei Kindern und Jugendlichen

ten) Grundbegriffe geklart, das Verstandnis eines angemessenen Sporttreibens definiert
sowie die verschiedenen Mdoglichkeiten, korperlich aktiv zu sein, aufgelistet. Daran anschlie-
Rend werden die nachsten funf Unterkapitel genutzt, um die Forschungsfrage ausfihrlich zu
beantworten. Im ersten Schritt wird daher von physiologischen Anderungen berichtet, die im
Gehirn aufgrund von Bewegungsinterventionen festgestellt werden konnten. Es wird gezeigt
(3.3 Bewegung befligelt den Geist), dass Bewegung die Gehirndurchblutung und den Ge-
hirnstoffwechsel fordert, ein Wachstum in der neuronalen Plastizitat bewirkt, die Produktion
von essenziellen Wachstumsfaktoren (VEGF,BDNF und IGF-1) anregt, sowie zu einer ver-
starkten Verbindung zwischen préafrontalem Kortex und Kleinhirn fuhrt. Darauf aufbauend,
werden Uberzeugende Studien vorgestellt, die Untersuchungen bei der gewlinschten Alters-
gruppe (Kinder und Jugendlichen) vorgenommen haben, um den Einfluss von Bewegung auf
deren kognitiven Prozesse zu ermitteln. Mit der daraus erlangten Bestéatigung, die For-
schungsfrage zu bejahen, werden im Anschluss (3.6 Die Wahl der korperlichen Aktivitat, 3.7
Akute oder chronische korperliche Aktivitaten fur die Entwicklung kognitiver Féhigkeiten) wei-
tere Studien vorgestellt, die bei der Wahl der geeigneten korperlichen Aktivitat zur Forderung
der kognitiven Funktionen helfen sollen. Auch wenn die bestehende Literatur zu dieser The-
matik noch recht unerforscht ist, konnte in den Ergebnissen eine einheitliche Dominanz des
Ausdauertrainings erkannt werden. Es gibt bereits etliche Testresultate (Buck, Hillman und
Castelli, 2005; Aberg et al., 2009), die das Ausdauertraining als besonders forderlich fur die

kognitiven Prozesse anerkennen.

Mit den gewonnen Erkenntnissen wird nun im letzten Hauptkapitel (4. Bewegung und das
Schulsystem) die daraus resultierende Rolle der Schule thematisiert. Denn mit dem wach-
senden Anteil an inaktiven Menschen, trotz der vielen bekannten positiven Wirkungen von
korperlicher Aktivitat, ist es héchste Zeit, hier entgegenzuwirken. Daher widmet sich Kapitel 4
der Grundsatzdiskussion, welche Bedeutung die Schule in dieser Thematik hat. Dies fihrt in
weiterer Folge (4.1 Bewegung und Sport als Bildungsauftrag) zu einer Zusammenfassung
der Lehrplane und der darin bestehenden Bildungsauftrage, womit die Notwendigkeit des
Handelns der Schule gesetzlich untermalt wird. Denn die Bildungsauftrdge der Schulen ver-
langen, die Schiler zu einem gesundheitsbewussten Lebensstil zu erziehen. Mit der Bestati-
gung, dass die Schule hierbei Verantwortung tibernehmen muss und handein sollte, wird in
den letzten Unterkapiteln Giber die momentan bestehenden Probleme an den Schulen berich-
tet, was abschlieRend in einer Vision endet, wie die Schule in Zukunft umstrukturiert werden

kann, um eine verstarkte Integration von Bewegung und Sport zu férdern.

Das fluinfte Kapitel der Arbeit (5. Zusammenfassung und Fazit) soll letztendlich helfen, die
gesamte Arbeit nochmals anschaulich zusammenzufassen, mit dem Augenmerk auf die

wichtigsten gewonnen Erkenntnisse.
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2. Neurologische Grundlagen

Da sich der Fokus dieser Arbeit auf die Entwicklung kognitiver Funktionen richtet, ist es von
besonderer Bedeutung, bestimmte Begriffe der Neurowissenschaften, die hiermit in Verbin-
dung stehen, gesondert zu erlautern, um jegliche Missverstandnisse und Unklarheiten vor-

zubeugen und schlieBlich zu einer aufschlussreichen Erkenntnis zu gelangen.

Aus diesem Grund widmet sich dieses Kapitel der terminologischen Klarung grundlegender
Begriffe. Zudem werden die wichtigsten Funktionsweisen des Gehirns umfassend darge-
stellt, um ein Bild von den Prozessen der auf3erst komplexen Informationsverarbeitung zu
bekommen, welche notwendig ist, um uns Menschen das Erlernen von neuen Gedachtnisin-
halten erst zu ermdglichen. AbschlieBend werden in dem Kapitel unterschiedliche Stadien
der kognitiven Entwicklungen vorgestellt, die im Kindes- und Jugendalter durchlaufen wer-
den sollten, um ein Verstandnis fur die tatsachliche Bedeutung von Bildung fir junge Men-

schen zu schaffen.

2.1 Definition der Kognition

Bei einem Vergleich der menschlichen Existenz mit anderen auf der Erde vorkommenden
Wesen werden oft der Verstand des Menschen und sein Denkvermdgen als die ihn von an-
deren Lebewesen unterscheidenden Hauptmerkmale hervorgehoben. Leistungen wie Sehen,
Denken, Sprechen, Héren, Fuhlen, Wahrnehmen sowie Erinnern oder Entscheiden sind nur
eine sehr geringe Anzahl der Fahigkeiten, die der Mensch Tag ein Tag aus unbewusst
durchfuhrt und die wir deshalb als selbstverstandlich betrachten. Des Ausmalies dieser Leis-
tungen und welche Prozesse damit in Verbindung stehen, sind wir uns allerdings nicht be-

wusst.

All diese eben genannten mentalen Prozesse kénnen unter dem Begriff ,Kognition* zusam-
mengefasst werden. Ehlers (2007, S. 158) Erlauterungen zu Folge stellen namlich die Pro-
zesse des ,Wahrnehmens, Erkennens, Begreifens, Urteilens und SchlieRens “ die Kernbe-
reiche der Kognition dar. Ashcraft und Radvansky (2014, S. 3) definieren Kognition als die
Sammlung aller mentaler Vorgéange und Aktivitaten, die fur die Wahrnehmung, fir das Erin-
nern, das Denken, das Verstehen sowie fir den tatséchlichen Ablauf dieser Prozesse, beno-

tigt werden.

Kurz gesagt, die Kognition des Menschen ermdglicht uns, Informationen aufzunehmen, sie
zu verarbeiten und danach durchzufihren. Je nachdem, wie schnell, korrekt und genau die
Informationen Uber eine Situation von den kognitiven Funktionen bemessen und bearbeitet

werden, kann sich das jeweilige Verhalten des Menschen daran anpassen.
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Folglich stellen sich die Fragen, was genau im Gehirn passiert, damit die kognitiven Funktio-
nen zu diesen Informationen gelangen und welche weiteren Prozesse bendtigt werden, um
ein Verhalten einzuleiten und schlie3lich ausfihren zu kénnen. Aus diesem Grund ist in ei-

nem ersten Schritt das menschliche Gehirn in groben Ziigen zu erlautern.

2.2 Das Gehirn

Obwohl das menschliche Gehirn nur 2% des Kdrpergewichtes ausmacht, verbraucht es stol-
ze 20% der Gesamtenergie, die wir durch Nahrung aufnehmen (Spitzer, 2010, S. 50). Der
Grund fur diesen hohen Energiegebrauch lasst sich durch die komplexen Strukturen und
Regionen (Hippocampus, Grof3hirnrinde, Thalamus, etc.) des Gehirns erklaren, die zusam-

men ein riesiges informationsverarbeitendes Netzwerk bilden.

Basalganglien
(Nucleus caudatus)

Thalamus

Mittelhirn
(Mesence-
phalon)

§—— Amygdala
(Teil des

limbischen
Systems)

Basalganglien
(Putamen und
Globus pallidus)
Hippocampus (Teil /
des limbischen Systems)

Hypothalamus

Chiasma opticum
\ Bulbus olfactorius
N Hypophyse

Kleinhirn (Cerebellum) / Formatio reticularis

Hirnstamm (Pons und Riickeniiatk
Medulla oblongata)

Abb. 1: Menschliche Gehirn (Thompson, 2001, S. 12).

Das Gehirn bildet gemeinsam mit dem Ruckenmark das Zentralnervensystem. Dieses ist
groftenteils fur die Steuerung korperlicher Funktionen (Atmung, Verdauung, Kérpertempera-
tur, etc.) und daher auch fir unsere Wahrnehmungen und Handlungen zustandig (Heine-
mann und Ehlers, 2007, S. 176). Fir die Uberleitung von Informationen zum und vom Zent-
ralnervensystem ist das periphere Nervensystem verantwortlich, welches auf3erhalb des
Zentralnervensystems liegt. Es besteht aus afferenten (zuleitenden) und efferenten (ablei-
tenden) Fasern. Wie die Namen bereits andeuten, Gbermitteln die afferenten Fasern die In-
formationen der Rezeptoren von Haut, Muskeln und Gelenken zum Rickenmark. Die effe-
renten Fasern hingegen erteilen die neurologischen Auftrdge von Rickenmark und Hirn-

stamm zu den jeweiligen Muskeln (Thompson, 2001, S. 13).
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Wie in Abbildung 1 ersichtlich wird, bildet das Riickenmark eine Schnittstelle zwischen dem
Gehirn und dem restlichen menschlichen Korper. Die Hauptfunktion des Ruckenmarks ist es,
neuronale Botschaften zwischen Gehirn und Kdrper zu transportieren. Die Grol3hirnrinde und
andere Strukturen des Gehirnes verwenden das Rickenmark, um unsere Kérperbewegun-
gen zu kontrollieren, indem Informationen tUber das Ruckenmark zu den zustandigen Moto-
neuronen, die in Verbindung zu den Muskeln stehen, gesendet werden (Thompson, 2001, S.
15). Vice versa werden alle Sinneswahrnehmungen vom Koérper Uber das Rickenmark in
das Gehirn transportiert. Angrenzend an das Ruckenmark befindet sich der Hirnstamm, der
sich aus Medulla oblongata, Pons und Mittelhirn (Roth, 1996, S. 137) zusammensetzt. In der
Medulla oblangata befinden sich wichtige Kerne der Nervenzellen, sowie auf-und absteigen-
de Nervenstréange, welche wiederum eine Verbindung zwischen dem Gehirn und dem RU-
ckenmark bilden. Anderson (1996, S. 23) folgend, reguliert die Medulla oblangata die Steue-
rung der ,Atmung, das Schlucken, die Verdauung und den Herzschlag®. Von der Medulla
weiterflihrend befindet sich die Briicke (Pons), die Faserbahnen und erneut Kerne aufweist.
AulRerdem stellt die Briicke eine Verbindungsstelle zum Kleinhirn dar. Das Kleinhirn, das sich
oberhalb der Briicke befindet, ist vor allem fur die Koordination der Motorik zustandig, hat
aber auch einen essenziellen Part im Bezug auf Lernen und Gedé&chtnis (Thompson, 2001,
S. 15-16). Fortsetzend vom vorderen Hirnstamm ist das Mittelhirn lokalisiert, das eine wichti-
ge Rolle beim Seh- und Horsystem spielt, Augenbewegungen steuert und schlief3lich auch
die Bewegungskontrolle beeinflusst. In der Nahe des Mittelhirnes befinden sich der Thala-
mus und der Hypothalamus. Der Thalamus, bestehend aus Kernansammlungen, wird als die
Hauptschaltfunktion des sensorischen Systems betrachtet und reguliert daher das Seh-, Hor-
und somatosensorische System'. Der Hypothalamus, welcher sich ebenfalls aus Kernregio-
nen zusammensetzt, ist einerseits verantwortlich fir die Anregung der wichtigsten Hormon-
driise, der Hirnanhangsdrise oder auch Hypophyse und andererseits spielt er eine entschei-
dende Rolle bei der Kontrolle der Gefiihle (Thompson, 2001, S. 16-18). Eine weitere Region,
die auf Abbildung 1 ersichtlich ist, ist das limbische System, welches fiir die Entwicklung von
Emotionen und die Steuerung von Verhaltensweisen zustandig ist (Schellhammer, 2002, S.
15). In Verbindung zum limbischen System steht der Hippocampus, der einen wesentlichen
Einfluss auf unser Gedachtnis hat (Anderson, 1996, S. 24): Der Hippocampus ist fur die
Uberschreibung von Gedé&chtnisinhalten aus dem Kurzzeitgedachtnis zum Langzeitgedécht-
nis verantwortlich (Beck, 2014, S. 36). Ein anderer sehr wichtiger Teil des Gehirns ist die
Grol3hirnrinde, da sie uns zu dem macht, was wir sind (Thompson, 2001, S. 20). Denn in

diesem Bereich des Gehirns befinden sich herausragende menschliche Funktionen, wie das

st fur die Informationsverarbeitung von Haut-, Gelenk-, und Muskelrezeptoren verantwortlich und
ermoglicht daher die Wahrnehmung von Druck, Bertihrung, Schmerz und Temperatur.
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Bewusstsein, die Sinnesleistungen, die motorischen und sprachlichen Fahigkeiten, sowie
das Denk- und Vorstellungsvermégen.

Hinsichtlich dieser kurzen Einfihrung in die unterschiedlichen Regionen und speziellen
Strukturen (siehe Abbildung 1) des menschlichen Gehirns, ist es essenziell zu erwahnen,
dass das Gehirn ein einziges gigantisches System bildet, welches sich aus Neuronen zu-
sammensetzt (Thompson, 2001, S. 26).

2.3 Neuronen: die strukturelle Vernetzung des Gehirns

Nervenzellen oder auch Neuronen gelten als die grundlegendsten funktionellen Bausteine

der strukturellen Organisation des Gehirns.

Thompson (2001, S. 29) verdeutlicht die fundamentale Funktion der Neuronen und argumen-
tiert, dass unsere kognitive Leistung letztendlich von der Vernetzung der Neuronen im Ge-
hirn abhangig sei. Anderson (1996, S. 18) fiigt hinzu, dass das Gehirn etwa hundert Milliar-
den Neuronen erfasst, welche mittels wechselseitigem Zusammenspiel fur die Verarbeitung

von Informationen zustandig sind.

, __— Dendrit

- Zellkorper = &a

s Axon /

K{k Endverzweigung —_

Abb. 2: Schematische Darstellung eines Neurons (Heinemann und Ehlers, 2007, S.178).

Die grafische Darstellung (Abb. 2) skizziert den Prototyp eines Neurons. Vom Zellkdrper,
auch Soma genannt, erstrecken sich etliche kurze Fortsatze, die Dendriten, und ein speziel-
ler schlauchartiger Fortsatz, das Axon. Das Axon, welches zwischen wenigen Millimetern bis
zu einem Meter lang werden kann, endet in mehreren Verzweigungen mit kleinen Endknopf-
chen. Die Endkndpfchen des Axons fuhren wiederum zu Dendriten anderer Neuronen weiter,
bertihren diese jedoch nicht. Diese Kontaktstelle, trotz des kleinen Spaltes zwischen Axon
und Dendriten, wird Synapse genannt und ist fir das Kommunizieren von Informationen zwi-
schen den Neuronen zusténdig. Die Ubermittlung von Informationen erfolgt durch das Frei-
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setzen von chemischen Stoffen, sogenannten Neurotransmittern, seitens des Axons, die
durch die Synapse das elektrische Potenzial des empfangenden Dendriten dndert (Ander-
son, 1996, S. 18-20). ,BeschlieRt“ also ein Neuron, Informationen mittels synaptischer Uber-
tragung zu senden, wird ein Nervenimpuls freigesetzt, der Gber das Axon durch das Entste-
hen von Aktionspotentialen zum anderen Neuron wandert und dadurch Einfluss auf die Zelle
nimmt. AuRerst beachtlich ist der Umfang dieses Informationsverarbeitungssystems, reali-
siert man, dass ein einzelnes Neuron die Mdglichkeit hat, mit bis zu zehntausend anderen
Neuronen durch Synapsen verbunden zu sein und vice versa das Neuron selbst auf die glei-

che Art und Weise auch andere Neuronen erregen kann (Roth, 1996, S. 130).

Lange Zeit gab es den Irrglauben, dass das Gehirn rein durch Genetik geformt wird und nur
mehr sehr geringe Veranderungen wahrend des Wachstums stattfinden. Eine andere bereits
widerlegte Annahme betraf die Auffassung, dass das Gehirn mit dem Alter stéandig an Leis-
tung verlieren wirde, da sich die Anzahl der Nervenzellen im Lauf des Lebens verringern
wurden. Heutzutage gibt es jedoch zahlreiche Studien, die diese Thesen wiederlegen (Jas-
per, 2008, S. 20; Spitzer, 2010, S. 50; Heinemann & Ehlers, 2007, S. 182). Spitzer (2010, S.
50) und Heinemann & Ehlers (2007, S.182) sind sich einig, dass sich das Gehirn abhéngig
von seinem Gebrauch standig verandert. Durch gehirngerechtes Lernen kénnen starkere
Verbindungen zwischen den Neuronen entstehen. Dies flihrt zu einer besseren Zusammen-
arbeit im System und folglich zu praziseren und schnelleren Verarbeitungsleistungen der
Informationsibertragung. Diese aul3erst positive Anpassungsstrategie des Gehirns ist unter
dem Namen Neuroplastizitat (Spitzer, 2010, S. 50) bekannt. Von diesen Erkenntnissen
schlieRen Heinemann und Ehlers (2007, S. 182), dass das Ausreifen des menschlichen Ner-
vensystems nur durch ein adaquates Setzen von Reizen mittels Erfahrungen wéhrend der
gesamten menschlichen Entwicklung maoglich ist. Abbildung 3 ist eine reprasentative lllustra-
tion eines Neurons, das durch seine Benutzung zu einer verstarkten synaptischen Verknup-

fung gelangte.

Abb. 3:Verstarkte Verknipfung (Spitzer, 2011, zit. n. Pfarrhofer, G. 2012, S. 20).
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Wie die Abbildung veranschaulicht, kommt es zu einer Erweiterung der Kontakiflache der
Synapse durch einen Zuwachs des Endknopfs (oben am Bild) und der Auftreibung (unten am
Bild). Dies fuhrt, wie am rechten Bild gut erkennbar ist, zum Wachstum eines zusatzlichen
Dornes, dem sogenannten ,dendritischen Dorn“ (Spitzer, 2010, S. 53). Zusammenfassend
lasst sich sagen, dass neurobiologisch betrachtet, unter dem Begriff ,Lernen® eine ,Verande-
rung der Starke neuronaler Verknupfungen® (Spitzer, 2010, S. 51) verstanden wird. Ein prak-
tisches Beispiel hierfir ist der Lernprozess eines Kindes, einen Ball zu fangen. Dem Kind
werden Uber kleine Distanzen Baélle leicht zugeworfen. Anfangs wird das Kind die Flugbahn
des Balles noch nicht einschatzen kénnen und wird deshalb ins Leere greifen. Eine weitere
Schwierigkeit wird das Time-Management spielen, den richtigen Zeitpunkt fir das Greifen zu
treffen. Es wird etliche Versuche geben in denen die Bélle durch die Hande des Kindes rut-
schen oder an seinem Kopf vorbei fliegen werden. Die Synapsen sind in diesem Stadium
noch sehr variabel in ihren Stéarken. Nach einiger Zeit wird es jedoch zu ersten Fangerfolgen
des Kindes kommen. Dies kann durch das verbesserte Abschéatzen der Flugbahn, eines op-
timalen Zeitmanagement beim Zugreifen und einer besser abgestimmten Zusammenarbeiten
der Muskeln erklart werden. Doch wie hat das Gehirn diese komplexe Aktivitdt gemeistert?
Durch das viele Uben und zahlreiche Fehlversuche konnte das Gehirn die Muskeln immer
praziser ausrichten und steuern, bis schlieZlich durch die vielen Versuche von Trial and Error
Erfolge entstehen, die im Gehirn gespeichert werden. Durch den Gebrauch der Synapsen
und ihrer Verstarkung, entstehen (Spitzer, 2010, S. 54) ,Spuren im Gehirn®.

2.4 Lernen und Gedachtnis

Bereits vor Hunderten von Jahren wurde Lernen mit dem Spurenlegen assoziiert. Schliel3lich
lasst sich der Begriff ,Lernen“ von dem indogermanischen Wort ,lais“ ableiten, welches
»opur® bedeutet. AuRerdem kann man dem Begriff ,lais“ auch im Gothischen finden, wo es

wiederum fur ,ich weil“ steht, also dem Resultat des Lernens (Spitzer, 2012, S. 30).

Eine weitere Erklarung fur die Assoziation von Lernen mit dem Legen von Spuren liefern
Menzel und Roth (1996, S. 239). Sie argumentieren, dass sowohl das Lernen als auch das
Gedéachtnis stark von Erfahrungen abhéangig sind. Neue individuelle Erfahrungen werden mit
angeborenen Fahigkeiten und angelerntem Verhalten verglichen und vermischt. Der daraus
resultierende Ubergang zwischen dem durch Erfahrung Erlernten und den angeborenen Ei-
genschaften fuhrt dazu, dass wir Menschen in der privilegierten Lage sind, beinahe jedes
Verhalten durch Ubung und Erfahrung zu lernen. Menzel & Roth, (1996, S. 239) kommen
daher zu der Schlussfolgerung, dass unter Lernen das Entstehen von neuen Gedachtnisin-
halten, von neuen Spuren, zu verstehen ist, die fir langere Zeit zur Verhaltensteuerung zu-
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ganglich gemacht werden. Das hat zur Folge, dass Lernen mit langerfristigen Verhaltensan-
derungen gleichzusetzen ist und kurzfristige Anderungen ausschlie3t. Wie beim Spurenlegen
bedeutet dies allerdings auch, dass sobald die Spuren fest getreten sind, es relativ schwer

ist, gewohnte Verhaltensziige neu zu etablieren (Spitzer, 2012, S. 31).

Aus der gewonnen Erkenntnis, dass beim Lernen Spuren im Gehirn entstehen, stellt Spitzer
(2012, S. 29) die Behauptung auf, dass das Gehirn nicht zum Auswendiglernen gebaut ist.
Dies begriindet er mit der Erklarung, dass allgemein nur dann Synapsen verandert werden,
wenn sténdig Impulse ausgeltdst werden. Ein einmaliger Impuls wie beim sturen Auswendig-
lernen fuhrt daher zu keinen nachhaltigen Veranderungen. Zudem stellt Spitzer (2012, S. 29)
fest, dass man das Gehirn mit einer Festplatte vergleichen kann, denn beim Lernen spei-
chert es nicht detaillierte Einzelheiten der Erlebnisse ab, sondern fokussiert sich auf das All-
gemeine. Ein perfektes Beispiel daflir ist ein Baby, das Laufen lernt. Durch wochen- oder
sogar monatelanges Uben und Austesten gelangt es letztendlich zur Zieliibung, dem Laufen.
Dieser hochkomplexe Prozess, welcher vom Baby verlangt, Gravitationskonstante einzu-
schatzen, die Hebelgesetze zu regulieren und zusatzlich noch etliche Muskeln zu steuern,
wird durch die besondere Arbeitsweise des Gehirns ermdglicht. Das Entscheidende ist, dass
das Gehirn eben nicht jeden einzelnen Prozess abspeichert, wo und wann genau das Baby
umfiel, sondern nur das Essenzielle, namlich, wie es das Baby schafft, sich aufrecht zu hal-
ten. Brillanterweise werden Impulse vom Gehirn an die Muskeln gesendet, welche die Zeit
messen, wie lange das Baby stehen bleibt. Bei jedem Hinfallen kommt es mehr und mehr zu
einem Korrigieren, wodurch das Baby schlie3lich Laufen lernt. Durch viele Einzelfalle werden
daher allgemeine Erkenntnisse abgespeichert, was im Lernprozess deutlich wichtiger ist als
der Einzelfall selbst (Spitzer, 2012, S. 29).

Ein weiterer Aspekt, der sich aus dieser Diskussion heraus ergibt, betrifft die Erkenntnis,
dass das menschliche Gehirn nicht nicht lernen kann (Spitzer, 2012, S.31). Das Gehirn kann
man als Organ bezeichnen, mit der Hauptaufgabe ununterbrochen zu lernen. Diese beson-
dere Eigenschaft des Gehirns hat zur Folge, dass ein Baby in nur wenigen Monaten Laufen
kann, ein dreijahriges Kind alle neunzig Minuten ein neues Wort lernt oder ein Funfjahriger

einen Wortschatz von Tausenden Worten aufweist (Spitzer, 2012, S. 32).

Zusammenfassend lasst sich soweit sagen, dass Lernen neuronale Verknipfungen auslost,
die zu einer Verhaltensénderung fuhren. Noch nicht erlautert wurde, was die Bedeutung des
bereits erwdhnten Gedachtnisses ist. Dieses hat ndmlich die Aufgabe, den Lernprozess und
die damit in Verbindung stehende Veranderungen zu speichern (Menzel und Roth, 1996, S.
249).
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sensorisches

Gediichtnis

Abb. 4. Schema des menschlichen Gedachtnisses (Thompson, 2001, S. 360).

Die obige Abbildung zeigt ein Schema der Organisation unseres Gedachtnisses. Das senso-
rische Gedéachtnis nimmt die gerade gelernten Bewegungen auf und speichert alle Einzelhei-
ten flr eine kurze Zeitspanne. Manche Informationen des sensorischen Gedachtnisses wan-
dern weiter zum Kurzzeitgedéachtnis, z. B. beim Merken von Telefonnummern. Wie in der
Abbildung skizziert ist, kbnnen auch teilweise Informationen direkt vom sensorischen Ge-
dachtnis zum Langzeitgedachtnis gelangen. AuRerdem werden durch zahlreiches Uben und
Wiederholen Informationen vom Kurzzeitgedachtnis erneut in das Langzeitgedachtnis wei-
tergeleitet. Das Langzeitgedachtnis sichert die Informationen, welche bei Gebrauch, wie zum
Beispiel beim Erinnern, vom Langzeitgedachtnis wieder zurlick an das Kurzzeit — oder auch
Arbeitsgedéachtnis gesendet werden. Um sich an etwas erinnern oder auch um motorisch
geschickter werden zu kdnnen, sind genau diese Vorgange im Gedéachtnis notwendig. Das
Arbeitsgedachtnis stellt daher auch unser Bewusstsein dar (Thompson, 2001, S. 360).

Menzel und Roth (1996, S. 251) schlieffen sich Thompson’s drei Formen (Sensorisches-,
Kurzzeit- und Langzeitgedachtnis) des Gedachtnisses an und fiigen hinzu, dass beim senso-
rischen Gedachtnis oder auch Ultrakurzzeitgedachtnis reizspezifische Erregungen fir einige
Sekunden aufgenommen und anschlieend mit anderen Reizen assoziiert werden, um den
Lernvorgang zu ermdglichen. Weiters betonen die Autoren (Menzel & Roth, 1996, S. 251),
dass das Kurzzeitgedachtnis nur eine sehr begrenzte Speicherkapazitat (sieben +/- zwei
Objekte, Zahlen oder Stimulationen) hat und zusatzlich unter grofl3er Storanfalligkeiten leidet.
Das Langzeitgedachtnis soll hingegen sehr stérungsresistent sein und eine sehr grof3e Spei-

cherkapazitat haben.
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2.5 Landkarten im Gehirn

Ruckblickend auf das vorherige Kapitel konnen vier auf3erst wichtige Erkenntnisse betreffend
bestimmter Eigenschaften des Gehirn gewonnen werden:

o Das menschliche Gehirn kann nicht nicht lernen.
¢ Das menschliche Gehirn ist nicht zum Auswendiglernen gebaut.
o Der Lernprozess des Gehirns ist stark von Erfahrungen abhangig.

e Beim Lernen fokussiert sich das Gehirn auf allgemeine Erkenntnisse und vernachlas-
sigt detaillierte Einzelheiten der Erlebnisse.

Durch die Beschaffenheit des Gehirns mit den besagten Eigenschaften wurde ersichtlich,
dass aus unserem standigen Erleben von Erfahrungen allgemeine Erkenntnisse entnommen
werden, welche durch synaptischen Zuwachs in den neuronalen Verbindungen als Spuren
gespeichert werden. Diese Spuren im Gehirn werden oft auch als ,neuronale Reprasentatio-
nen® bezeichnet. Die Bedeutung von neuronaler Reprasentation wird klarer, betrachtet man
das Ausflihren einer alltagliche Aufgabe. Hierbei greift das Gehirn auf vorherige Erfahrungen
zurlick, die zu diesem Zweck als neuronale Reprasentationen abgespeichert sind. Das Ge-
hirn erkennt ein bestimmtes Muster und |6st dadurch die Neuronen aus, die in diesem Kon-
text immer aktiv werden (Spitzer, 2012, S. 32). Bedenkt man die grof3e Anzahl an Neuronen
und Synapsen in unserem Gehirn sowie die vielen Fahigkeiten und Fertigkeiten, die ein
Mensch beherrscht, ist es nicht verwunderlich, dass das Gehirn eine bestimmte Anordnung
der Reprasentationen entwickelt hat. Neuronale Reprasentationen werden deshalb nach
Modulen geordnet (Spitzer, 2012, S. 32).

Abb. 5: Module und Verbindungen (Felleman & Van Essen, 1991, zit. n. Spitzer, 2010, S.
61).
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Das in Abbildung 5 demonstrierte vernetzte System zeigt die vorhandenen Module, welche
fur die rGumliche Organisation der Informationsverarbeitung zustandig sind. Informationen
werden also nicht im gesamten Gehirn verarbeitet, sondern abhangig von der gegebenen
Situation wird ein bestimmtes Modul angesteuert und verwendet. Die Informationsverarbei-
tung der Module findet sowohl durch ,Bottom-up® Informationsfliisse, bei denen sich die ein-
fachen Regionen zu den komplexeren bewegen (in der Abbildung von unten nach oben), als
auch durch ,Top-Down“ Prozesse statt (von oben nach unten), bei denen die komplexen,
bereits vorhandenen Informationen mit simplen Arealen verbunden werden und aufeinander
Einfluss nehmen. Die Wechselwirkung zwischen den Modulen flihrt zu einer konstruktiven
Zusammenarbeit, was eine schnelle und progressive Verarbeitung der Informationen ermég-
licht.

Die genannten Module befinden sich in der GrofZhirnrinde in Form von Karten und sind nach
inhaltlichen und formalen Ordnungspunkten angeordnet (Spitzer, 2012, S. 32). Spitzer (2002,
zZit. n. Spitzer, 2012, S. 31) veranschaulicht dies mit einer Karte von der Gehirnrinde, bei der
gezeigt wird, wo die Neuronen im Gehirn fur die Steuerung der Muskeln (Motorik) und fir die

Sensorik fur den jeweiligen Bereich des Koérpers liegen.

Abb. 6: Karte der Gehirnrinde (Spitzer, 2002, zit n. Spitzer, 2012, S. 31).

Anderson (1996, S. 28) weist daraufhin, dass die oben abgebildete Karte bestimmte Regio-
nen des Korpers relativ gro3 beziehungsweise klein reprasentiert, verglichen mit unseren
eigentlichen Kérperproportionen. Ein simpler Grund hierfir ist, dass die auf der Karte grof3er
reprasentierten Bereiche sensorisch empfindlicher sind. Taktile Reize im Gesicht oder an
den Handen spiren wir deutlich starker und feiner als am Ricken oder am Oberschenkel.

Weiters flgt Spitzer (2012, S. 32) hinzu, dass sich die Proportionen der Regionen auf der
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Karte im Gehirn je nach Benutzung der Kdrperteile unterscheiden. Die sehr grof3 abgebilde-
ten Hande, die Lippen und die Zunge sind beispielsweise oft in Verwendung, da wir sie
schlie3lich bei der lebensnotwendigen Nahrungsaufnahmen brauchen. Ein anderes Beispiel,
das Spitzer (2012, S. 32) anfihrt, sind die Kartenproportionen eines Profi-Geigers, der durch
sein jahrelanges Uben auf seiner Karte im Gehirn bis zu vier Zentimeter mehr Platz fur die

Finger der linken Hand aufweisen kann.

2.6 Sensomotorischer Funktionskreis

Nachdem geklart wurde, welche Prozesse zur Informationsverarbeitung im Gehirn agieren,
stellt sich noch die Frage, wie es zur Informationsaufnahme sowie letztendlich zur Informati-

onsdurchfiihrung kommt.

Banal gesagt, liefern sensorische Prozesse durch Rezeptoren den Input der Informationen,
die zentral verarbeitet werden und daraus durch motorische Prozesse zum Output fihren
(Schellhammer 2002, S. 6). Schellhammer (2002, S. 6) veranschaulicht das Grundprinzip

dieses sensomotorischen Funktionskreises in der folgenden Abbildung (Abb. 7).

In den verschiedenen Verarbeitungsebenen im Zentralen Nerven-
system erfolgt die Festlegung des Soll-\Wertes, bzw. die Verrechnung
des eintreffenden Ist-Wertes mit dem festgelegten Soll-Wert, um \

daraus die neue RegulationsgroBe festzulegen.
Afferente Efferente
Nervenbahnen Nervenbahnen
Rezeptoren verschiedener Erfolgsorgane, die aufgrund
Bereiche, deren Informa- der eintreffenden Reize ihre ‘/
tionen Grundlage der zen- <«—— Eigenschaften dem vorge-
tralen Steuerungsprozesse gebenen Soll-Wert
sind. anpassen, z.B. Muskeln.

Abb. 7: Sensomotorischer Funktionskreis (Schellhammer, 2002, S. 6).

Wie die Abbildung skizziert, nehmen sensorische Rezeptoren Informationen auf und tbermit-
teln diese via afferenter Nervenbahnen zu bestimmten Bereichen des Zentralen Nervensys-
tems. Hier wird die Information zwischen Ist- und Sollwert geprift und verarbeitet und an-
schliel3end Uber die efferenten Bahnen zu den motorischen Ausfihrungsorganen (z.B. Mus-
keln) transportiert. Schellhammer (2002, S. 7-8) betont allerdings, dass dies eine sehr ver-
einfachte Betrachtungsweise des Regelkreises ist und stellt in diesem Kontext funf verschie-
dene Funktionskreise vor, die allesamt das gleiche Grundprinzip aufweisen, sich allerdings

durch die hohe Komplexitat und Vielseitigkeit der Bewegungen in den sensorischen, motori-
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schen Prozessen sowie in den angesteuerten Gehirnregionen unterscheiden. Der erste
Funktionskreis setzt sich aus den einfachen muskuléren Regulationen bei Reflexen zusam-
men, der zweite erfasst komplexe automatisierte motorische Regulationen, der dritte vestibu-
lare Regulationen, der vierte automatisierte Bewegungslaufe, die unter dem Namen ,extrapy-
ramidale Motorik* laufen und der letzte Regelkreis betrifft schlieBlich die Kortikale Motorik,
auch Willkirmotorik genannt (Schellhammer, 2002, S. 7).

Ein anderes Beispiel des Funktionskreislaufes zwischen Input und Output wird in Spitzers
(2012, S. 35) Abbildung gut ersichtlich.

f+\ sy (Gang ) ((sprechen ] (__Halung ]}

AAA (Fandtungen) (Rautinen ) ( Sprache )
DN
A A A A A [jZaW (Begife ) (_Regein ) (_Piane Ziele
“x* *W\ rSlrukmren Ji Grammalikj [ Abléu@ @ohnheilen] r Werte J
AAA f ‘%f %X $
. i
3 Namen = Seiglx‘:ns“ier;lw
A A A A A A A Zc%mme Tiere J
RANSRAA RS s Ry
AAAAA
4’ EEREE N THande Verwa_n_dtiJ,
ﬁm o N
AAA '% ' N|
* hen Korperteile

Richtungen Flachen

Kanten

Abb. 8: Informationsverarbeitung (Spitzer, 2006, S. 103, zit. n. Spitzer, 2012, S. 35).

Das untere Drittel der Abbildung stellt das menschliche visuelle System dar. Dieses aul3erst
bemerkenswerte System ermdglicht uns, die Welt in all ihren Farben, Objekten und Bewe-
gungen wahrzunehmen und zu erfahren. Es formt mit seinen vernetzen Modulen ein beacht-
liches Drittel des menschlichen Gehirns und vollbringt unvorstellbare Leistungen, die es uns
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Menschen mdoglich machen, jeden einzelnen Augenblick zu erfassen (Spitzer, 2012, S. 32-
33). Das hat allerdings zur Folge, dass es standig mit einer immens grof3en Informationszu-
fuhr konfrontiert ist, welche es mittels sensitiver Merkmalsanalyse bewadltigt (Engel, 1996, S.
181). Fir die Merkmalsanalyse sind wiederum die vielen vernetzen Module zusténdig, da
dort, wie schon erlautert wurde, vorherige Erfahrungen von Farben, Formen, Oberflachen
usw. gespeichert sind. Zusatzliche entscheidende Eigenschaften des visuellen Systems sind
seine Qualitaten nicht nur Objektmerkmale alleine, sondern auch, deren Relationen zu er-
kennen und die Bindungen der zusammengehorigen Objekte zu erfassen (Engel, 1996, S.
182). Dies ist notwendig, um Objekte als Einheit von anderen Objekten unterscheiden zu

kénnen.

Das visuelle System nimmt also die Information auf, mit dem Endziel, eine Handlung zu pro-
duzieren. Im oberen Teil der Abbildung wird die Motorik reprasentiert, die den Handlungs-
output, die Bewegung durch Muskelkontraktionen initiiert. Ein Beispiel des Funktionskreis-
laufs ware: ich sehe einen Freund und winke ihm. Damit es allerdings zu dieser Winkbewe-
gung kommen kann, missen bestimmte Muskeln angesteuert werden. Dies erfolgt zu Beginn
mit der Informationsaufnahme von hellen und dunklen Flecken auf der Netzhaut, was den
Input ganz unten mit dem Pixel ausmacht. Weiterfiihrend werden die Informationen verarbei-
tet, bis sie oben auf der Abbildung beim Output der Muskelkontraktion angekommen sind.
Dazwischen koénnen viele verschiedene Module lokalisiert werden, welche je nach Informati-
on durchlaufen werden. In Abbildung 8 wird dieser Prozess links in dem verkleinerten Sys-
tem verdeutlicht. Denn die eingezeichneten Verknipfungen zwischen den Modulen sind, wie
schon im vorherigen Kapitel erwahnt, nicht willkirlich vernetzt, sondern folgen einer be-
stimmte Organisation, sodass die Informationsverarbeitung schneller und besser ermdglicht
wird (Spitzer, 2012, S. 36).

Somit lasst sich schlussfolgern, dass sich beide Autoren Spitzer (2012, S. 36) und Schell-
hammer (2002, S. 6) einig sind, dass der sensomotorische Funktionskreis zwischen Input
und Output grundsatzlich einer Struktur folgt, sich jedoch abhangig von der Situation und der
Information im Rezeptor, in den verschieden Modulen im Gehirn und auch letztendlich im

Output der Motorik unterscheiden.

2.7 Stadien der kognitiven Entwicklung

Das Besondere am Spurenlegen von Erfahrungen im Gehirn, sodass neuronale Représenta-
tion und vernetze Module entstehen, ist, dass es nur bis zu einem gewissen Alter stattfindet.
Wahrend Kinder neue Inhalte durch das Bilden von Spuren und von Strukturen erlernen,

greift das Gehirn eines Erwachsenen auf Inhalte zuriick, die bereits vorhanden sind und ver-
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knlpft diese ,nur” neu (Spitzer, 2010, S. 119). Deshalb ist es von &uf3erst grol3er Bedeutung
zu realisieren, wie wichtig Bildung und die Entwicklung des Geistes im Kindes- und Jugend-
alter tatséchlich sind. Der bekannte Spruch: ,Was Hanschen nicht lernt, lernt Hans nimmer-
mehr* bringt diese Thematik auf den Punkt. Trotzdem ist dies nicht so zu verstehen, dass
Erwachsene Neues nicht mehr erlernen kénnen. Im Gegenteil: Wie Spitzer (2012, S. 20)
betont, haben Erwachsene das Privileg bereits vieles in ihrer Vergangenheit gelernt zu ha-
ben und nutzen daher die bestehenden Strukturen. Je mehr synaptische Strukturen dem
Erwachsenen zu Verfigung stehen, desto geringer ist dessen Aufwand bei Veranderungen

dieser Strukturen.

Eine weitere Komponente, die das Altern mit sich bringt, betrifft die Lerngeschwindigkeit,
welche sich mit steigendem Alter verringert. Interessanterweise lasst sich allerdings bereits
eine Abnahme der Lerngeschwindigkeit ab dem siebzehnten Lebensjahr feststellen (Spitzer,
2012, S. 21). Spitzer (2010, S. 115) fugt dem hinzu, dass die Maximalgeschwindigkeit neu-
ronaler Strukturbildungen bereits im ersten Lebensjahrzehnt gegeben ist. Die Veranderung
der Lernfahigkeit im Bezug auf das Alter des Lernenden wird in Abbildung 7 gut veranschau-
licht. Die Diagramme zeigen drei komplett unterschiedliche Lernsituationen und dennoch
kann man die Ahnlichkeit der drei Kurven nicht leugnen. Obwohl verschiedene Bereiche des
Gehirns in den drei Situationen betroffen sind, wird deutlich ersichtlich, dass die Lernge-

schwindigkeit in allen drei Féllen mit Zunahme des Alters abnimmt (Spitzer, 2012, S. 20).
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Abb. 9: Veranderung der Lernféahigkeit (Spitzer 2010, S. 117, zit. n. Spitzer, M. 2012, S. 20)

Hier sei allerdings noch einmal hervorgehoben, dass trotz der Abnahme der Lernféhigkeit im
zunehmenden Alter betreffend der Lerngeschwindigkeit und der Bildung neuer Spuren, dies
nicht missverstanden werden darf mit der Annahme, als Erwachsener nicht mehr lernen zu
kénnen. Folgendes Beispiel soll dies unterstreichen: Ein Erwachsener spricht bereits fiinf
Sprachen und mdchte im Alter von vierzig Jahren eine weitere Sprache lernen. Erstaunli-

cherweise gelingt ihm die Sprachaneignung sogar schneller als einem Kleinkind das Erler-
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nen seiner Muttersprache. Obwohl dies gerade allen vorherigen Feststellungen widerspricht,
gibt es eine plausible Erklarung fir diesen Fall: Der besagte Erwachsen kann viele Sprach-
strukturen im Gehirn aufweisen, die es ihm ermdglichen, weitaus leichter nun weitere Struk-
turen anzuknupfen und diese zu modifizieren (Spitzer, 2012, S. 20). Spitzer (2012, S. 20)
beschreibt in diesem Kontext das Gehirn als einen ,paradoxen Karton®, bei dem gilt: ,Je
mehr schon drin ist, desto mehr passt noch hinein“. Somit kann man das Reslimee ziehen,
dass die Lerngeschichte der Kindes- und Jugendzeit einen direkten Einfluss auf die Lernfa-
higkeit im gesamten Leben hat. Der Erwachsene wird mit schwerwiegenden Problemen
kampfen missen, wenn er in seiner Kindheit nichts gelernt hat. Beziehungsweise sollte man
verstehen, dass das familidre und soziale Umfeld der Kinder, sowie Kindergarten, Volks-
schule und Allgemeinbildende Hohere Schule tatséchlich den Grundstein setzen fir ein le-

benslanges Lernen!

Ein anderer Aspekt, den Lernprozess eines Kindes zu ermdglichen, setzt eine gewisse kog-
nitive Entwicklung in bestimmten Altersabschnitten voraus. Da ein Saugling mit einer Uber-
mafig groRen Reizflut an Neuinformationen kdmpfen muss, hat er gelernt, Schemata fir die
Wahrnehmung, das Bewusstsein und das Denken zu verwenden, namlich kognitive Schema-
ta, die das Ich und die Umwelt voneinander unterscheiden (Ehlers & Hohlers, 2007, S. 162).
Mit fortschreitender Entwicklung des Babys bilden sich zudem weitere Schemata (Ehlers &
Hohlers, 2007, S. 163):

1. Sensomotorische Periode: Ein Saugling lernt von Geburt an bis zum zweiten Lebensjahr,
sich selbst von der Umwelt zu unterscheiden. Wahrend dieser Zeit kann der Saugling durch
konstantes Suchen nach Stimulationen sowie durch Wiederholen und Erproben bestimmter
interessanter Ereignisse das Gegenstandsschema entwickeln, welches das Kind zu einer
Objektkonstanz fuhrt. Dadurch lernt das Kind zu verstehen, dass auch mit Veranderungen

von Raum und Zeit die Objekte gleich bleiben.

2. Praoperationale Periode: Bei Kindern zwischen zwei und sieben Jahren erfolgt der
Spracherwerb. Diese Periode lasst sich in zwei Phasen teilen, die egozentrischen Phase, bei
der das Kleinkind (zweites bis viertes Lebensjahr) noch nicht fahig ist, andere Gesichtspunk-
te wahrzunehmen und deshalb Objekte nach Haupteigenschaften definiert; und die intuitive
Phase (viertes bis siebtes Lebensjahr), in der das Kind bereits erste anschauliche Denkope-

rationen ausfiihren kann.

3. Periode der konkreten Denkoperationen: In dieser Periode hingegen, die zwischen dem
siebten und elften Lebensjahr einzuordnen ist, beherrscht das Kind erste logische Operatio-

nen, wie Handlungen und Objekte zu klassifizieren oder Rangordnungen herzustellen.
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4. Periode der formalen Operationen: In der Jugendzeit (elf bis fliinfzehn Jahre) besteht die
kognitive Entwicklung daraus Hypothesen zu testen und mit Gedanken zu experimentieren,
was letztendlich ein Ubergang zum abstrakten Denken ist.

Ein Blick auf die vier Perioden verrat, dass in jeder Phase des Reifungsprozesses eines Kin-
des, vom beim Saugling bis zum Jugendlichen ein essenzieller Teil der kognitiven Entwick-
lung stattfindet und daher jede Phase als &uf3erst wichtig zu betrachten ist. In jeder Phase
sollten die Begebenheiten gegeben sein, um die kognitive Entwicklung zu ermdéglichen, be-

ziehungsweise zu fordern.

Stratzs Artikel (2012, S. 42-55) gibt hierzu aufschlussreiche Beispiele, wie die Bildung eines
Kindes idealerweise aussehen sollte, mit den Hauptzielen, dessen Personlichkeit zu entwi-
ckeln, Potenziale und Kompetenzen bestméglich herauszuholen sowie Motivation zu schaf-
fen, um die Einstellung und Bereitschaft zu erlangen, sich auf neue Erfahrungen einzulassen
und sie auch einzufordern. Der Autor fasst (2012, S. 55) Uberzeugend zusammen, dass es
nicht darum geht, Kinder zu belehren, sondern darum, ihnen Mdglichkeiten zu geben, in de-
nen sie selbst Herausforderungen und Anregungen annehmen kénnen. Dadurch stellt man
ihnen den ndétigen Freiraum zur Verfligung, eigene Fahigkeiten zu erlangen und diese zu
entwickeln. Das Wichtigste bei der Entwicklung des Kindes ist, dessen Potenziale zu erken-

nen, sie wertzuschétzen und sie so gut wie moglich zu férdern.
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2.8 Zusammenfassung

Homo sapiens, die Bezeichnung fir unsere menschliche Gattung lasst sich als der Mensch,
der intelligent ist, Ubersetzen. Als Grund fir die Wahl dieser Definition kann ein Vergleich mit
anderen Lebewesen dieser Erde dienen. Obwohl es viele andere Wesen auf unserem Plane-
ten gibt, die durch die Evolution erstaunlich kreative und kluge Anpassungs- und Lebensstra-
tegien entwickelt haben, kommt kein anderes Lebewesen an das kognitive Denkvermégen
eines Menschen heran. Das menschliche Gehirn ist ein Prozessor, der honstop arbeitet und
es dem Menschen ermdglicht komplexe Informationen aufzunehmen, zu verarbeiten und
auszufihren. Dies geschieht von Geburt an und in einem so unvorstellbaren Tempo, dass
uns Menschen gar nicht bewusst ist, welche Hochstleistungen das Gehirn téaglich vollbringt.
Entscheidend dafiir sind die kognitiven Funktionen unseres Gehirns, welche die Wahrneh-
mung, die Aufmerksamkeit, das Gedéachtnis und das Denken betreffen. Mit anderen Worten:
Die kognitiven Funktionen sind daher fiir die Informationszufuhr, Verarbeitung und Durchfiih-

rung verantwortlich.

Es ist jedoch essenziell zu erwahnen, dass die kognitiven Funktionen auf viele einzelne Pro-
zesse des Gehirns angewiesen sind, um schliel3lich zum Endprodukt der Informationsaus-
fuhrung zu gelangen. Betrachtet man das Gehirn genauer, werden viele Regionen ersicht-
lich, die allesamt wichtige Funktionen erflllen. Jeder Bereich hat andere Aufgaben, die je
nach Bedarf automatisch vom Gehirn angesteuert werden. Dennoch muss man verstehen,
dass das menschliche Gehirn mitsamt seiner Vielzahl an individuellen spezifischen Struktu-

ren und Regionen ein einziges, gigantisches, informationsverarbeitendes System bildet.

Wie das Kapitel gezeigt hat, ist dieses gigantische System wiederum von ganz bestimmten
fundamentalen Bausteinen des Gehirns abhéngig, namlich den Neuronen, welche fir die
allgemeine Organisation zustandig sind. Durch die hervorragenden neuronalen Vernetzun-
gen mittels Synapsen und ihr spezielles wechselseitiges Zusammenspiel wird die Informati-
onsverarbeitung im Gehirn tberhaupt erst moglich. Eine weitere Erkenntnis, die in diesem
Zusammenhang ersichtlich wurde, betraf die Ver&dnderungen und Anpassungen des Gehirns
abhangig von seinem Gebrauch. Denn die synaptische Verbindung zwischen Neuronen kann
durch gehirngerechtes Lernen verstarkt werden, was sich auf eine prazisere und schnellere

Informationsverarbeitung in diesem Bereich auswirkt.

Eine weitere Anpassungsstrategie des Gehirns sorgt dafiir, den synaptischen Zuwuchs als
neuronale Repréasentationen zu speichern, welche sich wiederum in geordneten Modulen
befinden. Dieses hochkomplexe vernetzte System der raumlichen Organisation der Informa-
tionsverarbeitung ermdglicht dem Gehirn, die Module schneller und progressiver anzusteu-

ern und zu verarbeiten. Die Module sind in der GroR3hirnrinde in Form von Karten angeord-
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net. Analysen von Karten haben allerdings ergeben, dass die Karten in der GroR3hirnrinde
von Mensch zu Mensch unterschiedlich sind, da sie sich je nach Gebrauch verschieden an-

passen.

All die genannten Eigenschaften des Gehirns ermdglichen uns Menschen zu lernen, sich zu
entwickeln und neue Verhaltensformen anzunehmen. Darauf aufbauend, soll nun geprift
werden ob korperliche Aktivitat einen Einfluss auf die Entwicklung des menschlichen Gehirns
hat. Wie der Titel der Arbeit bereits verrat, richtet sich der Hauptfokus allerdings auf die kog-
nitiven Funktionen von Kindern-und Jugendlichen im Alter von 5-17 Jahren.
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3. BrainSport

Der positive Einfluss von korperlichen Aktivitaten auf den menschlichen Kérper und dessen
Gesundheit ist unumstritten. Durch regelmafiiges Sporttreiben werden lebensbedrohliche
Risikofaktoren, wie an einem Herzinfarkt, Krebs oder Bluthochdruck zu leiden, deutlich ge-
senkt. Weiters ist bekannt, dass korperliche Aktivitdten positive und praventive Effekte auf
rheumatische Erkrankungen, Osteoporose, Adipositas, Diabetes (Typ 2) und die mentale

Gesundheit eines Menschen haben.

Forschungen zeigen jedoch, dass gezielte korperliche Betatigung noch weitere positive Ef-
fekte auf den menschlichen Koérper hat. Hierbei ist insbesondere ein Forschungsbereich zu
erwahnen, der seit Jahren immens wachst. Dieser befasst sich mit dem Zusammenhang
zwischen Sport und den Neurowissenschaften. Gegenstand der Forschung ist, den Einfluss
von kdrperlichen Aktivitdten auf das menschliche Gehirn und dessen Funktionen zu erfor-
schen. Es gibt bereits etliche Studien, die beweisen, dass auch unser Geist und die Funktio-

nen im Gehirn durch Bewegung profitieren.

Das folgende Kapitel untersucht daher die Bedeutung von koérperlicher Aktivitat auf das
menschliche Gehirn. Es soll geprift werden, welchen Einfluss Bewegung auf die menschli-
che neurologische Entwicklung hat. Da sich der Hauptfokus der Arbeit auf Sportler der Al-
tersgruppe von 5 bis 17 Jahren richtet, sind passende Studien dazu selektiv auserwahlt wor-

den.

3.1 Kdrperliche Aktivitat und ihre Bedeutung fur den Menschen

Laut Weltgesundheitsorganisation (WHO Regional Office for Europe, 2015) umfasst der Beg-
riff korperliche Aktivitat all jene Bewegungen des Korpers, welche durch Muskelarbeit zum
Energieverbrauch fuhren. Banal gesagt, betrifft das alle Aktivititen, die den Energie-
verbrauch heben, wie zum Beispiel Radfahren, Gehen, Laufen, aber auch gewdhnliche All-
tagsaktivitdten, wie den Haushalt fihren (Staubsaugen, Kochen, Blgeln) oder einkaufen zu
gehen. Nicht zu verwechseln sind hierbei die Begriffe Sport und korperliche Fitness. Das
Europaische Informationszentrum fur Lebensmittel (EUFIC, 2015) fasst zusammen, dass
Sport einen Teilbereich der koérperlichen Aktivitaten ausmacht, sich jedoch auf die strukturier-
ten (Vereine, Wettbewerbe, Regeln) Bewegungsaktivitdten bezieht. Kérperliche Fitness be-
trifft hingegen Eigenschaften, wie zum Beispiel Kondition, Beweglichkeit, Starke und Aus-
dauer, durch deren Fahigkeiten koérperliche Aktivitdten geleistet werden kénnen (EUFIC,
2015).
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Die wahre Bedeutung von koérperlicher Aktivitat fir den Menschen veranschaulicht die Welt-
gesundheitsorganisation (fact sheet physical activity, 2015a) mit einer Statistik der globalen
Sterbe-Risikofaktoren. Denn kdrperliche Inaktivitat ist mit Platz 4 einer der Hauptrisikofakto-
ren. Die Absenz von kdrperlicher Aktivitat kostet daher jahrlich rund 3,2 Millionen Menschen
das Leben. Hieran anknipfend veréffentlicht die WHO, dass weltweit gesehen jeder vierte
Erwachsene und sogar mehr als 80% der weltweit jugendlichen Population sich nicht ausrei-
chend bewegten. Um hier entgegenzuwirken, gibt die WHO (Recommended amount of phy-
sical activity, 2015b) Empfehlungen zur kérperlichen Aktivitat flir bestimmte Altersgruppen

Vor:

e Kinder und Jugendliche zwischen 5 und 17 Jahren:
Kinder und Jugendliche sollen taglich mindestens 60 Minuten kdrperliche Aktivitaten
mittlerer und hoherer Intensitat ausiben. AuRerdem sollten sie mindestens drei Mal

wochentlich spezielle Aktivitaten zur Starkung der Muskeln und Knochen betreiben.

o Erwachsene zwischen 18 und 64 Jahren:
Erwachsenen zwischen 18 und 64 Jahren wird empfohlen, Aktivitdten von mindes-
tens 150 Minuten mittlerer Intensitat oder 75 Minuten hoherer Intensitat auszutben.
Um zusatzlichen gesundheitlichen Nutzen zu haben, kénnen Erwachsene die Aktivi-
taten mittlerer Intensitat auf 300 Minuten pro Woche erhéhen. AuRerdem wird auch
dieser Altersklasse geraten, Aktivitaten speziell zur Muskelstarkung an mindestens

zwei Tagen pro Woche zu vollziehen.

e Erwachsene mit 65+Jahren:
Bei Erwachsenen fortgeschrittenen Alters gelten dieselben Empfehlungen wie bei der
vorherigen Altersgruppe zwischen 18-64 Jahren. Es wird jede glich hinzugefiigt, dass
bei alteren Personen mit schwacher oder eingeschrankter Beweglichkeit mindestens

drei Mal pro Woche ein Balancetraining durchgeftihrt werden sollte.

3.2 Kdrperliche Aktivitat und ihre funf motorischen Grundeigenschaften

Um den Empfehlungen der WHO gerecht zu werden, gibt es etliche Bewegungsangebote,
die fur die Umsetzung zur Verfligung stehen. Im folgenden Teil werden daher unterschiedli-

che Bewegungsarten beschreiben.

Grundsatzlich kann man zwischen funf motorischen Grundeigenschaften der Bewegungen

unterscheiden: Ausdauer-, Kraft-, Schnelligkeits-, Beweglichkeits- und Koordinationstraining.
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Die Ausdauer ist simpel gesagt, die Fahigkeit, der psycho-physischen Ermidung zu wider-
stehen (Weineck, 2004, S. 141). In anderen Worten missen im Ausdauertraining sowohl die
psychischen als auch physischen Komponenten adressiert werden, sodass der Sportler in
der Lage ist, moglichst lange dem inneren Reiz, der den Abbruch der Belastung fordert, zu
widerstehen, um dadurch der physischen Belastung, welche sich in kdrperlicher Ermidung
zeigt, entgegenzuhalten. Abhéangig von der Beanspruchungsform kann die Ausdauer in ver-
schiedene Erscheinungsformen geteilt werden. In Abbildung 10 wird die Ausdauer, unterteilt

in ihre verschiedenen Subkategorien dargestellt.

Ausdauer

lokale Muskelausdauer allgemeine Muskelausdauer

aerob anaerob aerob anaerob

/\ /\ : /\ dynamisch statisch
)

dynamisch statisch dynamisch statisch ! dynamisch statisch

Abb. 10: Ausdauerformen (Hollmann & Hettinger, 1980, zit. n. Weineck, 2004, S. 144).

Wie in der Abbildung ersichtlich wird, lasst sich zwischen lokaler und allgemeiner Ausdauer
unterscheiden. Diese Unterteilung beschreibt die Menge an Skelettmuskulatur, die bei der
jeweiligen korperlichen Aktivitat betroffen ist. Daher umfasst die allgemeine Ausdauer ,mehr
als ein Siebtel bis ein Sechstel der gesamten Skelettmuskulatur® und die lokale Ausdauer

.eine Beteiligung von weniger als ein Siebtel bis ein Sechstel“ (Weineck, 2004, S. 141).

Eine weitere Kategorie der Ausdauerformen differenziert zwischen aerober und anaerober
Ausdauer. Hierbei wird die muskuldre Energiebereitstellung charakterisiert. Wie die Namen
bereits andeuten, beschreibt die aerobe Ausdauer Bewegungen, bei denen genug Sauerstoff
als Energietrager zur Verfiigung steht und die anaerobe Ausdauer Belastungen, bei denen
aufgrund zu hoher Intensitat die Sauerstoffzufuhr nicht ausreichend ist. In dem Fall ist der
Kdrper auf eine anoxydative Energiebereitstellung angewiesen (Weineck, 2004, S. 142). Da
jedoch in der Praxis auf Grund der variablen Formen von Belastung und Intensitat oft nicht
zwischen anaerober und aerober Energiebereitstellung unterschieden werden kann, wird in
Kurzzeit-, Mittelzeit- und Langzeitausdauer unterteilt. Die Kurzzeitausdauer beschreibt eine
Uberwiegend anaerobe Bewegung mit maximalen Belastungen von circa 45 Sekunden bis
zwei Minuten. Die Mittelzeitausdauer greift zunehmend auf die aerobe Energiegewinnung zu
und betrifft Belastungen von zwei bis acht Minuten. Die Langzeitausdauer umfasst schliel3-
lich alle Belastungen, die langer als acht Minuten dauern und benétigt daher fast ausschliel3-
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lich die aerobe Energiebereitstellung (Weineck, 2004, S. 142). Die letzte Differenzierung, die
noch erlautert werden muss, ist die dynamische und statische Ausdauer. Kurz gefasst be-
zieht sich die dynamische Ausdauer auf die Bewegungsarbeit und die statische auf Haltear-
beit der Muskeln. AbschlieRend betont Weineck (2004, S. 144), dass in der Sportpraxis die
Grundlagenausdauer, also die allgemeine, aerobe dynamische Muskelausdauer, die weit-

verbreitetste Ausdauerform ist.

Eine weitere Form der korperlichen Aktivitat kann durch Krafttraining erfolgen. Wie Weineck
(2004, S. 236) allerdings Uberzeugend schildert, kann die Kraft, welche in unterschiedlichen
Sportarten vertreten ist, niemals als ,Reinform“ erlebt werden, sondern wird immer nur als
Mischform mit physischen Leistungsfaktoren verwendet. Deshalb wird die Kraft in ihren drei
Haupterscheinungsformen abgeleitet: Maximalkraft, Schnellkraft und Kraftausdauer. Wein-
eck (2004, S. 237) beschreibt die Maximalkraft als die hdchstmégliche Kraft bei maximaler
willklrlicher Kontraktion, die das Nerv-Muskelsystems austiben kann; die Schnellkraft als
,die Fahigkeit des Nerv-Muskelsystems, den Korper, Teile des Korpers (Arme, Beine) oder
Gegenstande (z.B. Balle, Kugeln, Speere, Disken, etc.) mit maximaler Geschwindigkeit zu
bewegen® (Weineck, 2004, S. 238) und die Kraftausdauer als die Fahigkeit, der Ermidung
des Organismus bei lang andauernder Kraftleistung Widerstand zu leisten (Weineck, 2004,
S. 242).

Eine andere motorische Grundeigenschaft der Bewegungen betrifft die Schnelligkeit, also die
Fahigkeit, mittels kognitiver Prozesse, Willenskraft und dem Nerv-Muskelsystem maximale
Reaktions- und Bewegungsgeschwindigkeiten zu erreichen (Grosser, 1991, S. 13, zit. n.
Weineck, 2004, S. 395). Jedoch kann auch die Schnelligkeit in Subkategorien geteilt werden.
Grundsatzlich wird zwischen reiner und komplexer Schnelligkeit unterschieden. Die reine
Schnelligkeit (Reaktionsschnelligkeit, Aktionsschnelligkeit, Frequenzschnelligkeit) ist nur vom
zentralen Nervensystem und genetischen Faktoren abhangig. Bei der komplexen Schnellig-
keit (Kraftschnelligkeit, Schnellkraftausdauer, maximale Schnelligkeitsausdauer) beeinflus-
sen hingegen Kraftanteile und Ausdauerkomponenten die Bewegungsausfuhrung. Ein Bei-
spiel fur reine Schnelligkeit ware die Reaktionsschnelligkeit, die Fahigkeit, mdglichst rasch
und in kirzester Zeit auf einen Reiz zu reagieren. Ein Beispiel einer komplexen Schnellig-
keitsform liefert die Kraftschnelligkeit, welche es ermdglicht, in einem bestimmten Zeitrah-
men einem Widerstand einen mdglichst hohen Kraftstol3 zu geben (Weineck, 2004, 396-
397).

Die letzten beiden motorischen Grundeigenschaften, die noch nicht erlautert wurden, sind
die Beweglichkeit und die koordinativen Fahigkeiten. Unter Beweglichkeit versteht man die
Fahigkeit, Bewegungen mit groRer Schwingungsweite in einem oder mehreren Gelenken

durchfiihren zu kénnen. Doch auch bei der Beweglichkeit finden sich verschiedene Erschei-
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nungsarten, namlich die allgemeine, spezielle, aktive und passive Beweglichkeit. Die allge-
meine Beweglichkeit beschreibt die Beweglichkeit der wichtigsten Gelenksysteme, welche je
nach Beanspruchung unterschiedlich ausgepragt ist. Die spezielle Beweglichkeit spielt in
bestimmten Sportarten, besonders aber fir Leistungssportler eine essenzielle Rolle. Denn
diese Art bezieht sich auf die akzentuierte Beweglichkeit eines bestimmten Gelenkes, wie
zum Beispiel dem Hiiftgelenk beim Hurdenlaufer. Der Unterschied zwischen aktiver und pas-
siver Beweglichkeit lasst sich dadurch erklaren, dass bei der aktiven Beweglichkeit der
Sportler die groRtmdgliche Bewegungsamplitude durch die Kontraktion des Agonisten und
der bei entstehenden Dehnung des Antagonisten erreichen kann. Bei der passiven Beweg-
lichkeit wirken auRere Krafte (Partner, Geréate) unterstitzend auf das Gelenk, welche die
grolRtmogliche Bewegungsamplitude allein durch eine Dehnung des Antagonisten auslésen
(Weineck, 2004, S. 488).

Letztendlich stellen noch die koordinativen Fahigkeiten eine Mdglichkeit der korperlichen
Betatigung fur uns Menschen dar. Unter koordinativen Fahigkeiten werden Prozesse ver-
standen, die zur Steuerung und Regelung der Bewegung dienen. Mit Hilfe der koordinativen
Fahigkeiten kann ein Sportler motorische Aktionen sicher und ékonomisch ausfiihren (Wein-
eck, 2004, S. 537). Weiters bilden die koordinativen Fahigkeiten die sensomotorische Grund-
lage, Bewegungen zu erlernen. Kurz gesagt, gut ausgepragte koordinative Fahigkeiten fiih-
ren zu einem schnelleren, effektiveren Bewegungsverstandnis, was den Sportler wiederum
zu einer raschen Bewegungsaneignung und einer prazisen Bewegungsdurchfiihrung befa-
higt.

Nach dieser kurzen Erlauterung verschiedener Bewegungsformen stellt sich noch die Frage
nach der Intensitat des Trainings. Allgemein beschreibt die Intensitéat die Gré3e des Aufwan-
des, welchen der Sportler treibt, um die kdrperliche Aktivitat durchfihren zu kénnen (WHO,
Global Recommendations on Physical Activity for Health, 2010). Bei den Bewegungsempfeh-
lungen spricht die WHO von mittlerer und hoherer Intensitat. Auf einer Skala von 0-10 sollten
sich (WHO, Global Recommendations on Physical Activity for Health, 2010) Aktivitaten mitt-
lerer Intensitat im Bereich zwischen finf und sechs und Aktivitaten héherer Intensitat zwi-
schen sieben und acht befinden. Logischerweise ist das Erleben der Intensitat von Sportler

zu Sportler verschieden.

3.3 Bewegung befligelt den Geist

Ruckfuhrend zur Forschungsfrage dieser Arbeit, soll nun der Einfluss kérperlicher Aktivitaten

auf das menschliche Gehirn geklart werden.
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Die grundliegende Frage, ob korperliche Aktivitaten einen positiven Einfluss auf das Gehirn
und dessen Funktionen haben, wird in der Wissenschaft mehrheitlich bejaht. Beck (2014, S.
17) behauptet sogar, dass es keine andere Tatigkeit oder Medikament gébe mit solch effek-

tiver Wirkung auf den menschlichen Geist wie die kérperliche Aktivitat.

Diese Thesen klingen im ersten Moment vielleicht unglaubwiirdig und man wirde wohl eher
mit dem Gegenteil rechnen. Eine plausibler klingende Annahme ware: Wer viel Zeit fur Sport
und Bewegung opfert, hat wenig Zeit zum Lernen. Demzufolge wiirde man viele beriihmte
intellektuelle Personlichkeiten nicht gerade mit Sportlichkeit assoziieren. Umgekehrt dazu,
gibt es einige Profi-Sportler, die aufgrund ihres Verhaltens wiederum nicht mit dem Begriff
Intelligenz in Verbindung gebracht werden kénnen. Ein gutes Beispiel hierflr liefert der dster-
reichische Schwimmer Markus Rogan, der in einem Interview mit dem Radiosender O3 fol-
gende Aussage lieferte (Rogan Interview, 2012): ,Ich glaube, es ist ein Riesenvorteil, wenn
du weniger denkféhig bist. Es gibt einen guten Grund, warum die richtig guten Sportler nicht
viel im Kopf haben, weil da ist der Kopf nicht im Weg“. Um dies zu untermalen fligte er noch
hinzu (Rogan Interview, 2012): ,Warum hat der Armin, der relativ schlau ist, nur vier Rennen
gewonnen und der Hermann 507?“ Mit diesem abschlielenden Satz, bezog er sich hdchst-
wahrscheinlich auf die Skisportler Armin Assinger und Hermann Maier. Rogans Aussagen
bestétigen nur allzu gut die gesellschaftlich weitverbreitete Meinung, dass Sport und Sportler

mit Intelligenz und Intellekt nicht im Einklang stehen.

Vielzahlige wissenschaftliche Forschungen der letzten Jahre zeigen jedoch auf, wie qualitativ
aussagelos Rogans Interview ist und beweisten, dass die allgemeine gesellschaftliche Auf-
fassung von geringerer Intelligenz bei Sportlern durch und durch falsch ist. Das Gegenteil ist
sogar der Fall: Sport befliigelt den Geist. Studien zeigen, dass im Gegensatz zu nichtaktiven
Personen, die aktiven verbesserte kognitive Leistungen aufweisen. Weitere Angaben zu die-

sen Studien werden spater in der Arbeit genauer thematisiert.

Vorerst ist zu klaren, was genau im Gehirn bei korperlicher Aktivitat passiert. Haberer (2012,
S. 75) fasst Uberzeugend zusammen, dass es mittlerweile zahlreiche Verfahren gibt, die die
Veranderungen im Gehirn wahrend korperlicher Aktivitdten bemessen kdnnen. Aus den Er-
gebnissen verschiedenster Experimente neurophysiologischer Studien entwickelte die Auto-
rin (2012, S. 76) eine Ubersichtsgraphik von vier physiologischer Mechanismen die durch

Bewegung im Gehirn Veranderungen aufweisen.
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Abb. 11: Neurophysiologische Mechanismen (Haberer, 2012, S. 76).

Ein Mechanismus, der in Abbildung 11 dargestellt wird, betrifft die Gehirndurchblutung und
den Gehirnstoffwechsel. Lange Zeit galt die Annahme, dass die Gehirndurchblutung eigen-
standig und unabhangig vom restlichen Koérper geschehen wirde und deshalb auch keinen
Einfluss durch kdrperliche Aktivitat erfahren kénne (Voelcker-Rehage, Tittelbach, Jasper &
Regelin, 2013, S. 23). Doch Voelcker-Rehage et al. (2013, S. 23) weisen darauf hin, dass
dies bereits bei Fahrradergometer-Untersuchungen widerlegt wurde. Es konnte erstmals
durch die Bewegung eine signifikante Steigerung der Gehirndurchblutung und zusétzlich
eine Veranderung im Gehirnstoffwechsel festgestellt werden. Dazu informieren Voelcker-
Rehage et al. (2013, S. 23), dass durch Ausdauersport mittlerer Intensitat die Durchblutung
in bestimmten Gehirnarealen bis zu 20% erhoht werden kann und bei Ausdaueraktivitaten
hoherer Intensitat sogar bis zu 30%. Eine verbesserte Gehirndurchblutung hat die Folge,
dass das Gehirn mit mehr Sauerstoff versorgt wird und kann daher zu einer Steigerung der
Denkleistung fuhren. Neben dem Ausdauersport gibt es jedoch noch eine weitere Mdéglich-
keit, die Gehirndurchblutung zu férdern. Dies kann mit simplen Bewegungen der Finger oder
der Muskeln der Mundregion erfolgen. Voelcke-Rehage et al. (2013, S. 24) argumentieren,
dass obwohl die Hande nur 2% der Gesamtkérpermasse ausmachen, sie trotzdem fast 60%
der GroRRhirnrinde fur sich beanspruchen. In der Graphik von Spitzer 2012 in Abbildung 6
(siehe S. 15) wurde die besagte Dominanz der Hande und des Mundes in der GroR3hirnrinde
bereits veranschaulicht. Durch die starke Prasenz in der Gro3hirnrinde kann der zunehmen-
de Einsatz von Fingerbewegungen, wie beim Klavierspielen, auch eine verstarkte Gehirn-

durchblutung von etwa 20-30% erbringen.

30
Magdalena Fellhofer (2015)



BrainSport: Die Bedeutung korperlicher Aktivitat fir die Entwicklung kognitiver Funktionen
bei Kindern und Jugendlichen

Ein anderer bereits bekannter Effekt des Ausdauersportes auf den menschlichen Korper be-
trifft die Bildung neuer BlutgefaRe im Herzmuskel. Cotman, Berchtold und Christie (2007, S.
466) zu Folge zeigen Studien, dass koérperliche Aktivitdten auch in Gehirnregionen wie dem
Hippocampus, dem Kleinhirn und dem Kortex, weitverbreitet neue Blutgefal3e bilden. Dieser
Zuwachs an BlutgefaBen hat zum Resultat, dass das Gehirn besser mit Nahrstoffen und
Energie versorgt werden kann. Aus dieser Erkenntnis lasst sich schlie3en, dass durch ge-
eignetes kontinuierliches Training, sowohl im Gehirn wie beim Herz, eine allgemein verbes-
serte Nahrstoffversorgung erreicht werden kann. Voelcker- Rehage et al. (2013, S. 24) flgen
hinzu, dass es bereits Untersuchungen gibt, die die genauen Faktoren fir dieses positive
Wachstum der BlutgefaRe ausfindig machen konnten. Denn durch kérperliche Aktivitat wer-
den die Faktoren, vaskulo-endothelialen Wachstumsfaktor (VEGF) und der insulinahnlichen
Wachstumsfaktor (IGF-1) verstarkt produziert, was wiederum in einer héheren Blutgefaibil-

dung resultiert.

Zusatzlich zu den bereits genannten Wachstumsfaktoren gibt es noch einen weiteren Faktor,
der Einfluss auf das Gehirn bei korperlicher Betatigung nimmt, namlich der brain-derived
neurotrophic factor (BDNF). Vom aktuellen Forschungsstand ausgehend, bilden diese drei
Faktoren BDNF, IGF-1 und VEGF, die Hauptwachstumsfaktoren im Gehirn und spielen da-
her auch einen essenziellen Part beim Einfluss von korperlichen Aktivitaten auf das Gehirn
(Cotman et al., 2007, S. 466). Durch abgestimmte Zusammenarbeit dieser drei Faktoren und
dem positiven Effekt korperlicher Betatigung kann das Gehirn wichtigen Nutzen nehmen,
sodass seine Plastizitat, seine Funktionen sowie die allgemeine Gesundheit profitieren. Fir
eine detailliertere Ubersicht des Einflusses der drei Faktoren stellen Cotman et al. (2007, S.
467) eine reprasentative Graphik bereit.
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Abb. 12: Einfluss der Wachstumsfaktoren durch Bewegung (Cotman et al., 2007, S. 467).
In der Abbildung werden drei verschiedene Entwicklungsprozesse aufgelistet, die allesamt
Bewegung als Katalysator aufweisen. Es wird gezeigt, welchen Einfluss Bewegung auf die
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Wachstumsfaktoren hat und welche weiteren positiven Entwicklungen dies mit sich bringt.
Der erste Entwicklungsweg (a) zeigt, dass durch koérperliche Aktivitat sowohl die beiden Fak-
toren, IGF-1 und BDNF als auch Neurotransmitter (NMDE, NE) beeinflusst werden. Diese
Veranderung, die die Wachstumsfaktoren und die Neurotransmitter erfahren, haben weiter-
fuhrend zur Folge, dass das Gehirn eine verbesserte Leistung beim Lernen erbringen kann.
Denn sowohl der Erwerb von Lerninhalten als auch deren Abspeicherung im Gedéachtnis
werden durch diese Entwicklung geférdert. Im Fall (b) demonstrieren Cotman et al. (2007, S.
476), dass durch Bewegung die Faktoren IGF-1 und VEGF stimuliert werden. Durch diese
Stimulation profitiert wiederum die Gedéachtnisleistung des Gehirns. Denn die bewegungsin-
duzierten Veranderungen fihren zur Neubildung von Nervenzellen im Hippocampus. Da wie
bereits erwahnt (siehe S.8- 9) , der Hippocampus einen essenziellen Part in der Gedachtnis-
leistung des Gehirns spielt, kdnnen er selbst und daher auch das Gedéachtnis mit der Bildung
neuer Nervenzellen eine aul3erst positive Entwicklung erfahren. Wie Untersuchungen mittels
Magnetresonanztomographie zeigen kann dies sogar soweit fihren, dass bei sportlich Akti-
ven ein grofReres Volumen des Hippocampus feststellbar ist als bei Nichtaktiven (Schneider
& Diehl, 2014, S. 65). Der letzte Prozess, der in der Graphik dargestellt wird, Prozess (c),
veranschaulicht den bereits diskutierten Effekt kdrperlicher Aktivitat auf das Wachstum von
BlutgefalRen im Gehirn.

All die genannten Entwicklungen betreffend die Wachstumsfaktoren kdnnen in Abbildung 11
bei den neurophysiologischen Mechanismen unter molekulare Veranderungen zugeordnet

werden.

Ein weiterer Mechanismus, der in Abbildung 11 adressiert wird, betrifft die neuronale Plasti-
zitat. Die Wissenschaft bestatigt: Durch Bewegung kénnen Auswirkungen im Wachstum und
in der Funktionsweise neuronaler Verkntpfungen im Gehirn nachgewiesen werden (Voelc-
ker-Rehage et al., 2013, S. 24). Erneut spielen kdrperliche Bewegungen und ihre Effekte auf
die Wachstumsfaktoren eine essenzielle Rolle. Denn durch BDNF und IGF-1 wird das Ner-
venwachstum geférdert. Genauer gesagt, bewirkt korperliche Aktivitdt eine Stimulation im
Wachstum der Dendriten, sodass sie sich besser verzweigen kdnnen und folglich neue Sy-
napsen bilden. Diese Entwicklung fuhrt schlie3lich zu einem funktionsfahigeren, grof3flachi-
geren Informationsnetzwerk, das abermals das Denkvermogen des Menschen positiv beein-
trachtigt. Voelcker-Rehage et al. (2013, S. 25) haben Forschungen gezeigt, dass besonders
die Bewegung des Jonglierens férderlich fur die Entwicklung der Gehirnplastizitat sei. Durch
die komplexe Bewegung mit den Ballen wird das Gehirn so intensiv aktiviert, dass sich spe-

ziell im Bereich Lernen und Wahrnehmung Gehirnstrukturen entwickeln.

Der letzte Mechanismus, der in Abbildung 11 aufscheint, steht direkt in Verbindung mit all

den bereits genannten Mechanismen. Denn die durch Bewegung induzierte verbesserte
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Vernetzung im Gehirn kann dazu fuhren, dass Ferneffekte entstehen und somit auch andere
Bereiche im Gehirn aktiviert werden. Besonders betroffen sollen dabei die Verbindungen
zwischen prafrontalem Kortex und Kleinhirn sein (Haberer, 2012, S. 75).

Ein anderer Ansatz, der eine weitere positive Auswirkung von Bewegung auf den Geist be-
schreibt, bezieht sich auf das Aktivationsniveau (Jasper, 2008, S. 24). Denn das
Aktivationsniveau tragt einen beachtlichen Teil zur Leistungsfahigkeit eines Menschen bei.

Leistungsfahigkeit
nnnnnnnnnn

niedriges optimales
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Abb. 13: Aktivationsniveau und Leistungsfahigkeit (Fischer, Bernd & Dickreiter, 1994, zit. n.
Jasper, 2008, S. 24).

Wie in Abbildung 13 ersichtlich wird, ist der Mensch in voller Wachheit am leistungsfahigsten.
Sowohl bei niedrigem als auch bei zu hohem Aktivationsniveau verringert sich die Leistungs-
fahigkeit wieder. Es gibt verschieden Wege, zum optimalen Aktivationsniveau zu kommen.
Einer davon ist, Bewegung zu treiben. Denn korperliche Aktivitat wirkt als Aktivations-
Optimierer. Durch Bewegung steigt das Aktivationsniveau an und in Ruhe féllt es wieder ab.
Daraus lasst schliel3en, dass bei korperlicher Aktivitat der Mensch eine bessere geistige
Leistungsfahigkeit erbringen kann. Jasper (2008, S. 25) empfiehlt daher folgende kérperliche
Aktivitaten:

e Gleichgewichtsiibungen eignen sich besonders, die Wachheit zu férdern und erhéhen
somit das Aktivationsniveau.

e Um Angespanntheit, Stress und daher ein zu hohes Aktivationsniveau zu vermeiden,
kénnen Entspannungstechniken durch spezielle Bewegungen sinnvoll sein.

o Konditionstraining hilft, ein optimales Aktivationsniveau im Alltag zu erhalten. Durch
spezielles Training kdnnen Alltagsanforderungen, wie das Tragen von Einkaufen oder
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Treppensteigen deutlich erleichtert werden. Dies wiederum hat zur Folge, dass ein
korperlich trainierter Mensch weniger Kraft braucht, diese Aufgaben zu bewaéltigen

und kann somit das Aktivationsniveau langer halten, ohne rasch zu ermuden.

Abbildung 14 hilft, die besprochenen Entwicklungen im Gehirn durch korperliche Aktivitat
abschliel3end nochmals anschaulich zusammenzufassen und mogliche ausstandige Informa-

tionen nachzureichen.

el
* Age-related cognitive decline * Metabolic syndrome
* Neurodegeneration (AD, PD) Exercise * Hypertension

* Neurotrophin resistance * Insulin resistance

1 Growth factor induction

and signaling cascades

{1 Brain health
1 Cognition
1 Plasticity
1 Neurogenesis
1 Vascular function,

TRENDS in Neurosciences

Abb. 14: Auswirkungen von kérperlicher Aktivitaten (Cotman et al., 2007, S. 469).

In Abbildung 14 wird Kklar, dass einer der Haupteffekte von Bewegung auf unseren Geist die
Wachstumsfaktoren BDNF, IGF-1 und VEGF betreffen. Der auf3erst positive Einfluss von
Bewegung auf die Wachstumsfaktoren fuhrt schlie3lich zu einer allgemein verbesserten Ge-
sundheit des Gehirns. Die Abbildung hebt hervor, dass Kognition, Plastizitat, die Nervenzell-
bildung und auch die Gefal3e im Gehirn durch Bewegung profitieren. Diese These stimmt mit
dem bereits Besprochenen uberein: Korperliche Aktivitat ermdglicht, Veranderungen in den
Faktoren zu initiieren, die zur Bildungen neuer Blutgefdl3e und neuer Nervenzellen fihren.
Zudem schafft kérperliche Aktivitat verbesserte Informationsnetzwerke der Synapsen und
optimiert die allgemeine Aktivitat des Gehirns sowie dessen Né&hrstoffversorgung. Diese
Entwicklungen haben sowohl eine Steigerung der Gedachtnisleistungen als auch der kogniti-

ven Lernleistungen des Gehirns zur Folge.

Ein weiterer Effekt von Bewegung, der in der Abbildung ersichtlich wird, jedoch noch nicht
erwahnt wurde, betrifft die Verminderung gesundheitlicher Risikofaktoren im Gehirn, wie Ent-
zundungen, Erkrankungen (Alzheimer, Parkinson) oder altersbedingten Gedachtnisverlust.
Cotman et al. (2007, S. 469) argumentieren, dass die aul3erst positive Wirkung von Bewe-
gung auf die allgemeine korperliche Gesundheit auch im weitesten Sinne Einfluss auf das

Gehirn nimmt. Denn wie bekannt, wirkt Sport gesundheitsfordernd und verringert deutlich
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das Risiko zu erkranken. Ein Beispiel dazu: Korperliche Aktivitat vermindert die Gefahr, Blut-
hochdruck oder Insulinresistenz zu entwickeln. Beide gelten als Faktoren, die den kognitiven
Abbau im Gehirn fordern. Eine weitere Begleiterscheinung von Bewegung ist, Entziindungen
zu hemmen und gleichzeitig das Immunsystem zu starken. Wie Cotman et al. (2007, S.469)
unterstreichen, beeintrachtigen Entzindungen die Wachstumsfaktoren, was abermals in
kognitivem Abbau resultieren kann. Zusammenfassend kann festgestellt werden: Bewegung
fordert die Funktionsweise der Wachstumsfaktoren und reduziert zusatzlich das Gesund-
heitsrisiko. Dadurch tragt das Gehirn weniger Faktoren mit sich, die den kognitiven Abbau
auslosen oder erhtéhen. Dies wiederum wirkt praventiv gegen kognitive Erkrankungen wie
Alzheimer oder Parkinson (Cotman et al., 2007, S. 469).

3.4 Das ,,Geheimrezept” von kdrperlicher Aktivitat

Nachdem samtliche positive Wirkungen von Bewegung auf den menschlichen Geist ausfuhr-
lich geklart wurden, stellt sich die Frage: Welches ,,Geheimrezept® hat kérperliche Aktivitat,

dass sie zu dieser ibermafigen Effektivitat gelangt?

Beck (2014, S. 44) liefert eine Erklarung fur dieses Phanomen. Er behauptet, dass durch
Bewegung eine aulRerordentliche Verarbeitungstiefe im Gehirn erreicht werden kann, wie es
sonst nicht moglich ist. Schlie3lich ist die Verarbeitungstiefe dafiir verantwortlich, wie viele

Neuronen oder Synapsen bei einer Informationsdurchfiihrung beschéftigt werden.

Der Hirnforscher Spitzer (2012, S. 39-40) liefert zu Becks These den Beweis. Er fiihrte eine
Studie mit Studenten durch, mit dem Ziel, neue Objekte zu lernen. Wichtig war, dass die
Studenten diese Objekte zuvor noch nicht kannten. Daher wurden neue, noch nicht zuvor
existierende Objekte (nobjects) kreiert. Die Teilnehmer an der Studie wurden in zwei Grup-
pen geteilt. Einer Gruppe wurden die nobjects nur mit Namen gezeigt, mit der Aufgabe, diese
durch Zeigen und Benennen zu erlernen und zu identifizieren. Der zweiten Gruppe hingegen
wurde fUr jedes nobject, das sie lernen mussten, eine Bewegung zugeteilt. Diese mussten
die Studenten dann wéhrend des Lernprozesses stets durchfiihren. Beide Gruppen erhielten
gleich viel Zeit zum Lernen. Der Unterschied zwischen den Gruppen lag nur in den zwei ver-

schiedenen Arten des Erlernens.

Nachdem die Studenten die Objekte erlernt hatten, wurden ihnen Fragen gestellt. Sie sollten
die Objekte in Kategorien unterteilen. Die 64 nobjects wurden namlich in acht Kategorien
gesplittet, die sie mitlernen mussten. Das Gefinkelte an den Fragen war, dass sie den Stu-
denten bei der Fragestellung nach der Kategorie einmal die Bilder der nobjects zeigten und
beim anderen Mal nur die Namen des Objektes nannten, ohne die Bilder zu zeigen. Bei der
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Frage nach der Kategorisierung mit dem reinen Nennen des Namens konnten bei den Stu-
denten grofRe Schwierigkeit festgestellt werden. Diese mussten n&mlich zuerst mit der einzi-
gen Information des Namens das Objekt im Kopf ausmachen und dieses dann noch einer
Kategorie zuordnen. Bei Messungen der Reaktionszeit stellte Spitzer (2012, S. 40) fest, dass

die Reaktionszeit mit Hilfe der Bilder deutlich klirzer war als beim bloRen Nennen der Worter.

Eine weitere essenzielle Einsicht gewann der Forscher beim Vergleich der zwei Gruppen:
Die Gruppe, die mit Bewegungen, also mit Hilfe der Motorik die nobjects erlernte, war um
mehr als eine Sekunde schneller beim Kategorisieren als die Gruppe, die nur durch Zeigen
und Benennen lernte. Spitzer (2012, S. 40) hebt hervor, dass physiologisch gesehen, mehr
als eine Sekunde Unterschied zwischen den zwei beiden Gruppen einen immensen Unter-
schied macht. Aus dieser Studie kann man die Kenntnis ziehen, dass beim Lernen mit Be-
wegung ein bedeutender Effekt entsteht, der beim Lernen ohne motorischer Unterstiitzung
nicht stattfindet.

In Spitzers Forschung nach dem Grund fir diesen Unterschied kommt er auf eine auferst
interessante Losung, die wiederum mit Becks These Einklang findet. In Spitzers (2012, S.
41) Tests nach der Studie konnte festgestellt werden, dass bei den Studenten, die mit Be-
wegung, also mit Motorik, gelernt hatten, wenige Millisekunden nach der Fragestellung deut-
lich mehr im Frontalhirn passierte als bei jenen ohne Motorik. Anders ausgedriickt: Beim
Lernen, bei dem motorische Bewegungen inkludiert ist, wird die Motorik mitrekrutiert. Dies
hat zur Folge, dass man spater besser Uber das Gelernte nachdenken kann. Spitzer (2012,
S. 41) betont ausdriicklich, dass der Effekt des Lernens mit Motorik von grof3er Bedeutung
ist, da es deutlich mehr Hirnaktivitat erbringt, was schlielich daftir entscheidend ist, ob man

sich an Gelerntes gut erinnern kann oder eben nicht.

Um das alles zu untermalen, erlautert Spitzer (2012, S.41) noch ein weiteres liberzeugendes
Beispiel einer seiner Studien. Diesmal handelt es sich um Schiiler einer siebten und neunten
Gymnasiumklasse, die Lateinvokabeln lernen mussten. Auch hier gab es pro Klasse zwei
Gruppen. Eine Gruppe in beiden Klassen lernte die Vokabeln in der Schulklasse durch rei-
nes Sitzen, die andere Gruppe in beiden Klassen fuhrten Bewegungen wéhrend des Voka-
bellernens durch. Es wurden Vokabeltests nach einer Woche, nach drei, sechs, sieben, drei-
zehn und vierzehn Wochen abgehalten. Der Unterschied zwischen den ,bewegten® und den
,hichtbewegten“ Gruppen war immens. Nach sechs Wochen konnten die ,bewegten® Schu-
lergruppen noch siebzehn Vokabeln wiedergeben, wohingegen die ,nichtbewegten® Gruppen

sich nur an drei erinnerten.

In Becks (2014, 44-45) Erklarungen fir seine und auch Spitzers These gibt er bekannt, dass

korperliche Bewegung diese spezielle Verarbeitungstiefe regelrecht vom Gehirn einfordert.
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Denn um eine ganze Bewegungssequenz beim Tanzen zu erlernen, muss der Geist fahig
sein, sich eine Reihenfolge von Tanzschritten zu merken, diese rhythmisch der Musik anzu-
passen und zusatzlich den Bewegungsanweisungen des Trainers Folge leisten. Die kogniti-
ven Leistungen, die hierbei gebraucht werden, bendétigen eine besonders hohe Konzentrati-
on, um sich richtig mit der Bewegung auseinanderzusetzen. In Teamsportarten (Volleyball,
FuRball) missen die Sportler zusatzlich zu ihren Bewegungen noch Ricksicht auf den Geg-
ner nehmen. Bedenkt man all diese komplexen Bewegungen und Prozesse, die simultan
ablaufen, klingt es nur plausibel, dass gerade beim Sporttreiben eine andere Verarbeitungs-

tiefe des Gehirns aufgebracht wird als bei simplen Alltagstatigkeiten.

3.5 BrainSport im Kindes-und Jugendalter (5-17 Jahren)

Meine Forschungsfrage: Haben kdrperliche Aktivitdten einen essenziellen Einfluss auf die
Entwicklung kognitiver Funktionen im Kindes- und Jugendalter (5-17 Jahren), kann nun bis
zu einem gewissen Grad bejaht werden. Bisweilen hat meine Forschungsarbeit gezeigt, dass
Bewegung zu bedeutenden Veranderungen im Gehirn fihrt, welche weitergehend die geis-
tige Leistung und die kognitiven Funktionen (Wahrnehmung, Aufmerksamkeit, Gedachtnis-
leistung und analytische Denken) steigern. Daher kann die Annahme, dass koérperliche Akti-
vitdten die Entwicklung kognitiver Funktionen positiv beeinflussen, bestatigt werden. Hin-
sichtlich der Spezifizierung beziglich der Gedachtnisleistung und Lerneffektivitat im Kindes-

und Jugendalter, steht eine genauere Bearbeitung noch aus.

In den letzten Jahren gab es eine Vielzahl von Studien, die sich genau mit dieser Thematik
beschaftigten und die daher einige Untersuchungen in Institutionen durchfihrten, welche
einerseits die gefragte Altersgruppe aufweisen und andererseits in den Testbereichen Sport
und Kognition die bendtigten Voraussetzungen erfillen. Der beste Ort dafur ergab sich of-
fensichtlich in 6ffentlichen Institutionen wie Kindergarten und Schulen. Eine beliebte Weise,
den Zusammenhang zwischen ,Sport und Geist* zu erheben fand sich in Messungen aka-
demischer Leistungen. Ein schlichter Grund dafiir scheint in der Okonomie des Testverfah-
rens zu liegen. Denn durch standardisierte akademische Tests kdnnen relativ schnell Daten
von hoher Quantitat gesammelt und ausgewertet werden. Einen anderen Grund fur die Wahl
von Testungen der Schulleistungen geben Hillman und Schott (2013, S. 34). Sie argumentie-
ren, dass von Resultaten, die gesteigerte schulische Leistungen bei korperlich fitteren Kin-
dern zeigen, sehr wohl auf einen Zusammenhang zwischen Bewegung und Kognition in die-

ser Altersgruppe geschlossen werden kann.
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Im folgenden Teil werden daher samtliche Studien prasentiert, die Einsicht auf meine For-
schungsfrage uber den Zusammenhang von korperlicher Aktivitat auf die kognitive Entwick-

lung von Kindern- und Jugendlichen bringen sollen.

Studie 1: Castelli, Hillmann, Buck und Erwin (2007): Der Zusammenhang korperlicher
Fitness und schulischer Leistung bei Volksschulkindern.

Ziel der Studie war, den Zusammenhang kdrperlicher Fitness und schulischer Leistungen
von Volksschulkindern (3. Und 5. Klasse) zu Uberprifen. Daflr wurde ein Schuldistrikt in ei-
ner mittelgroRen Stadt in der USA gewahlt, welches elf offentliche Volksschulen aufweist.
Fir die weiter Selektion der Schulen verwendeten die Forscher die lllinois School Report
Card. Diese stellt namlich einen reprasentativen Vergleich der Schulen dar. Bei der Report
Card werden von allen in Frage kommenden Schulen die schulischen Leistungen ihrer Schi-
ler mit Beruicksichtigung von soziobkonomischen Einflussfaktoren, wie soziales Umfeld, eth-
nische Herkunft und Armutsindex erfasst. Mit Hilfe der School Report Cards fiel die Wahl auf
vier der elf Schulen. Zwei davon galten laut Report Cards als erfolgreiche Schulen, da 76,3%
der Schiiler in Mathematik und 86,4% in den Lesefertigkeiten die Standards erflllten oder
sogar Ubertrafen. Im Gegensatz dazu hatten die zwei anderen ausgewdahlten Schulen das
schwache Ergebnis, dass nur 46,2% aller Schiler in Mathematik und 40,4% in den Lesefer-
tigkeiten dem Standard entsprachen. Ein entscheidender Faktor fir die Studie war, dass
trotz dieser soziodkonomischen Variabilitdt alle Schiler im Schuldistrikt dieselbe Stundenan-
zahl an Bewegung im Schulalltag erhielten. Letztendlich wurden von den vier Schulen 259
Schiler der 3. und 5. Klasse ausgewahlt, die einen fiinfstufigen Fitnessprogrammtest und
einen aus zwei Teilbereichen bestehenden standardisierten Leistungstest ablegten. Der Fit-
nesstest bestand aus einem Ausdauerteil (PACER- progressive aerobic cardiovascular en-
durance run), einem muskuléaren Kraftteil (Liegestitz, crunches), einem Beweglichkeitsteil
(sit and reach test) und einem Teil der die Kérperzusammensetzung (BMI) mittels Grof3e und
Gewicht berechnete. All diese Messungen wurden im Sportunterricht durchgefiihrt. Der stan-
dardisierte Leistungstest (ISAT- lllinois Standards Achievement Test), der aus Multiple Choi-
ce Fragen und einem erweiterten offenen Beantwortungsteil fir die Bereiche Mathematik und

Lesefertigkeit bestand, wurde in einem funf-tdgigen Verfahren getestet.

Die Untersuchungen bestatigten, dass korperliche Fitness mit den Schulleistungen von
Volksschulkindern eine positive Korrelation aufweist. Die Kinder mit hoherem Fitnesslevel
erreichten bessere Ergebnisse in den standardisierten Testverfahren als die Kinder mit ge-
ringerem. Genauer betrachtet gaben die Ergebnisse der Studie Aufschluss, dass bei Schi-
lern mit geringerem BMI und starkeren Ausdauerleistungen ein besseres Testungsergebnis
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in den allgemeinen Schulleistungen festgestellt werden konnte. Dasselbe wurde auch bei
den Einzelergebnissen beziiglich der mathematischen Féhigkeiten sowie der Lesefertigkei-
ten sichtbar. In beiden Teilbereichen schnitten Schiler mit geringem BMI und guter Ausdau-
er besser ab. Interessanterweise konnte jedoch kein Zusammenhang zwischen den koérperli-
chen Komponenten der Muskelkraft und der Beweglichkeit und der schulischen Leistung
gefunden werden. Eine weitere essenzielle Einsicht konnte die Studie betreffend der grof3en
soziobkonomischen Variabilitdt zwischen den vier Schulen bringen. Denn der Zusammen-
hang zwischen korperlicher Fitness und besserer schulischer Leistungen konnte in all den
vier Testschulen nachgewiesen werden, unabhangig von den Variablen der Herkunft, des

sozialen Umfelds, des Alters, etc.

Studie 2: Hollar, Lombardo, Lopez-Mitnik, Hollar, Almon, Agatston und Messiah (2010):
Die Auswirkung eines zweijdhrigen Adipositas-Vorsorge- Programmes bei Volks-
schulkindern.

The Healthier Options for Public Schoolchildren (HOPS) program ist ein zweijahriges Adipo-
sitas-Vorsorge-Programm, das an Volksschulen in Florida von Hollar et al. (2010) eingefthrt
und getestet wurde. Das Ziel des Programmes war, den Anteil von fettleibigen Kindern im
Alter von 6-12 Jahren zu reduzieren und dadurch ihre allgemeine Gesundheit sowie ihre
Schulleistungen zu verbessern. Um dies auch erreichen zu kénnen, entwickelten die For-
scher multiple Strategien, die fur eine richtige Umsetzung des Programmes notwendig wa-
ren. Letztendlich bestand das HOPS-Programm aus einem geregelten Ernahrungsplan, der
ausgewogenes, nahrreiches Essen fir die Kinder wahrend der Schulzeit beinhaltete, einem
Lehrplan fir Kinder, Eltern und Lehrer, der sie Uber richtige Erndhrung, einem gesunden Le-
bensstil und angemessene koérperliche Aktivitaten informierte, einem gréReren Anteil an kor-
perlicher Bewegung wéhrend der Schulzeit, und allgemeinen schulischen Aktivitaten, die das

Wohlbefinden der Schiiler férderten.

Es wurden demographische, anthropometrische und physiologische Daten sowhl am Beginn
der Studie als auch jeweils im Herbst und im Frihling innerhalb der zwei Jahre gesammelt.
Zudem gab es Tests, die die Schulleistung eruierten. Hierfir wurde der Florida Comprehen-
sive Achievement Test (FCAT) verwendet. Der FCAT ist mit dem Test der vorherigen Studie
— dem ISAT vergleichbar, da auch er mathematische Kenntnisse und Lesefertigkeiten ab-
fragt. Bei der Datenanalyse wurden die vier Schulen im Vergleich zu einer anderen Kontroll-
schule Uberprift. Zusétzlich gab es eine Unterteilung in den Analysen. Es wurde eine Ge-
samtanalyse betreffend aller Teilnehmer gemacht und eine Teilanalyse, die sich ausschliel3-

lich auf Teilnehmer mit einem geringen elterlichen Einkommen spezialisierte.
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Die Gesamtanalyse zeigte, dass bereits im ersten Jahr eine Reduktion des BMI in der
HOPS-Gruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe festgestellt werden konnte. Statistisch signifi-
kante Ergebnisse den BMI betreffend ergaben sich dann jedoch erst bei den Messungen im
zweiten Jahr. Alles in allem konnte eine kontinuierliche Verbesserung betreffend des Korper-

gewichts der HOPS-Schulergruppe in den gesamten zwei Jahren erzielt werden.

Die Teilanalyse untersuchte die Schulleistungen der selektierten HOPS-Gruppe. Diese Test-
gruppe setze sich aus 1197 Schilern zusammen, welche aufgrund ihres finanziellen Hinter-
grunds Unterstutzung vom Staat bekamen. Bei den Testungen wurde diese Gruppe erneut
unterteilt, n&mlich nach ihrer ethnischen Herkunft, sodass die Gruppe letztendlich 68%
Hispanoamerikaner, 9% Afro-Amerikaner, 15% WeiRe und 8% anderer Ethnien aufwies.
Messungen vor der Einfihrung des HOPS-Programmes zeigten keinen signifikanten Unter-
schied zwischen den ethnischen Gruppierungen betreffend der FCAT Leistungen. Dies an-
derte sich allerdings mit der Einfilhrung des Programms. Denn nach Einfihrung des Pro-
grammes liel3 sich in den Ergebnissen der hispanoamerikanischen und der weil3en Kinder
eine signifikante Steigerung ihren FCAT Mathematikergebnis erkennen. Dartber hinaus
brachte ein Vergleich zwischen den HOPS Kindern und der Kontrollgruppe die Erkenntnis,
dass obwohl es statistisch in einem nicht signifikanten Bereich lag, die HOPS Kinder ein all-

gemein hoheres Leistungsniveau betreffend ihrer Lesefertigkeit in beiden Jahren aufwiesen.

Hollar et al. (2010, S. 102) fassen zusammen, dass ihr Vorsorgeprogramm signifikante Ver-
besserungen sowohl das Koérpergewicht als auch die akademische Leistung der Volksschul-
kinder betreffend erreichen konnte. lhre Studie konnte Uberzeugend zeigen, wie wichtig die
Unterstlitzung der Schule fur einen gesunden Lebensstil ist. Durch das Programm lernten
Schiler, Eltern und auch Lehrer Gber die Bedeutung einer gesunden und ausgewogenen

Ernahrung sowie tber die Wichtigkeit von angebrachter Bewegung.

Ruckfihrend auf diese Arbeit ist diese Studie insofern kritisch zu betrachten, da die Schul-
leistungen der Schiiler nicht ausschlief3lich durch korperliche Aktivitat beeinflusst wurden. Da
das HOPS Programm aus mehreren Interventionsstrategien besteht, ist es essenziell zu ver-
stehen, dass ein Zusammenspiel all dieser Strategien zu den genannten Resultaten fihrte.
Unter Berticksichtigung dieser Komponente kann diese Studie trotzdem als gutes Beispiel
dienen, die Mdglichkeiten der schulischen Instanz auf die Lebensweise der Kinder aufzuzei-
gen. Mit dem richtigen Einsatz der Schule kénnen Kinder, Eltern und Lehrer zu richtiger Er-
nahrung, ausreichender Bewegung und daher zu einem allgemein gesundheitsfordernden
Lebensstil gelangen. Wie die Studie zeigt, kann die Institution Schule mit einem positiven

Einfluss auf den Schulerfolg der betreffenden Schuiler argumentieren.
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Studie 3: Pellicer-Chenoll, Garcia-Mass6, Morales, Serra-Afi6, Solana-Tramunt, Gon-
zalez und Toca-Herrera (2014): Der visuelle Beweis des Einflusses korperlicher Aktivi-
tat auf die akademischen Leistungen.

Die Autoren dieser Studie sind von dem positiven Einfluss von Bewegung auf den jungen
menschlichen Korper und seinen Geist zweifellos Uberzeugt. Sie verweisen auf zahlreiche
Studien, die deutlich zeigen, dass bei sportlich aktiven Schilern, die eine bessere koérperli-
che Fitness aufweisen, auch hohere akademische Leistungen sichtbar sind. Leistungssteige-
rungen werden besonders in Mathematik sowie in den Sprachféachern und den Naturwissen-
schaften ersichtlich, wobei die meisten Studien die grofdte Korrelation zwischen Bewegung
und Mathematik finden. Da es ungeachtet dessen sehr kontroverse Auffassungen zu diesem
Thema gibt, ist das Ziel dieser Studie, mittels einer visuellen Analyse den Zusammenhang
zwischen korperlicher Bewegung und den akademischen Leistungen anschaulicher zusam-
menzufassen. Daher wurden von 444 Oberstufenschilern im Alter von 14 Jahren die kérper-
liche Aktivitat, die korperliche Fitness, die Kérperzusammensetzung und die akademischen
Leistungen Uber einen Zeitraum von vier Jahren untersucht. Fur die Auswahl der Testschu-
len wurden von all den Sekundarschulen aus Barcelona Schulen mit ahnlichen sozialen,
6konomischen und demographischen Charakteren kontaktiert. Fiinf Schulen davon erkléarten
sich bereit, bei der Studie mitzumachen. Eine weitere wichtige Komponente der Studie war,
dass die Schulen in Katalonien einem einheitlichen Lehrplan folgen. Dazu wurden die Lehrer
und ihre akademische Laufbahnen verglichen, sodass alle Schiler &hnlichen Gegebenheiten

ausgesetzt waren.

Wie bereits oben erwéhnt, bestanden die Messungen aus flnf Bereichen: Fur die akademi-
schen Leistungen wurde der GPA verwendet. Dieser ist ein Durchschnittswert und setzt sich
aus zehn akademischen Themengebiete zusammen, die jedes Jahr in den Sekundarschulen
getestet werden. Der GPA reicht von null (schlechteste Wertung) bis zehn (beste Wertung).
Um ein akademisches Themengebiet zu bestehen, ist mindestens eine Funf notwendig. Fur
eine Erhebung des Status quo wurde auch am Beginn der Studie der GPA gemessen. Hier-
bei konnte kein signifikanter Unterschied zwischen den Schulen festgestellt werden. Um Uber
die grundsatzliche korperliche Aktivitat der Schiler zu erfahren, wurde ein qualitativer Frage-
bogen (International Physical Activity Questionnaire) ausgewahlt. Die Resultate wurden an-
schlielend in METs Einheiten eingeteilt. Dadurch konnte die kérperliche Aktivitat der Schi-
ler Uber deren Stoffwechselverbrauch (METS) genau angegeben werden. Die Kérperzusam-
mensetzung wurde schlicht mittels BMI bemessen. Die korperliche Fitness wurde erneut aus
drei Teilbereichen eruiert. Dazu zahlten die Sprungkraft, die aerobe Kraft sowie die isometri-
sche Kraft. Fur die Sprungkraft mussten die Schiler Countermovement Jumps ausfuhren.

Von zwei gemessenen Jumps wurde der beste gewertet. Fir die Messung der aeroben Kraft
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wurde der Cooper Test verwendet und fur die isometrische Kraft der isometrische Handgriff
Test.

Das Besondere an der Studie betrifft die Datenauswertung, welche tber SOM - auch self-
ogranizing map oder selbstorganisierende Karte genannt, erfolgte. Dieses System ermog-
licht, die entnommenen Daten in Signale umzuwandeln, welche dann in zweidimensionalen
Karten angezeigt werden. Dadurch werden Daten topologisch in den Karten angeordnet,
wodurch Ahnlichkeiten oder auch Unterschiede zwischen den Testpersonen reprasentativ
veranschaulicht werden. Aus diesem Grund eignet sich diese Art der Datenanalyse beson-
ders fur die Klassifikation von Zusammenhéangen in verschiedenen Variablen. Zudem kénnen
auch Anderungen, die innerhalb der unterschiedlichen Testperioden entstehen, angezeigt
werden. Eine wichtige Komponente dieser Datenanalyse ist, dass jede Testperson ein eige-
nes ldentifikationskennzeichen erhdlt. In dieser Studie gab es eine Datenmatrix von 1776
Kennzeichen, da jeder Testperson fir jedes Jahr (444 x 4 Jahre) ein eigenes Kennzeichen
zugeordnet worden ist. Wurden alle Daten gemessen, teilt das SOM System den Testperso-
nen bestimmten Neuronen zu. Testpersonen mit sehr ahnlichen Werten befinden sich im
selben Neuron, wohingegen sich Testpersonen mit kontraren Werten in anderen distanzier-
ten Neuronen befinden. Mit diesem System entstehen schlie3lich die zweidimensionalen

Karten, die die Wertungen visuell darstellen.

PHYSICAL ACTIVITY

SEX

30.4 3290

1.5 245 2120

18.6 950

3020 38.7 418

2040 30.1 32.3

1060 214 227

ACADEMIC PERFORMANCE
713

5.28

3.43

Abb. 15: Karte der entnommenén Werte (Pellicer-Chenoll et al., 2014, S. 440).

Die SOM Auswertung der Daten kann Abbildung 15 entnommen werden. Die Hit-Karte rep-
rasentiert die Zuordnung der Teilnehmer zu den Neuronen. Die meisten Teilnehmer der Stu-
die befinden sich am Rand der Karte. In der Mitte sind einige Neuronen unbesetzt. Weiters

ist in der Hit-Karte eine Unterteilung zwischen vier Bereichen erkennbar. Die Bereiche 1 und
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3 stehen fir schwache akademische Leistung und die Bereiche 2 und 4 fir hohe akademi-
sche Leistungen. Die restlichen Karten in der Abbildung geben Einblick in die einzelnen
Testwerte, die von den Teilnehmern in den verschiedenen Neuronen erreicht worden sind.
Jedes Testgebiet hat eine eigene Wertungskarte. Die erste Karte links unterteilt die Teilneh-
mer nach dem Geschlecht, wobei die Madchen oben und die Buben unten auf der Karte lo-

kalisiert sind.

Allgemein lassen sich die Gesamtergebnisse in zwei Profile aufteilen, mit kleinen Unter-
schieden zwischen den Wertungen bei Buben und Madchen. Das erste Profil setzt sich aus
der linken Seite der Karten mit den Bereichen 1 und 3 zusammen. In diesen Bereichen hatte
die Mehrzahl der Jugendlichen einen BMI >23 und wiesen einen geringen Stoffwechsel-
verbrauch aufgrund ihrer kérperlichen Aktivitat (~1000 METs week™) auf. Weiters erbrachten
die Schiler in diesen Bereichen eine geringere akademische Leistung, sodass sie mindes-
tens ein Themengebiet negativ abschlossen. Auch betreffend der korperlichen Fitness
(Countermovement Jump, Coopertest, Handgrifftest) erzielte der Grof3teil der Testpersonen
nur niedrige Ergebnisse. Bezlglich der kleinen Unterschiede zwischen Buben und Madchen
erreichten die Madchen in dem Profil bessere akademische Leistungen als die Buben, trotz

hoherer BMIs und geringerer Fitness.

Das andere Profil hingegen, welches die Bereiche 2 und 4 beschreibt, umfasste die Schiler
mit besseren Schulleistungen. Zudem konnte man bei den Schilern einen geringen BMI von
<21 und einen hohen Stoffwechselverbrauch (>2000 METs Woche™) feststellen. Auch in der

korperlichen Fitness erbrachten sie hohe Leistungen in all den drei Tests.

Zu den Ergebnissen der Hauptauswertung wurde noch eine zuséatzliche Analyse durchge-

fuhrt. Diese betrifft die Teilnahme der Schuler an korperlichen Aktivitaten.

FORMAL PHYSICAL ACTIVITY

Abb. 16: Physikalische Aktivitat der Schiler (Pellicer-Chenoll et al., 2014, S. 442).

Die Ergebnisse der Zusatzwertung kénnen Abbildung 16 gut entnommen werden. Auf der
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rechten Seite der Abbildung, in den Bereichen 2 und 4, welche fur héhere akademische Leis-
tungen stehen, befindet sich der Grof3teil der Schiiler, die sich regelm&Rig (Y) oder gelegent-
lich (O) bewegen. Dies wird durch die Grauschattierungen reprasentiert. Dunkelgrau steht fir
regelmafiges, hellgrau fur gelegentliches und grau schlief3lich fir kein Sporttreiben. Im Ge-
gensatz dazu, zeigen die Schattierungen auf der linken Seite, in der die Schiiler mit niedri-
gen akademischen Leistungen zusammengefasst sind, deutlich, dass der Grof3teil angege-

ben hat, nicht (N) oder nur gelegentlich (O) kérperlich aktiv zu sein.

Eine weitere aul3erst wichtige Erkenntnis, die durch diese Studie gewonnen werden konnte,
befasst sich mit dem Sportverhalten der Schiler Uber den gesamten Zeitraum ihrer Oberstu-
fenschulausbildung. Da die Studie Uber einen Zeitraum von vier Jahren die gleichen Test-
personen untersucht hat, konnte man auch hier zu interessanten Schliissen kommen. Man-
che Testpersonen, die sich in den Bereichen 1 und 3 aufhielten, gelangen letztendlich im
vierten Jahr auf die gegenliberliegende ,positive“ Seite. Genauer gesagt, 36 Madchen, also
27,9% aus dem Bereich 1, bewegten sich in den Bereich 2. Auch bei den Buben konnte ein
ahnliches Verhalten festgestellt werden. Denn auch hier sind 23 Buben, also 21,2% aus dem
Bereich 3 zu Bereich 4 gewechselt. Hingegen gab es keinen Wechsel von Schilern aus den
Bereichen 2 und 4 zu den schwacheren Bereichen 1 und 3. Kurz gesagt: Schilern mit bes-
serer Schulleistung und guter korperlicher Fitness gelang es, die Ergebnisse beizubehalten.

Abbildung 17 dient zur Veranschaulichung dieser Ergebnisse.

TRAJECTORIES (CLUSTER 1) TRAJECTORIES (CLUSTER 2)

TRAJECTORIE!

[

(CLUSTER 3) TRAJECTORIES (CLUSTER 4)

Abb. 17: Veranderungen in den vier Jahren (Pellicer-Chenoll et al., 2014, S. 444).

Ein Blick auf die Abbildung, reicht um zu sehen, dass die Linien nur von der linken Seite in
den Bereichen 1 und 3 auf die gegentberliegende Seite reichen. Die rechte Seite, mit Berei-
chen 2 und 4 bleibt konstant.
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Zusammenfassend muss festgehalten werden, dass diese Studie die Entwicklung von zwei
Profilen beobachten konnte, eines mit niedrigen und eines mit hohen akademischen Leis-
tungen. Die Datenauswertung demonstrierte, dass die niedrigeren Leistungsbereiche Schu-
ler mit schlechter korperlicher Fithess und einem hohen BMI aufwiesen, wohingegen die
hohe Leistungsgruppe Schiler mit guter korperlicher Fitness und einem geringen BMI bein-
haltete. Weiters zeigten sich Anderungen bei den schwéacheren Schiilern zwischen ihrem
ersten Oberstufenjahr und ihrem letzten, denn ungefahr 25% der herkdmmlich schwacheren
Schiler haben es in den positiven hohen Leistungsbereich geschafft. Die Autoren (2014, S.
443) sehen die Ursache fur die Anderungen in der schwacheren Leistungsgruppe in ihrem
Interventionsprogramm. Denn wahrend der vier Jahre der Untersuchungen wurde auch ein
zusatzliches Interventionsprogramm von Seiten der Forscher eingefuhrt. Diese positive
Entwicklung durch das Interventionsprogramm ist erneut ein Beispiel dafir, welche essen-
zZielle Rolle die Schule bei Schilern spielt. Denn die richtige Intervention und Einstellung der
Schule kann die Schiiler entscheidend beeinflussen.

Studie 4: Sibley und Etnier (2003): Die lUberzeugende Zusammenfassung der Wirkung

korperlicher Aktivitat auf die kognitiven Funktionen bei Kindern und Jugendlichen.

Um die einzeln dargelegten Studien mit ihren auf3erst positiven Ergebnissen beziglich des
Zusammenhanges zwischen korperlicher Aktivitat und der kognitiven Funktionen im Kindes
und Jugendalter nochmals zu untermalen, erweist sich die Meta-Analyse von Sibley und Et-
nier als auferst hilfreich. Diese besteht aus einer quantitativen Zusammenfassung zahlrei-
cher Resultate von verschiedenen Studien, die sich genau mit dieser Thematik beschéftig-
ten. Dazu entnahmen die Forscher (iber Computer Suchfunktionen unterschiedlicher Daten-
banken alle erdenkbaren englischsprachigen Studien, die genau diesen Zusammenhang
Uberpriften. Es kam zu einer Trefferquote von 118 Studien. 59 mussten jedoch wieder aus-
geschlossen werden, da sie letztendlich gravierende Unterschiede in relevanten Variablen
aufwiesen. Diese liel3en sich zum Beispiel bei Vergleichen zwischen den Lehrplanen fir den
Sportunterricht oder der abhangigen Variablen der kognitiven Leistungen finden. 15 weitere
mussten aufgrund ihrer nicht ausreichende Daten aus der Studie entfernt werden, was da-
durch die Berechnung der Effektstarke dieser Studien somit unmdéglich machte. Die Effekt-
starke bemisst die Starke des Zusammenhanges und bildet somit den essenziellsten Teil der
Untersuchung einer Meta-Analyse. Schlussendlich ergaben sich 44 Studien mit 125 Effekt-

grofl3en, die in der Analyse inkludiert und ausgewertet werden konnten.

Nach der Auswahl der Studien wurde fiir jede Studie die Effektstarke berechnet. Zuséatzlich

wurden die Studien abhangig bestimmter Charaktere kodiert, sodass potenzielle Moderato-
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ren untersucht werden konnten. Diese Charaktere setzten sich aus dem Studiendesign, den
Teilnehmern, den sportlichen Aktivitdten und den kognitiven Testungen zusammen. Jede
dieser Moderatoren-Variablen erhielt einen Durchschnittseffektstarkenwert. Damit sollten die
Effektstarken der Studien auf ihre Homogenitat geprift werden. Stellte sich allerdings ein
heterogenes Ergebnis heraus, bestand die Mdglichkeit die Moderatoren Variablen mittels der
Aufteilung genauer zu untersuchen. Tabelle 1 veranschaulicht die Ergebnisse der Meta-
Analyse.

Moderator
Variable 0, df Level ES SD n p

Design and Descriptive Characteristics

Experimental design 357 2 ns
true experimental 0.29 0.24 48
quasi-experimental 0.37 045 22 ¥
correlational/cross-sectional 0.35 0.24 37
Publication status 7.54 1 p<.01
Published 0.28 0.20 58
Unpublished * 0.38 0.33 49 *
Subject Characteristics
Health status 1.93 2 ns
healthy 0.31 0.25 83 "
mentally impaired 0.43 0.47 16 *
physically disabled 0.40 0.23 8 x
Age group 39.33 4 p<.005
young elementary ® 0.40 0.26 19 *
old elementary © 0.21 0.25 42 *
middle school * 0.48 0.27 24 *
high school © 0.24 0.19 14 =
wide range ® 0.40 0.09 8
Activity Characteristics
Activity design 2.49 2 ns
chronic 0.29 0.25 45
acute 0.37 043 25
cross-sectional 0.35 0.24 37 *
Chronic and acute interventions
Type of activity** 7.06 > ns
Resistance/circuit training 0.64 0.31 9
Perceptual-motor training 0.32 0.19 i o
PE program 0.27 0.25 33 ™
Aerobic 0.26 0.31 16 *
Cross-sectional/Correlational studies
Activity assessment 3.27 1 ns
Overall fitness 0.34 0.22 25 %
Motor ability 0.46 0.26 11 #
Moderator Variable Qp df  Level ES SD nop
Cognitive Assessment
Type of Assessment 17.51 7 p<.025
perceptual skills 0.49 0.12 5
other ® 0.40 0.21 15
developmental level/ 0.39 0.44 7 ¥
academic readiness "
1Q¢ 0.34 0.28 21 *
achievement © 0.30 0.22 3% *
math tests ¢ 0.20 0.31 4 &
verbal tests ¢ 0.17 0.47 1 %
memory © 0.03 0.19 7

Note: Variables with different superscripts are significantly different from one another by
Tukey’s-b, p < .05. *Differ from zero at p < .05; **physical games and passive exercise
excluded due to small samples.

Tab. 1: Homogenitatstest und Post Hoc Analyse (Sibley und Etnier, 2003, S. 249-250).
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Um die Qualitat und Validitat der Studien zu Uberprifen, richtete sich eine Kodierung, die in
Tabelle 1 aufgelistet ist, auf das Studiendesign. Dabei stellten sich drei verschiedene De-
signs (true, quasi und cross-sectional) heraus, die untersucht und verglichen wurden. Alle
drei Studiendesigns zeigten eine signifikante Korrelation mit einer Effektstarke gréfl3er als
Null. Trotzdem konnte kein signifikanter Unterschied der Effektstarken zwischen den Designs

gefunden werden.

Fur die Kodierung der Teilnehmer wurde zwischen ihrem Gesundheitsstatus und ihrem Alter
differenziert. Es gab eine Klassifizierung von Gesunden, mental Erkrankten oder korperlich
Behinderten, sowie eine Gruppierung von jungen Volksschulkindern (4-7 Jahren), dlteren
Volksschulkindern (8-10 Jahren), Mittelstufenschilern (11-13 Jahren) und Oberstufenschi-
lern (14-18 Jahren). Die Meta-Analyse demonstrierte bei den Moderatoren des Gesund-
heitsstatusses der Teilnehmer, dass alle signifikant gréRer als Null waren. Es konnte aller-
dings auch hier kein signifikanter Unterschied zwischen den verschiedenen Gesundheits-
klassifizierungen gefunden werden. Die Meta-Analyse wies jedoch beim Vergleich der Teil-
nehmer bezlglich ihres Alters signifikante Unterschiede in den Effektstarken auf. Denn der
grofte Effekt wurde bei den Mittelstufenschilern erkennbar, gefolgt von den jingeren Volks-
schulkindern. Der kleinste Effekt wurde demnach bei den alteren Volksschulkindern und

Oberstufenschilern gefunden.

Bei der Untersuchung der verschiedenen korperlichen Aktivitaten, die die Studien bei der
Umsetzung einsetzten, waren alle Bewegungsinterventionen signifikant gréer als Null.
Abermals fanden die Forscher auch in dem Bereich keine signifikanten Unterschiede bei den
durchschnittlichen Effektstarken zwischen chronischen, akuten oder korrelierenden Interven-
tionen. Dies zeigte sich auch bei der Analyse der verschiedenen Arten der kdrperlichen Akti-
vitdten. In einem Vergleich von Zirkeltrainings, aeroben Bewegungen, Schulsportprogram-
men und motorischen Trainings konnte kein signifikanter Unterschied zwischen den Aktivita-

ten gefunden werden.

Bei der letzten Moderatoren-Variablen, den kognitiven Testungen, waren alle Testverfahren
auler dem Gedachtnistest signifikant groRer als Null. Der groRte Effekt konnte bei den
Wahrnehmungstestungen lokalisiert werden. Testungen des 1Q und der Schulleistungen hiel-
ten sich im Mittelfeld auf, wohingegen Mathematiktests und Sprachtests nur sehr geringe

Effekte zeigten.

AbschlieRend berechneten Sibley und Etnier (2003) die gesamte signifikante Effektstarke der
Studien, welche mit einem Ergebnis von 0,32 eine positive Korrelation zwischen korperlicher
Aktivitdt von Kindern und Jugendlichen und der Entwicklung der Kognition beweist. Weiters

untersuchten sie noch jene 15 Studien, die bei der Meta-Analyse aufgrund unzureichender
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Daten fur die Berechnung der Effektstarke ausgeschlossen worden waren. Bei 10 von 15
Studien konnten positive Effekte von korperlicher Aktivitat auf die Kognitionen entnommen
werden. Daraus schlie3en die Autoren, dass eine gewisse Konstanz betreffend dieser The-
matik in der Literatur besteht, die den positiven Zusammenhang von Bewegung auf die Ent-
wicklung der kognitiven Funktionen unterstreicht. Zur Auswertung der Meta-Analyse und der
nichtsignifikanten Ergebnisse betreffend der unterschiedlichen Studiendesigns, des ver-
schiedenen Gesundheitsstatus der Teilnehmer und der Art der Bewegung, argumentieren
Sibley und Etnier (2003, S. 251) riickblickend, dass auch bei den Null-Resultaten der positive
Zusammenhang von kdrperlicher Aktivitat auf die Kognitionen entnommen werden kann. Die
Null-Resultate bedeuten namlich, dass generell korperliche Aktivitat fir alle Teilnehmer, un-
abhangig vom Gesundheitsstatus und bei jeder Art der Bewegung, positive Wirkungen auf

die kognitiven Prozesse hat.

Diese Behauptung kann speziell beim Vergleich der Studiendesigns verifiziert werden. Die
nicht signifikanten Unterschiede in der Effektstarke zwischen den Designs bedeuten, dass
die qualitativ starkeren Studiendesigns (true-experimental) dieselben Ergebnisse wie die
gualitativ schwéacheren Designs (quasi-experimental, correlational) erreichten. Dies indiziert
wiederum, dass die kausalen Schlussfolgerungen, die normalerweise nur bei starken Stu-
diendesigns enthommen werden, auch hier bei den Schwécheren glltig gemacht werden
konnen. Somit zeigte der nichtsignifikante Unterschied in den Effektstarken der jeweiligen
Studiendesigns, die Kausalitat auf, dass korperliche Aktivitaten eine positive Wirkung auf die

Entwicklung von kognitiven Leistungen hat.

Bezugnehmend auf den Gesundheitsstatus der Teilnehmer trifft die Meta-Analyse auf kontra-
re Ergebnisse im Vergleich zu anderen bisher bestehenden Forschungen. Wie Sibley und
Etnier (2003, S. 251-252) hervorheben, besteht bislang in der Literatur die Auffassung, dass
der positive Effekt von korperlicher Bewegung auf die kognitiven Funktionen nur bei gesun-
den Kindern besteht. Als starkes Gegenargument zu den Resultaten ihrer Meta-Analyse be-
haupten die Forscher, dass die bisher bestehenden Studien keine grof3en Stichproben auf-
weisen und daher statistisch gesehen wenig Aussagekraft haben. Im Gegensatz dazu er-
laubt ihre Meta-Analyse eine statistische Kombination aus zahlreichen Ergebnissen und
kann somit belegen, dass koérperliche Aktivitdt genauso positive Wirkungen bei mental er-
krankten oder korperlich behinderten Kindern mit sich bringt wie bei gesunden. Dieses Er-
gebnis unterstreicht erneut die auf3erst wichtige Erkenntnis, dass Sport im Schulalltag fur
Kinder und Jugendliche eine essenzielle Bedeutung hat. Zudem zeigen die Resultate, dass
Sport fur Kinder mit mentalen Schwachen, wie den immer haufiger vorkommenden Lern- und

Verhaltensstérungen, eine bedeutende Hilfe und Unterstiitzung in der Schule sein kann.
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Das letzte Null-Resultat der Effektstarken der Moderatoren betrifft die Art der kdrperlichen
Aktivitat. Kurz gesagt, deutet dieses Ergebnis daraufhin, dass jede Art der Bewegung eine
positive Wirkung auf die kognitiven Leistungen von Kindern und Jugendlichen hat. Welche
Bewegung allerdings die grote Wirkung erzielt und daher besonders fir die Férderung der
kognitiven Funktionen geeignet ist, wird in diesem Fall nicht geklart. Diese Frage wird nun
abschliel3end im nachsten Kapitel behandelt, nachdem der positive Einfluss von koérperlicher
Aktivitdt auf die kognitiven Funktionen von Kindern und Jugendlichen ausfiihrlich geklart

worden ist.

3.6 Die Wahl der kdrperlichen Aktivitat

Zur korperlichen Ertichtigung stehen uns Menschen verschiedenste Arten der Bewegungen
zur Verfigung. Wie bereits an anderer Stelle erwahnt, lassen sich korperliche Aktivitaten in
funf motorischen Grundeigenschaften: Ausdauer, Kraft, Schnelligkeit, Beweglichkeit und Ko-
ordination unterteilen. Zusétzlich sind der Trainingsumfang, die Intensitat und die Trainings-
haufigkeit weitere Faktoren, die beachtet werden mussen. Welche Art der korperlichen Be-
wegung nun speziell fur eine positive Entwicklung der kognitiven Funktionen geeignet ist,
scheint in der Literatur noch umstritten zu sein. In Sibley und Etniers (2003) Meta-Analyse
konnte zwar der positive Effekt von Bewegung auf die kognitiven Funktionen demonstriert
werden, dennoch zeigten die Ergebnisse auch, dass weitere Forschungen notwendig sind,
um den Zusammenhang spezifischer Bewegungen auf das menschliche Gehirn zu untersu-
chen. Hillman und Schott (2013, S. 34) weisen daraufhin, dass in der Literatur eine Tendenz
besteht, die aeroben Ausdauerleistungsfahigkeiten mit verbesserten Gehirnaktivitdten zu

verbinden.

Buck, Hillman und Castelli (2005, S. 43) fihrten zu dieser Thematik eine Studie mit 67 Kin-
dern (37 méannlich, 30 weiblich) im Alter von 7-12 Jahren durch. In der Studie wurden die
kognitiven Leistungen der Kinder mit Hilfe des Stroop-Tests?, sowie ihre kdrperliche Fitness
mittels eines Fitnessprogramms getestet. Die Kinder hatten die Aufgabe, die abhangigen
Variablen des Stroop-Tests, welche aus Zahlenwoértern, Farben und einer Kombination von
Farbenwortern bestand, in 45 Sekunden zu lesen. Dabei wurde das Alter, das Geschlecht,
der 1Q, der BMI, der sozio-6konomische Status und die aerobe Fitness jeder einzelnen Test-
person bei der Auswertung miteinbezogen. Die Ergebnisse zeigten, dass das Alter, der 1Q

und die Fitness einen Zusammenhang mit einer besseren Leistung beim Stroop-Test in all

% Stroop Test: Der Stroop Test untersucht den mentalen Verarbeitungsprozess. Je nachdem wie be-
kannt eine Situation fiir die Testperson ist, desto schneller und leichter fallt es ihr eine Handlung ein-
zuleiten. Dabei sind kognitive Leistungen, wie der Wahrnehmung, dem Gedachtnis und der Hand-
lungsfahigkeit involviert. Wird die Testperson mit unbekannten Situationen konfrontiert, wird mehr
Aufmerksamkeit benétigt und die Reaktionszeit sowie die Fehleranzahl steigen fur gewohnlich an.
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den drei Kategorien des Tests aufwiesen. Zusétzlich konnten die Forscher bei all den Teil-
nehmern mit einer hoheren aeroben Ausdauerleistung unabhéngig von Alter, 1Q und Ge-
schlecht eine bessere Leistung beim Stroop-Test feststellen. Daraus schlieRen Buck, Hillman
und Castelli (2005, S. 44), dass sich eine gesteigerte aerobe Ausdauerleistungsfahigkeit ge-

nerell positiv auf die Kognition von Kindern und Jugendlichen auswirkt.

Eine weitere Uberzeugende Studie, die die positive Wirkung vom aeroben Ausdauertraining
auf die kognitiven Leistungen deutlich veranschaulicht, wurde von den Forschern Aberg et al.
(2009) in Schweden durchgefuhrt. Dabei untersuchten sie alle schwedischen Méanner, die
zwischen 1950 und 1976 geboren wurden und im Alter von 18 Jahren dem Militar beitraten.
Dadurch kamen die Autoren (2009, S. 20906) auf die beeindruckende StichprobengréfZe von
1.221.727 Teilnehmer. Obwohl die Studie die Zielgruppe junger Erwachsener im Alter von 18
Jahren untersuchte und sich diese Arbeit auf die Zielgruppe von Kindern und Jugendlichen
zwischen 5 und 17 Jahren fokussiert, sollte die Studie aufgrund der enormen Stichproben-
grolRe genauer betrachtet werden. Sie lasst eine nur sehr geringe Abweichung der Alters-

komponente zu.

Wie Aberg et al. (2009, S. 20906) hervorheben, gibt es bereits etliche Studien, die eine posi-
tive Korrelation zwischen einer guten kardiovaskularen Fitness und einer dadurch verbesser-
ten kognitiven Leistung von alteren Menschen ermitteln konnten. Andere Studien konnten
bereits bei Menschen mit einer ausgepragten Ausdauerleistungsfahigkeit ein vergroRertes
Volumen des Hippocampus und eine verbesserte Gedachtnisleistung nachweisen. Doch
genauere Studien, die diesen Zusammenhang auf das Gehirn junger Menschen untersuch-
ten, waren in der Literatur noch ausstéandig. Deshalb setzten sich die Autoren zum Ziel, den
Zusammenhang zwischen sportlicher Aktivitdten und das junge Gehirn mit speziellem Fokus
auf den Einfluss von kardiovaskularer Fitness aber auch von muskularer Kraft auf die kogni-

tiven Leistung der jungen Zielgruppe zu uberprifen.

Age15 Age18 Age 28 Age 54

I I I 10 - 36 years follow-up I
Grades Swedish Military LISA Register
from Service Conscription (education, occupation, income)
compulsory Register
school

Swedish Twin
Register

Multigeneration
Register

Abb. 18: Studiendesign (Aberg et al., 2009, S. 20907).

50
Magdalena Fellhofer (2015)



BrainSport: Die Bedeutung korperlicher Aktivitat fir die Entwicklung kognitiver Funktionen
bei Kindern und Jugendlichen

Abbildung 18 demonstriert das Studiendesign. Zur Datensammlung der Teilnehmer wurden
die schulischen Leistungen der Testpersonen, als sie 15 Jahre alt waren, durch die Auf-
zeichnungen der schwedischen Schulbehérden entnommen. Weiters ermittelten diese fami-
liare Konstellationen mit speziellem Fokus auf die Briderpaare unter den Teilnehmern, da
diese hochstwahrscheinlich auch in die Studie fallen wirden und somit die Mdglichkeit be-
stand, Verbindungen oder Abweichungen ausfindig zu machen. AbschlieRend entnahmen
sie auch Daten Uber den weiteren Werdegang der Teilnehmer und eruierten somit deren
tertiare Ausbildungen, berufliche Entwicklungen und das Einkommen in den darauffolgenden

Jahren.

Die Resultate zeigten, dass kardiovaskulare Fitness, jedoch nicht muskuldre Kraft bei den

18- jahrigen Testpersonen in Zusammenhang mit den kognitiven Leistungen stehen.
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Abb. 19: Ergebnisse: Ausdauer und Kraft (Aberg et al., 2009, S. 20907).

Wie in Abbildung 19 veranschaulicht wird, konnte die Studie beweisen, dass jede Subkate-
gorie (global intelligence, logical intelligence, verbal intelligence, visuospatial intelligence und
technical intelligence) der Intelligenztestungen eine positive Korrelation mit den Ausdauer-
leistungen der Testpersonen aufwies. Eine hohere kardiovaskulére Fitnessleistung korrelier-
te mit besseren kognitiven Resultaten. Anders ausgedriickt: Die Teilnehmer mit einer besse-
ren Ausdauer schnitten in jeder einzelnen Intelligenztestungskategorie besser ab. Im Gegen-
satz dazu konnte keine tberzeugende Verbindung zwischen muskularer Kraftleistungen und
kognitiven Leistungen gefunden werden. Abbildung 19 demonstriert dazu nur ein Resultat,
namlich Resultat B, in welchem der Zusammenhang zwischen muskulérer Kraft und der glo-

balen Intelligenz gemessen wurde. Hier konnte sogar ein sehr schwacher Zusammenhang
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zwischen muskuldrer Kraft und den kognitiven Leistungen gefunden werden, jedoch nur bei

den schwacheren Testergebnissen.

Global Logical Verbal Visuospatial Technical
Parameter intelligence intelligence intelligence intelligence intelligence

Cardiovascular fitness

n 1,214,472 1,159,011 1,158,146 1,158,148 1,146,662

b 0.222 (0.220-0.224) 0.221(0.219-0.223) 0.189 (0.187-0.190) 0.161 (0.159-0.163) 0.141 (0.139-0.143)
r 0.20 0.20 0.18 0.15 0.13

Muscular strength

n 1,217,584 1,161,545 1,160,685 1,160,687 1,149,185

b 0.056 (0.054-0.057) 0.014(0.012-0.016) —0.003 (—0.005 to —0.001) 0.045 (0.043-0.047) 0.129 (0.128-0.131)
r 0.054 0.01 —0.003 0.04 0.13

b1 0.333 (0.320-0.345) 0.237 (0.225-0.250) 0.159 (0.147-0.171) 0.277 (0.265-0.289) 0.429 (0.417-0.441)
b2 0.030 (0.028-0.032) —0.006 (—0.008 to —0.004) —0.017 (—0.019 to —0.015) 0.023 (0.021-0.025) 0.100 (0.098-0.102)

Values in parentheses are 95% Cls. b=regression coefficient presented with 95% confidence intervals. r=Pearson correlation coefficients. b1, linear regression
analysis for muscular strength score 1-4; b2, muscular strength score 4-9.

Tab. 2: Intelligenztestergebnissen (Aberg et al., 2009, S. 20908).

In Tabelle 2 kdnnen die genauen Ergebnisse der Studie entnommen werden. Ein rascher
Blick auf Pearsons Korrelationskoeffizient (r), bei dem die kardiovaskulare Fitness Uberall
einen Wert grof3er als Null aufweist, beweist den Zusammenhang zwischen den zwei Variab-
len. Hingegen wiesen die Koeffizienten bei der muskularen Fitness ungefahre Werte von Null
auf und zeigen daher, dass die Variablen nicht miteinander korrelieren. Somit besteht kein

Zusammenhang.

Nachdem die Forscher (Aberg et al., 2009, S. 20907) die Korrelation zwischen kardiovasku-
larer Fitness und der kognitiven Leistungen bei den jungen Testpersonen festgestellt hatten,
fuhrten sie weitere Untersuchungen dazu durch. Dabei fanden sie heraus, dass auch bei
Veranderung bestimmter Faktoren der Testpersonen, wie zum Beispiel einem anderen Ein-
rickungsjahr, unterschiedlichen Lokalitaten, in denen die Wehrpflicht absolviert wurde, oder
varilerende berufliche Hintergriinde der Eltern, der Zusammenhang blieb zwischen den Er-
gebnissen der kardiovaskularen Fitness und der kognitiven Leistungen unveréndert. Weiters
konnten sie durch die Ergebnisse den starksten Zusammenhang bei gesteigerter aerober

Leistungsfahigkeit in den Bereichen der logischen und verbalen Intelligenz feststellen.

Daruber hinaus widmeten sich die Forscher einer weiteren interessanten Fragestellung,
namlich ob bei Schilern, bei denen sich die kardiovaskulare Fithess zwischen dem 15. und
18. Lebensjahr verandert, auch eine Anderung in den kognitiven Fahigkeiten festgestellt
werden kann. Dabei verwendeten sie die Sportnoten der Teilnehmer, als diese 15 Jahre alt
waren, und erstellten eine geschatzte Statistik, wie die aerobe Leistung laut Sportnoten mit
18 Jahren aussehen sollte. Abbildung 20 demonstriert im Diagramm A das schematische
Modell des Schéatzungsverlaufes der aeroben Leistungsfahigkeit der Teilnehmer zwischen
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dem 15. und 18. Lebensjahr. Wie Diagramm B in Abbildung 20 zeigt, wurden von all den
Teilnehmern die 10% mit den starksten und die 10% mit den schwéchsten Veranderungen
im Fitnesstest ausgewahlt und mit den geschatzten Ergebnissen verglichen. Aberg et al.
(2009, S. 20908) gelang dadurch tatsachlich der Beweis dafiir, dass bei den Teilnehmern,
deren aerobe Leistungen sich zwischen dem 15. und 18. Lebensjahr verbesserten, auch
eine signifikante Steigerung in all den Resultaten der Intelligenztests festgestellt werden
konnte, im Gegensatz zu denen mit einem Verlust in der aeroben Ausdauerleistungsfahig-
keit. Daraus folgend argumentieren die Autoren (2009, S. 20908), dass Verdnderungen in
der kardiovaskularen Fitness bei Jugendlichen in enger Verbindung mit Veranderungen in
den kognitiven Prozessen stehen. Dies wiederum bestéatigt die essenzielle Rolle des Bewe-
gungs- und Sportunterrichtes in der Schule, welcher offensichtlich einen grof3en Einfluss auf

die sportliche und auf die kognitive Entwicklung bei jungen Menschen hat.
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Abb. 20: Veranderungen in der kardiovaskularen Fitness (Aberg et al., 2009, S. 20909).

Darlber hinaus beschlossen die Forscher, die Teilnehmer auch in den darauffolgenden Jah-
ren in ihrem beruflichen Werdegang zu erfassen, um den mdglichen Einfluss einer hohen
kardiovaskularen Leistungsfahigkeit im jungen Erwachsenalter auf dem weiteren Berufs- und

Ausbildungsweg zu tberprifen.
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Event Cardiovascular fitness No. of events Adjusted HR (95% CI)

Education/ Per stanine score 230,567 1.09 (1.09-1.10)
university outcome Scores 6-9vs. 1-4 103,444 1.78 (1.75-1.81)

Occupation/ Per stanine score 56,697 1.13(1.12-1.13)
SEl 3 outcome Scores 6-9vs. 1-4 48,459 1.51 (1.47-1.55)

The relationships between cardiovascular fitness at age 18 and subsequent time dependent events; obtaining
a university degree (compared to pre-high school or high school) or achieving an occupation with a high
socioeconomic index; SEl 3 (compared to an occupation with a low socioeconomic index; SEI 1). SEI 1, unskilled/
semi-skilled worker in manufacturing sector; skilled worker in manufacturing sector; unskilled/semi-skilled
worker in service sector; or skilled worker in service sector. SEl 2, lower-level non-manual employees (education
<=2y high school), lower-level non-manual employees (education 2 y high school), intermediate-level non-manual
employees, farmers, and other self-employed. SEl 3, self-employed with academic education, manager, higher
civil servants, and senior salaried employees.

Tab. 3: Auswirkungen kardiovaskularer Fitness (Aberg et al., 2009, S. 20910).

In Tabelle 3 kann das Verhaltnis, welches den Zusammenhang zwischen aerober Ausdauer
bei 18 Jahrigen und ihrer weiteren beruflichen Entwicklung untersucht, enthommen werden.
Dabei wurden einerseits die Bildungslaufbahnen und andererseits die beruflichen Entwick-
lungen der Testpersonen eruiert. Aberg et al. (2009, S. 20908) fanden tatsachlich heraus,
dass die Testpersonen mit einer starkeren Ausdauerleistung im Alter von 18 Jahren ofter
hohere Bildungsabschliisse erreichten. Ein ahnliches Ergebnis zeigte sich bei den berufli-
chen Verwirklichungen. Testpersonen mit besserer kardiovaskularer Fitness im 18. Lebens-

jahr fand man tendenziell 6fters in hoheren Berufspositionen wieder.

Insgesamt fassen Aberg et al. (2009, S. 20906) zusammen, dass ihre Studie einen positiven
Zusammenhang zwischen kardiovaskularen Fitness und Kognition bei jungen Menschen im
Alter von 18 Jahren nachweisen konnte. Zudem konnten sie zeigen, dass eine Verbesserung
der kardiovaskularen Fitness wahrend der Entwicklung im Jugendalter (15 — 18 Jahre) eine
Leistungssteigerung der kognitiven Fahigkeiten im jungen Erwachsenenalter (ab 18 Jahren)
mit sich bringt. Hinzu kam noch die Erkenntnis, dass sich ausgepragte kardiovaskulare Fit-
ness im jungen Erwachsenenalter sogar positiv auf die beruflichen und sozio-6konomischen
Verwirklichungen auswirken kann. Die Forscher (Aberg et al., 2009, S. 20908) sprechen von
der vielversprechenden Mdoglichkeit, durch Ausdauerfahigkeiten den beruflichen Werdegang
beeinflussen aber sogar voraussagen zu kdnnen.

Ein Kritikpunkt der Studie betrifft allerdings die selektive Wahl der Teilnehmer, welche aus-
schlieBlich Manner betraf. Hierbei ist fraglich, ob die Ergebnisse auf das weibliche Ge-

schlecht Gbertragbar sind.

Eine weitere Studie, die den Einfluss von aerober Fitness auf die kognitiven Leistungen von
jungeren Testpersonen untersuchte, wurde von Chaddock et al. (2012) durchgefiihrt. Das

Ziel dieser Studie war, herauszufinden, ob fittere 9-10 jahrige Kinder verglichen mit korper-
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lich weniger fitten Kindern bei einem kognitiven Testverfahren besser abschneiden wirden.
Zusatzlich wurden visuelle Daten des Gehirns der Testpersonen mittels MRI gesammelt,
wodurch mdgliche Zusammenhange zwischen physischen Anpassungsmechanismen im
Gehirn und den Aufgabenleistungen aufgedeckt werden sollten. An der Studie nahmen letzt-
endlich 32 Testpersonen teil, welche durch ein Fitnesstestverfahren, bei dem sie auf einem
Laufband laufen mussten, ausselektiert und in fitte und weniger fitte Gruppen unterteilt wur-
den. Dadurch kam es zu 14 korperlich fitten Kindern (7 Burschen und 7 Madchen) und 18
korperlich weniger fitten Kindern (davon waren 8 Burschen und 10 Madchen). Das kognitive
Testverfahren wurde mittels einer modifizierten Version des Eriksen-Flanker Tests durchge-
fuhrt, bei dem speziell die kognitive Kontrolle (Gedachtnis, Aufmerksamkeit, Inhibition und
kognitive Flexibilitat) bemessen wird. Die Kinder hatten die Aufgabe, auf einen Stimulus, in
dem Fall auf einem Bildschirm erscheinende Pfeile zu reagieren. Anfanglich waren es kom-
patible Stimuli, bei denen sie die gleiche Richtung des zentralen Pfeiles wiedergeben muss-
ten. Im Laufe der Testung anderte sich dies auf inkompatible Stimuli, bei denen sie die ent-
gegengesetzte Richtung des zentralen Pfeiles angeben mussten. Es wurden die Schnellig-
keit und die Genauigkeit der Reaktionen der Testpersonen gemessen. Abbildung 21 illust-
riert den modifizierten Flanker-Test der Studie.
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Abb. 21: Modifizierter Flanker-Test (Chaddock et al., 2012, S. 424).

Die kognitiven Testungen wurden einmal zeitgleich mit den Fitnesstestungen durchgefihrt
und einmal nach einem Jahr. Die Resultate bestatigten die Forscher in ihrer Annahme, dass
fittere Kinder in den kognitiven Testungen besser abschneiden wirden als weniger fitte Kin-
der. Fittere Kinder zeigten eine hohere Treffergenauigkeit bei den Ergebnissen, verglichen
mit den weniger fitten Kindern. Auch bei der Reaktionszeit konnte bei den fitteren Kindern ein
Unterschied zu den weniger fitten gefunden werden. Dies gilt jedoch nur bei der zweiten
Testung. Nach einem Jahr hatten die fitteren Kinder eine schnellere Reaktionszeit als die
weniger fitten. Ein Vergleich zwischen den ersten und zweiten Testungen brachte die Er-

kenntnis, dass die weniger fitten Kinder langsamer und die fitten Kinder schneller innerhalb
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des Jahres zwischen Testung 1 und 2 wurden. Auch die visuelle Datenerhebung durch das
MRI bestatigte die Korrelation zwischen aerob fitten Kindern und einer korperlichen Anpas-
sung des Gehirns. Bei den aerob fitteren Kindern konnte ein grof3eres Volumen des Puta-
men sowie des Globus pallidus festgestellt werden. Sowohl das Putamen als auch der Glo-
bus pallidus, befinden sich in den Basalganglien, welche eine wichtige Rolle bei der Bewe-
gungskontrolle spielen (Thompson, 2001, S. 19). Weiters konnte eine Korrelationsanalyse
beim ersten Testverfahren einen Zusammenhang zwischen der inkompatiblen Treffergenau-
igkeit und dem vergréRerten Volumen des Putamen und der Globus pallidus bei den fitteren
Kindern demonstrieren. Bei der zweiten Testung hingegen korrelierte das Putamen Volumen
mit den kompatiblen und inkompatiblen Treffergenauigkeiten und das Volumen des Globus

pallidus hatte offenbar Einfluss auf die kompatible und inkompatible Reaktionszeit.

Alles in allem zeigte auch diese Studie den positiven Einfluss von aerober Fithess auf das
Gehirn und die kognitiven Funktionen bei Kindern. Sogar ein Jahr nach der Fithesstestung
Ubertrafen die Testergebnisse der fitteren Kinder immer noch die der weniger fitten. Chad-
dock et al. (2012, S. 427) fassen zusammen, dass die Resultate darauf deuten, dass fittere
Kinder Uberlegende Fahigkeiten haben die kognitiven Prozesse zu kontrollieren, wodurch sie
eine gesteigerte kognitive Flexibilitat besitzen. Dies ermdglicht ihnen wiederum, auf Situatio-
nen angepasst zu reagieren und Strategien effektiv zu entwickeln, um Aufgabenstellungen

bestmdglich zu bewaltigen.

Um zu der Frage zuriickzukommen, welche korperlichen Aktivitdten besonders geeignet
sind, um die Entwicklung kognitiver Fahigkeiten bei Kindern und Jugendlichen zu férdern,
konnten die dargelegten Studien Hillman und Schotts (2013, S. 34) Behauptung bestétigen,
dass die Ausdauerbewegungen in der Literatur eine dominierende Position belegen. Es gibt
bereits etliche Studien, die den positiven Effekt von aeroben Ausdauerbewegungen auf die
kognitiven Leistungen bei Menschen, speziell bei dlteren, aber auch bereits bei jungen Men-
schen, wissenschaftlich beweisen. Betreffend der anderen motorischen Grundeigenschaften
und deren Wirkung auf die kognitiven Prozesse weist die Literatur nur eine sehr geringe An-

zahl an Beitragen auf.

Laut Beck (2014, S. 65) sind die wissenschaftlichen Forschungen uber die Wirkungen des
Schnelligkeitstrainings noch widersprichlich. Trotzdem konnten Studien bei Testpersonen
nach einer anaeroben, hochintensiven Belastung einige der essenziellsten Wachstumsfakto-
ren im Blut messen, welche wiederum positiven Einfluss auf das Wachstum der Gehirnstruk-
tur haben sollen (Beck, 2014, S. 65). Auch im Bereich des Krafttrainings konnten noch keine
Uberzeugenden Ergebnisse Uber den Einfluss der Bewegung auf das menschliche Gehirn
gefunden werden. Allerdings macht Beck (2014, S. 65) darauf aufmerksam, dass die meisten

Studien in diesen Trainingsbereichen die positive Wirkung auf die kognitiven Fahigkeiten oft
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nur als Nebenaspekt neben dem eigentlichen Forschungsbereich betrachteten. Oftmals wur-
den beim Studium dieser motorischer Grundeigenschaften die Wirkung korperlicher Aktivitéat
auf die Emotionen und das Wohlbefinden untersucht, welche gleichfalls positive Resultate

aufweisen.

Leider verbleiben die Techniksportarten, wie Skateboarden, Judo oder Gerétturnen, welche
zum Teil in den Bereich der koordinativen Fahigkeiten fallen, bisher wissenschaftlich unbe-
achtet. Beck (2014, S.65) fuhrte aus diesem Grund eine kleine Untersuchung mit seinen
Schulern der sechsten und siebten Klassen durch, bei der er nach 15 minitigen Trampolin-
springeinheiten akute positive Veranderungen in den exekutiven Funktionen, also beim Ar-
beitsgedachtnis, bei der Inhibition und bei der kognitiven Flexibilitat feststellen konnte. Je-
doch weist der Autor daraufhin, dass seine Untersuchungen aufgrund methodischer Mangel

eine nur sehr geringe empirische Aussagekraft haben.

Unabhangig davon stellt Beck (2014, S. 62) eine weitere durchaus plausibel klingende These
auf, welche die optimale Wahl der korperlichen Bewegungen fiir den menschlichen Geist mit
der Evolution des Menschen in Verbindung bringt. Beck (2014, S. 62) zu Folge ist es essen-
ziell zu verstehen, dass das menschliche Gehirn bereits aus der Geschichte des Menschen
heraus in einem engen Zusammenspiel mit den korperlichen Bewegungen steht. Denn beim
Jagdverhalten, welches koérperlich anstrengend war, Uberlebten und profitierten diejenigen,
die es zusatzlich geschafft hatten, aufmerksam und merkféahig zu sein. Bedenkt man, dass
die Evolution ein Prozess ist, der sich einerseits aus zufalligen Anderungen des Erbgutes
und andererseits aus dem natulrlichen Selektionsdruck heraus entwickelt, um Uberleben zu
kénnen, so kann sich die Evolution auf unser komplexes menschliches Gehirn erst nach ei-

ner grof3en Zeitspanne von vielen Generationen auswirken, bis es sich merklich verandert.

Beck betont (2014, S. 62), dass sich das menschliche Gehirn in den letzten hunderttausend
Jahren nur sehr gering verandert habe. Daraus kann man schlie3en, dass der Mensch auch
heutzutage noch mit Genen ausgestattet ist, die vor tausenden Jahren lebensnotwendig wa-
ren. Obwohl es in unserer Welt nicht mehr notwendig ist auf Nahrungssuche zu gehen oder
auf der Flucht vor einem Tier zu sein, um selbst nicht gefressen zu werden, tragt der Mensch
immer noch diese damals fir ihn lebensnotwendigen Gene in sich. Besonders bei Kindern
kénne man diese Gene noch gut beobachten, behauptet Beck (2014, S. 62-63). Denn fir
gewohnlich unterliegen Kinder noch nicht dem Einfluss der modernen Welt, welche den Be-
wegungsdrang vollig eliminiert. Sie machen genau das, was unser Kérper will, sich bewegen,
spielen, laufen und austoben. Beck kommt daher zu der Erkenntnis, dass wir genau die Be-
wegungen auslben sollen, die den Grundbewegungen des Urmenschen ahneln. Der Ur-
mensch musste motorisch geschickt sein, um sich ein Haus zu bauen, sein Essen zu jagen

oder sich selbst vor Gefahr zu schiitzen. Die Menschen damals mussten weite Strecken zu-
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rucklegen und daher eine gewisse Ausdauer besitzen, aber auch spontane Sprints ablegen
oder sich geschickt und taktisch verhalten, um nicht gefressen zu werden. Sportarten, die
diese Bewegungsvielfalt beinhalten, waren (Beck, 2014, S. 63) genau die Richtigen, um uns

korperlich aber auch geistig zu fordern.

Um diese sportliche Vielfalt zu erfullen, reicht eine einzige Bewegungsform oft nicht aus. Fur
Sportler, die sich in den technischen Sportarten bewegen, wére es ratsam, auch regelmafi-
ge Ausdauerbewegungen zu inkludieren. Dieselbe Strategie gilt bei all den anderen sportli-
chen Tatigkeiten, die sich auf eine einzelne Grundeigenschaft der Bewegungen fokussieren.
Ein Beispiel fir eine Sportart, die zu einem gewissen Grad alle Grundeigenschaften der Be-
wegungen beinhaltet, findet sich im sportlich betriebenen Tanz. Die verschiedenen Rhyth-
men und Elemente des Tanzes, welche synchron in der Gruppe durchgefiihrt werden, ver-
langen einen hohen Anteil an koordinativen Fahigkeiten. Intensives Training wirkt sich so-
wohl auf die Kraftfahigkeit, die Schnelligkeit als auch auf die Ausdauer aus. Zudem verlan-
gen viele Elemente des Tanzes einen gewissen Grad an Beweglichkeit, welche somit auch
gefordert wird. Jedoch unterstreicht Beck (2014, S. 64) auch die Wichtigkeit der Erholungs-
phase nach der Bewegung. Denn nach einer langen Jagd war es lebensnotwendig, wieder
zu Kraften zu kommen und Energie zu sammeln. Dies sollte nicht auRer Betracht gelassen

werden. Richtige Bewegung erfordert auch eine geeignete Regenerationsphase.

Glaubt man dieser These und bertcksichtigt die vielen anderen erwahnten Studien, welche
den positiven Einfluss von aerober Bewegungen auf die kognitiven Funktionen junger Men-
schen geprift und bewiesen haben, so sollten definitiv die kardiovaskulare Fitness sowie
eine gut ausgewahlte Kombination aus den funf Grundeigenschaften am Bewegungspro-

gramm des jungen Menschen stehen, um dessen kognitiven Fahigkeiten zu férdern.

3.7 Akute oder chronische kdrperliche Aktivitaten?

Fur die geeignete Bewegungsausfuhrung, um die Entwicklung kognitiver Funktionen im Kin-
des- und Jugendalter zu fordern, ist nun noch zu klaren, in welchem Ausmal} die korperli-
chen Betétigungen betrieben werden sollten. Allgemein unterscheidet die Literatur zwischen
den Effekten von korperlichen Aktivitaten auf die kognitiven Prozessen aufgrund chronischer

oder akuter Interventionen.

Bei den akuten Interventionen wird der Effekt der korperlichen Aktivitat wahrend der Bewe-
gungsausfihrung, gleich nach der Bewegung oder nach einer Pause (welche zwischen Mi-
nuten und Stunden variieren kann) gemessen, wahrend bei den chronischen Interventionen
die Wirkung der korperlichen Betéatigungen auf die kognitiven Prozesse aufgrund wochen-

58
Magdalena Fellhofer (2015)



BrainSport: Die Bedeutung korperlicher Aktivitat fur die Entwicklung kognitiver Funktionen
bei Kindern und Jugendlichen

langer oder monatelanger Trainingsprogramme untersucht wird (Hotting & Rdder, 2013, S.
2245). Hier werden die kognitiven Variablen meist vor dem Start des Trainingsprogrammes
und schlie3lich am Ende desselben ermittelt.

Manche Studien nehmen allerdings auch innerhalb der Interventionszeit Daten auf. Meist
werden bei diesen Studien zwei Testgruppen gebildet: eine, die das korperliche Interventi-
onsprogramm durchmacht und eine, die als Kontrollgruppe zum Vergleich herangenommen
wird. Der Grof3teil der in dieser Arbeit erwahnten Studien (Pellicer-Chenoll et al. (2014), Hol-
lar et al. (2010), Sibley und Etnier (2003), Aberg et al., (2009)) liberpriifte den Einfluss von
korperlichen Aktivitaten auf die kognitiven Fahigkeiten aufgrund chronischer Interventionen.
Auch in der Literatur befasst sich ein Uberwiegender Teil an Beitrdgen mit der Erforschung
der Wirkung von chronischen Inventionen. Der simple Grund daflr lasst sich héchstwahr-
scheinlich mit dem logischen Gedankengang erklaren, dass eine bestimmte Interventions-
dauer notwendig sein wird, um die bewiesenen positiven Einfliisse von sportlicher Betatigung
auf das menschliche Gehirn und die damit verbundenen physischen Anderungen und An-

passungsmechanismen Uberhaupt erst auszuldsen.

Kritisch betrachtet, stellt sich eher die Frage, ob denn eine einzelne isolierte Trainingseinheit
tatsachlich schon positive Wirkungen auf die kognitiven Prozesse haben kann. Hillman, Ka-
mijo und Scudder (2011) betonen, dass sich die bisherigen Studien von akuten Interventio-
nen oftmals auf den bewegungsinduzierten Stimulus, der die kognitiven Veranderungen ein-
leitet, fokussieren, wie zum Beispiel der Bewegungsdauer oder die Art der Bewegung, und
die tatsachliche Wirkung auf die kognitiven Prozesse nur schwach wiedergeben. Zudem soll
es schwer sein, einen allgemeinen Konsensus aus dem bisherigen Forschungsstand zu zie-
hen, da die Studien sich meist in den kognitiven Aufgaben aber auch bei den Altersgruppen

der Teilnehmer sehr unterscheiden.

Wie bereits erlautert, stellten Sibley und Etnier (2003, S. 248) in ihrer Meta-Analyse einen
Vergleich zwischen den Resultaten akuter und chronischer Interventionsstudien auf, welcher
allerdings entgegen jeglicher Erwartungen keinen signifikanten Unterschied zwischen den
Ergebnissen hervorbringen konnte. Tatsachlich konnten bei beiden Arten der Intervention ein
positiver Effekt auf die kognitiven Leistungen gefunden werden. Chang, Labban, Gapin und
Etnier (2012, S. 87) weisen dennoch nochmals daraufhin, dass die Literatur eine grof3e Hete-
rogenitat in den Ergebnissen betreffs akuter Interventionen aufweist. Sie versuchen daher,
mit einer eigens durchgefuhrten Meta-Analyse die unterschiedlichen Ergebnisse der Studien
anschaulich zusammenzufassen und so zu einer auf Statistiken basierenden Erkenntnis zu

gelangen.
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Bei ihren Untersuchungen uberpriften sie 79 Studien und kamen dadurch auf eine Stich-
probengrofRe von 2072 Teilnehmern. Allerdings untersuchten sie den Effekt akuter Bewe-
gungsinterventionen in allen Altersgruppen. Bei 61 Studien waren genaue Angaben bezig-
lich des Alters der Teilnehmer gegeben, was zu einem Durchschnittsalter von 28,51 Jahren
fuhrte. Die meisten Studien, die in der Meta-Analyse inkludiert sind, widmeten sich der Tes-
tung von Erwachsenen (20-30 Jahrigen, n=42 Studien). Nur neun Studien testeten den Effekt
bei Kindern und jungen Menschen (5-20 Jahren). Vier Studien betrafen die Altersgruppe zwi-
schen 30 und 60 Jahren und sechs Studien Uberpriften den Zusammenhang bei alteren
Menschen (60+ Jahren). Die Analyse ergab, dass allgemein ein kleiner positiver Effekt von
akuten Interventionen gefunden werden konnte. Zuséatzlich stellte sich heraus, dass der posi-
tive Effekt von akuten Bewegungen alle drei Paradigmen, das heifl3t Testungen wéahrend der
Bewegung, gleich nach der Bewegung und nach einer Pause betrifft. Dies bedeutet, dass
unabhangig davon, wann die kognitive Aufgabe gestellt wurde, akute Bewegungsinterventio-
nen wiesen einen positiven Effekt in den Resultaten auf. Eine weitere Erkenntnis, die sie
gewinnen konnten, war, dass akute Bewegungsinterventionen gro3ere Effekte bei Jugendli-
chen, Erwachsenen und alteren Testgruppen hatten, wohingegen, sich bei Kindern und jun-
gen Erwachsenen nur sehr geringe Auswirkungen zeigten. Ein Blick auf geschlechterspezifi-
sche Unterschiede brachte abermals interessante Ergebnisse: Das Geschlecht stellte sich
insofern als essenzieller Moderator heraus, dass signifikante positive Ergebnisse von akuten
Interventionen nur bei Studien gefunden werden konnten, die beide Geschlechter inkludier-
ten. Bei Studien, die die Testpersonen nach dem Geschlecht trennten und somit nur Frauen
oder nur Manner testeten, unterschieden sich die Testergebnisse nicht signifikant von Null
(Chang et al. 2012, S. 91).

Eine genaue Untersuchung potenzieller Moderatoren, die fir die positive Wirkung der Inter-
ventionen notwendig sind, deutet darauf hin, dass die Bewegungsdauer, die Intensitat, die
Art der gefragten kognitiven Leistungen und der Fitnesslevel des Sporttreibenden eine signi-
fikante Rolle bei akuten Bewegungsinterventionen spielen. Betreffend die Bewegungsinten-
sitdt konnte die Meta-Analyse keinen Zusammenhang mit den kognitiven Leistungen wéh-
rend der Bewegungsausfiihrung selbst finden (Chang et al., 2012, S. 95). Bei Testungen der
kognitiven Leistungen nach der korperlichen Betatigung stellte sich jedoch heraus, dass die
ideale Wahl der Intensitdt und der daraus resultierende Effekt der Bewegungsintervention
vom Zeitpunkt der Testung abhangig sind. Es scheint, dass bei kognitiven Testungen direkt
nach Bewegungen eine sehr schwache, schwache oder moderate Interventionsintensitat am
besten geeignet waren, um zu signifikanten Ergebnissen zu gelangen. Bei zu hohen Intensi-
taten zeigten Messungen direkt nach der Bewegung keine signifikanten Resultate. Im Ge-
gensatz dazu, brachten Testungen, die erst nach einer kurzen oder l&angeren Pause durch-

gefuhrt wurden, bei zu leichter Bewegungsintensitaten keine signifikanten Ergebnisse. Abbil-
60
Magdalena Fellhofer (2015)



BrainSport: Die Bedeutung korperlicher Aktivitat fir die Entwicklung kognitiver Funktionen
bei Kindern und Jugendlichen

dung 22 demonstriert den erlauterten Zusammenhang zwischen Testungszeitpunkt und der
Bewegungsintensitat.
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Abb. 22: Testungszeitpunkt und Bewegungsintensitéat (Chang et al., 2012, S. 95).

Wie in der Abbildung ersichtlich wird, verlangen zeitlich verzégerte Testungen eine sehr ho-
he Intensitat, um die grofite Wirkung auf die kognitiven Leistungen erreichen zu kdnnen.
Kurz gesagt: Schwache Intensitat bei Bewegungen sind fur kognitive Aufgaben direkt nach
der Bewegungseinheit geeignet, wohingegen eine hdhere Intensitat notwendig ist, um positi-
ven Einfluss auf die kognitiven Leistungen nach einer langeren Pause zwischen Bewegung
und Testungen zu nehmen. Die Autoren (2012, S. 95) schlieRen daraus, dass kognitive Me-
chanismen durchaus durch Regulierungen der Bewegungsintensitéat gut beeinflusst werden
konnen. Ein weiterer Punkt, den sie in diesem Zusammenhang anfuhren, betrifft die Wir-
kungsdauer von akuten Bewegungsinterventionen. Die Studienergebnissen in der Meta-
Analyse haben ergeben, dass bei kognitiven Aufgaben, die nach einer Pause erfolgten, der
grofte Effekt 11-20 Minuten nach der Bewegungseinheit gemessen werden konnte und die-
ser Einfluss bei langeren Pausen, also nach mehr als 20 Minuten wieder abflaute. Dies wie-
derum hat zur Folge, dass akute Interventionen zwar die kognitiven Fahigkeiten férdern, die-

ser Effekt jedoch nur temporéar ist und nach einer Zeit wieder abflaut.

Ein anderer Moderator akuter Bewegungen betrifft die Dauer der Bewegungseinheit. Bei den
kognitiven Testungen wahrend der Bewegungseinheit konnte bei zu kurzer Bewegung keine
Wirkung festgestellt werden. Bei Fitnesseinheiten von nur 11-20 Minuten gab es sogar nega-
tive Resultate. Die einzig positiven Ergebnisse bei Kognitionstestungen wahrend der Inter-
vention konnten bei Einheiten, die langer als 20 Minuten waren, gefunden werden. Um Ein-
fluss auf die kognitiven Prozesse durch akute korperliche Aktivitdten zu nehmen, ist daher

eine bestimmte Zeit der korperlichen Betatigung notwendig.
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Ruckblickend auf die physiologischen Anpassungsmechanismen des Gehirns und des Kor-
pers, welche hierbei adressiert werden, klingt es nur plausibel, dass eine bestimmte Zeit ge-
braucht wird, um die Mechanismen erst zu aktivieren, um noétige Levels zu erreichen und die
damit verbundenen Prozeduren einzuleiten. Auch bei den Testungen nach der Bewegungs-
einheit zeigten sich dhnliche Ergebnisse. Abermals traf es zu, dass bei Einheiten die kirzer
als 20 Minuten dauerten, ein negativer Effekt bei den kognitiven Leistungen festgestellt wur-
de, wohingegen sich bei Trainings, die langer als 20 Minuten dauerten, positive Wirkungen
zeigten. Chang et al. (2012, S. 95) betonen in diesem Zusammenhang jedoch, dass weitere
Studien notwendig sind, welche die die durch langer andauernden Bewegungseinheiten ent-
stehenden Miudigkeitserscheinungen, sowie die Dehydration und weitere Auswirkungen auf

die kognitiven Prozesse erforschen.

Ein weiterer essenzieller Moderator, der bei den Untersuchungen akuter Bewegungsinter-
ventionen ersichtlich wurde, betraf die verschiedenen Arten der kognitiven Testungen. Bei
den unterschiedlichen kognitiven Aufgaben konnten insbesondere bei den Testungen der
exekutiven Funktionen positive Effekte festgestellt werden. Zur Erklarung: Die exekutiven
Funktionen werden oft auch als kognitive Kontrolle bezeichnet und stehen mit den kognitiven

Funktionen eng in Verbindung.

Beck (2014, S. 22) erlautert, dass die exekutiven Funktionen aus drei Teilbereichen: dem
Arbeitsgedachtnis, der Inhibition und der kognitiven Flexibilitat bestehen. Das Arbeitsge-
dachtnis, ermdglicht dem Menschen, Informationen vorriibergehend zu speichern, diese aber
auch aktiv beim Denken miteinzubeziehen. Im Gegensatz dazu ist das Kurzzeitgedachtnis
nur flr eine kurzzeitige Sicherung von Informationen zustandig (Beck, 2014, S. 22). Die Inhi-
bition hat wiederum die auf3erst wichtige Funktion, bestimmte Impulse zu unterdriicken und
die Aufmerksamkeit auf das Wesentliche zu riicken (Beck, 2014, S. 23). Der dritte Bereich
der exekutiven Funktionen, die kognitive Flexibilitat, befahigt uns Menschen, die Aufmerk-
samkeit schnell auf etwas anderes zu richten, diese Situation rasch einzuschatzen und sich

darauf einzustellen.

Eine weitere Kognitionsaufgabe fokussierte sich auf die Reaktionszeit, welche jedoch keinen
signifikanten Effekt durch akute Bewegungseinheiten erfuhr. Die Autoren (2012, S. 95)
schliel3en aus den inkonstanten Ergebnissen der vielen Studien, dass Messungen der Reak-
tionszeit bei akuter Interventionen ungeeignet und daher unzuverlassig seien. Sehr ahnlich
wie bei den Reaktionszeiten fielen die Resultate bei Testungen der Gedachtnisleistungen
aus. Auch hier konnten keine signifikanten oder zuverlassigen Ergebnisse gefunden werden.
Jedoch weisen die Forscher bei den Ergebnissen der Gedachtnisleistungen darauf hin, dass
es bereits samtliche empirische Studien gebe, die positive Wirkungen auf das Gedachtnis

durch akute Bewegungen demonstrieren konnten und weitere Untersuchungen zu den ver-
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schiedenen Parametern, die hierbei eine einflussnehmende Rolle spielen, notwendig seien
(2012, S. 95-96). Der letzte kognitive Bereich, der in der Meta-Analyse fir das Paradigma
der Testung nach einer Pause geprift wurde, ermittelte den Einfluss auf die kristallisierte
Intelligenz. Unter kristallisierter Intelligenz versteht man das tber Jahre erworbene Wissen,
welches fix gespeichert ist und durch oftmaliges Benutzen rasch wieder abgerufen werden
kann. Es ist daher sehr stérungsresistent und vergrof3erst sich mit steigerndem Lebensalter
(Jasper, 1998, S. 42). Uberraschenderweise fanden die Forscher in ihrer Meta-Analyse eine
relativ groBe Summe an positiven Effekten von akuten Bewegungen auf die kristallisierte
Intelligenz. Dies ist erstaunlich, erwartet man doch eher von der kristallisierten Intelligenz,
welche sich durch jahrelange Erfahrungen entwickelt und heranwéachst, dass sie von kurzen
und akuten Impulsen der Bewegung kaum beeinflusst werde. Die Autoren (Chang et al.,
2012, S. 96) vermuten daher, dass akute Bewegungen positiven Einfluss auf den Prozess
des Abrufens von gespeicherten Informationen haben konnte. Auch hier ist noch For-
schungsbedarf gegeben.

Der letzte Moderator, der im Zusammenhang mit akuter kdrperlicher Aktivitat gefunden wer-
den konnte, bezieht sich auf das Fitnesslevel der Teilnehmer. Bei Testungen wahrend der
Bewegungseinheit zeigten sich positive Ergebnisse bei den kognitiven Aufgaben bei kdérper-
lich fitten Teilnehmern. Im Gegensatz dazu fielen die Ergebnisse bei den Kognitionsaufga-
ben bei unfitten Teilnehmern negativ aus. Eine Erklarung dafur liefern die neuronalen Struk-
turen und der damit verbundene Stoffwechsel. Sowohl bei der korperlichen Aktivitat als auch
bei kognitiven Leistungen werden beide Bereiche in ahnlicher Weise benttigt und verwendet.
Hat nun das Gehirn eine limitierte metabole Kapazitét, stehen die neuronalen Strukturen im
direkten Konkurrenzkampf zwischen Bewegungsausfilhrung und kognitiver Aufgabe. Simpel
gesagt: Das Gehirn braucht nun die Kapazitat einerseits fur die Bewegungsausfuhrung, an-
dererseits aber auch fiir die kognitive Aufgabe. Unfitte Personen brauchen logischerweise
mehr Ressourcen bei Bewegungsausfihrungen und haben daher als Konsequenz weniger
Ressourcen fur kognitive Prozesse zur Verfigung. Umgekehrt brauchen fitte Personen ver-
standlicherweise weniger Ressourcen fur die korperliche Betatigung selbst und haben da-
durch mehr neuronale Ressourcen fir die kognitive Leistung. Unabhangig von der korperli-
chen Fitness demonstrierten die Testungen nach der Bewegungsintervention tberraschen-

derweise jedoch bei allen Teilnehmern positive Ergebnisse.

Abschlieend erwéhnen die Forscher noch, dass bei vielen Studien keine detaillierte zeitli-
che Angabe gegeben war, zu welchem Tageszeitpunkt die Aufgaben durchgefihrt wurden.
Bei jenen Studien, wo es dennoch dokumentiert wurde, war der grof3te Effekt am Morgen
oder vormittags gegeben, im Gegensatz zu Testungen am Nachmittag oder abends. Be-

trachtet man dies umgelegt auf die fokussierte Altersgruppe dieser Arbeit, waren Kinder und
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Jugendliche zu dem Zeitpunkt meistens in der Schule sein. Erneut tritt hier die essenzielle

Rolle des Sports im Schulalltag in den Vordergrund.
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3.8 Zusammenfassung

Dieser Teil der Arbeit hat mittels umfangreicher Literaturrecherche Einblick in verschiedene
Studien gegeben, die den Einfluss korperlicher Aktivitat auf die kognitiven Fahigkeiten bei
Kindern und Jugendlichen geprift und bewiesen haben.

Am Beginn des Kapitels wurde nochmals ausdriicklich die allgemeine Bedeutung von korper-
licher Aktivitat fir uns Menschen angesprochen. Mittels gravierender Statistiken der Weltge-
sundheitsorganisation wurde die essenzielle Rolle des Sporttreibens fir den menschlichen
Korper erlautert. In diesem Kontext wurden auch die Empfehlungen der WHO genannt, in
welchem Ausmald Menschen verschiedener Altersgruppen koérperlich aktiv sein sollten. Kin-
der und Jugendliche sollten sich sogar taglich mindesten 60 Minuten bewegen! Um zu einer
besseren Vorstellung zu gelangen, welche Arten der korperlichen Aktivitat uns Menschen
genau daflir zur Verflgung stehen, wurde im Weiteren eine Auflistung der fiinf motorischen
Grundeigenschaften wiedergegeben. Diese sind: Ausdauer, Kraft, Schnelligkeit, Beweglich-

keit und Koordination.

Nachdem grundséatzliche Aspekte von koérperlichen Bewegungen geklart wurden, widmete
sich der Grof3teil dieses Kapitels der wichtigsten Frage dieser Arbeit, namlich der Wirkung
von korperlicher Aktivitat auf die Entwicklung der kognitiven Fahigkeiten von Kindern und
Jugendlichen. Durch die technisch fortgeschrittenen Messungsverfahren konnten Forscher
bereits die neurophysiologischen Mechanismen des Gehirns in Zusammenhang mit dem
Sporttreiben untersuchen. Es zeigte sich, dass korperliche Aktivitdt die Gehirndurchblutung
und den Gehirnstoffwechsel antreibt, eine verstarkte Produktion der Hauptwachstumsfakto-
ren unseres Gehirns (BDNF, IGF-1, VEGF) fordert und die neuronale Plastizitat bestarkt. Zu
all den neurophysiologischen Anpassungsmechanismen konnte auch erkannt werden, dass
Bewegung das Aktivationsniveau des Gehirns bestarkt, was sich wiederum auf die Leis-
tungsfahigkeit des menschlichen Gehirns auswirkt. Durch geeignete kdrperliche Betatigun-
gen kann der Mensch deshalb zu einer deutlich besseren Denkleistungsfahigkeit gelangen.
Hinzu kam auch noch die Erkenntnis, dass korperliche Bewegung die allgemeine physische
Gesundheit fordert und somit auch praventiv kognitiven Erkrankungen entgegenwirkt. Alles
in allem konnte die auRRerst positive und umfangreiche Wirkung des Sporttreibens auf das

menschliche Gehirn nachgewiesen werden.

Weiterfuihrend stellte sich natirlich die Frage, was genau das Geheimrezept von korperlicher
Aktivitat sei, um solch grol3en Einfluss auf verschiedenste Faktoren im menschlichen Kérper
zu erreichen. Kurz gesagt fordern kdrperliche Bewegungen eine spezielle Verarbeitungstiefe

des Gehirns ein, welche mit anderen Prozessen so nicht vergleichbar sind. Diverse Hirnakti-
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vitdten werden mittels Bewegung deutlich tiefgehender angeregt und setzen damit verbun-
den vermehrt verschiedene Regionen des Gehirns ein.

Mit dem Beweis des starken Einflusses von kdrperlichen Aktivitdten auf das menschliche
Gehirn sollte anschlielend mit speziellem Fokus auf die Zielgruppe der Arbeit ein Uberzeu-
gendes Resumee zur Hauptforschungsfrage gezogen werden. Vier Studien restimierter Wis-
senschaftler (Castelli et al., 2007; Pellicer-Chenoll et al., 2014; Hollar et al., 2010; Sibley und
Etnier, 2003) betreffend diesen Forschungsbereich wurden vorgestellt. In der ersten Studie
konnte eine positive Korrelation zwischen korperlicher Fitness und den Schulleistungen bei
Volksschulkindern festgestellt werden. Zudem zeigten die Resultate, dass speziell ein gerin-
gerer BMI sowie gesteigerte Ausdauerleistungen im Zusammenhang mit besseren Schulleis-
tungen stehen, wohingegen, Testungen der Muskelkraft und der Beweglichkeit in der Studie
keine Korrelation aufweisen. AuRerst interessant war an dieser Studie auch, dass eine sehr

grol3e soziobkonomische Variabilitét keinen Einfluss auf die Testergebnisse hatte.

In Studie 2 wurde ein Programm vorgestellt, welches sich tUber zwei Jahre hinzog. Ziel war
es, durch ein Sportprogramm den Anteil von fettleibigen Kindern zu senken, die allgemeine
Gesundheit zu steigern und damit verbunden auch die Schulleistungen zu verbessern. Tat-
sachlich war das Programm erfolgreich. Es konnte eine Senkung des Korpergewichtes er-

reicht werden und auch die akademischen Leistungen verbesserten sich signifikant.

Die Forscher der dritten Studie waren vom positiven Einfluss des Sporttreibens Uberzeugt
und setzten sich zum Ziel, den Zusammenhang von korperlichen Bewegungen auf die aka-
demischen Leistungen von Oberstufenschilern (14 — 18 Jahre) tGiber einen Zeitraum von vier
Jahren visuell zusammenzufassen. Mittels zweidimensionaler Karten (SOM) konnten die
Autoren bildlich beweisen, dass Schiler mit geringerem BMI und hdéherem Stoffwechsel-
verbrauch sowie mit ausgepragter korperlicher Fitness auch bessere Leistungen bei schuli-
schen Tests hatten. Im Gegensatz dazu, erzielten Schiiler mit hohem BMI, geringem Stoff-
wechselverbrauch und niedriger korperlicher Fitness schlechtere akademische Leistungen
und schnitten oft sogar in einem schulischen Themengebiet negativ ab. Auferdem konnte
die Langzeitstudie illustrieren, dass schwachere Schiler mit Hilfe eines Interventi-
onsprogrammes ihre Leistungen deutlich verbessern und auch in die leistungsstarkeren Be-

reiche wandern konnten.

Die letzte Studie, die zu dieser Thematik genannt wurde, betrifft eine zusammenfassende
Meta-Analyse, welche nochmals genau den Zusammenhang von korperlicher Aktivitat auf
die kognitiven Leistungen von Kindern und Jugendlichen quantitativ Uberprift. Sie konnte
Uberzeugend die Wirkung von Bewegung auf die Kognition bei Kindern und Jugendlichen

beweisen. Zudem brachte die grol3e Anzahl von verschiedenen Studien, welche in der Meta-
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Analyse untersucht wurden, weitere wichtige Erkenntnisse, die diese Thematik betreffen.
Grob zusammengefasst demonstrierte die Meta-Analyse, dass jegliche Art von Bewegung,
ob chronisch oder auch akut eingesetzt, bei Kindern und Jugendlichen mit unterschiedlichs-
tem Gesundheitsstatus (gesund, mental erkrankt oder kérperlich behindert) positive Wirkun-

gen auf die kognitiven Fahigkeiten hat!

Mit der Gewissheit, dass die Forschungsfrage positiv beantwortet werden kann, wurde im
Anschluss nach geeigneten Bedingungen geforscht, die bei der korperlichen Aktivitat beach-
tet werden sollten, um den gewinschten positiven Effekt von Bewegung zu fordern und
bestmdoglich zu maximieren. Die bestehende Literatur hat eine deutliche Tendenz, besonders
Ausdauersportleistungen in diesem Kontext hervorzuheben, da diese speziell die kognitiven
Fahigkeiten fordern sollen. Der Einfluss von Kraft-, Beweglichkeits-, Schnelligkeits- oder Ko-
ordinationstraining scheint beim heutigen Forschungsstand noch recht unerforscht. Hier ist

ein deutlicher Nachholbedarf gegeben.

Abgesehen von den Studien, welche in diesem Zusammenhang vorgestellt wurden und wel-
che abermals die essenzielle Rolle der aeroben Ausdauerfahigkeit zur Verbesserung von
kognitiven Leistungen hervorhoben, gab es noch einen alternativen Standpunkt, der disku-
tiert wurde: Um die geeignete kdrperliche Bewegung fir die Forderung unseres Geistes
durchzufiihren, darf die Entwicklung des Menschen und somit seine Entstehungsgeschichte
nicht auf3er Acht gelassen werden. Der menschliche Korper besitzt heutzutage noch Gene,
die vor hunderttausenden Jahren bestimmte lebensnotwendige Bewegungsformen einfor-
derten. Aus dieser Erkenntnis heraus ergibt sich die Auffassung, dass geeignete korperliche
Aktivitat bestmoglich alle Facetten der motorischen Grundeigenschaften beinhaltet, genau

wie es in Urzeiten fir den Menschen gailt.

Ein weiterer Punkt, der in diesem Kapitel thematisiert wurde, betraf die Frage nach dem ge-
eigneten Ausmald von Bewegung. Der Effekt von chronischen Interventionen scheint unum-
stritten. Die tatsachliche Wirkung von akuten Interventionen ist weniger klar, doch sowohl
chronische als auch akute Bewegungen beeinflussen die kognitiven Prozesse positiv. Trotz-
dem zeigte sich dass, um madglichst effizient die kognitiven Fahigkeiten zu foérdern, ein chro-
nisches Interventionsprogramm eingefihrt werden sollte. Falls aber nur akute Interventionen

maglich sind, sollten die Trainingsintensitat und die Trainingsdauer gut Uberlegt sein.

Letztendlich demonstrierte dieser Teil der Arbeit die Wichtigkeit des Sporttreibens fur Kinder
und Jugendliche. Es konnte bewiesen werden, dass korperliche Aktivitat sich nicht ,nur® auf
die allgemeine Gesundheit des Menschen auswirkt, sondern dass auch das menschliche
Gehirn durch Bewegung profitiert. Hier ankntipfend stellt sich nun die Frage, wie diese Er-

kenntnis heutzutage am besten in die Praxis umgesetzt werden kann. Wie bereits oOfter in
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dieser Arbeit erwahnt, sollte gerade bei Kindern und Jugendlichen ein Hauptaugenmerk auf

die Rolle der Schule in diesem Kontext gelegt werden.
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4. Bewegung und das Schulsystem

Betrachtet man den heutigen Lebensstil in den westlichen Industrielandern scheint dieser
jeglicher Art von Bewegung stark entgegenzuwirken (Global Health Risks, 2009, S. 10).
Denn das moderne Leben mit Telekommunikation und High-Tech Geraten schafft einen
Rahmen, der zum Ziel hat, alles mit mdglichst geringem korperlichem Aufwand jedoch so
rasch wie moglich zu erledigen. Wir Menschen werden stetig bequemer. Computer und Han-
dys ermdglichen uns den sofortigen Kontakt mit jedermann mit nur einer einzigen Fingerbe-
wegung. Nicht einmal, um zur Arbeit zu gelangen, ist in der heutigen Zeit ein Ortswechsel
unbedingt notwendig. Selbst beim Einkaufen haben wir die Wahl des Lieferservices, der un-
sere Einkaufe direkt ins Haus liefert. Kinder sind einfach und effektiv durch Computerspiele
oder Spielkonsolen stundenlang beschéftigt und sehen oft keinen Anreiz darin, die Wohnung
zu verlassen. Verlassen wir jedoch unser Heim, haben wir immer noch die Moglichkeit, das
Auto oder offentliche Verkehrsmittel zu verwenden, Zu Fuld zu gehen erachten viele von uns
nicht mehr als zeitgemal.

Am besten jedoch zeigen uns die Bewegungsgewohnheiten des modernen ,sportreibenden®
Menschen, inwiefern uns unser Lebensstil faul macht: Entschieden wir uns ,sportlich aktiv*
Zu sein, steigen wir ins Auto, fahren ins Fitnessstudio und benutzen dort den Lift, um uns
letztendlich in einem der Séle zu bewegen. Zugegeben: Diese Szenarien sind etwas Uber-
spitzt dargestellt, aber die deutlichen Tendenzen, dass der Mensch fauler und gemutlicher
wird, sind nicht zu leugnen. Etliche Studien tber die Gesundheitsentwicklungen des Men-
schen spiegeln diesen Lebensstil wider. Es Uberrascht nicht, dass aufgrund des heutigen
Lebensstils die Zahl von Adipositas-Erkrankten kontinuierlich ansteigt. Im Bericht Osterrei-
chische Empfehlungen fir gesundheitswirksame Bewegung (2010, S. 21) stellte sich heraus,
dass ungefahr 25% der 11-Jahrigen, 23% der 13-Jahrigen und sogar nur mehr 11% der 15-
Jahrigen, den Empfehlungen, sich taglich mindestens 60 Minuten zu bewegen, gerecht wer-
den. Anders gesagt, betreiben nur etwa ein Fiinftel von Osterreichs Schulkindern taglich in
ihrer Freizeit Sport. Die Mehrheit der Schulkinder gibt an, nur maximal drei Mal pro Woche
korperlich aktiv zu sein und ein Drittel der Schulkinder geht Gberhaupt nur maximal einmal
pro Woche koérperlicher Ertiichtigung nach. Die Ergebnisse spiegeln sich auch in der Oster-
reichischen Gesundheitsbefragung von 2006/07 (Korperliche Aktivitat in der Freizeit, 2007)
wieder, bei der sich herausstellte, dass nur ungefahr 50% der Osterreicher ab 15 Jahren
einmal pro Woche Sport betreiben. Nur jeder dritte mannliche Osterreicher (32%) und sogar
nur etwa jede vierte weibliche Osterreicherin (23%) ist zumindest drei Mal pro Woche sport-
lich aktiv. Bei Personen fortgeschrittenen Alters sinken die Zahlen der sportlich Aktiven noch
weiter ab. Das heil3t aber auch: Je jinger die Altersgruppe ist, desto eher ist sie gewillt,
Sport zu treiben. Wird sie jedoch nie zur korperlichen Betatigung angeregt, ist es sehr un-
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wahrscheinlich, dass sie im spéteren Lebensalter noch zum ,Sporteln® verleitet wird. Genau
aus diesem Grund wird ersichtlich, wie wichtig die Rolle der Schule ist, um Kindern und Ju-
gendlichen von Klein auf einen Zugang zum Sport betreiben zu verschaffen und sie fir Be-
wegung zu begeistern. Die Schule bietet besonders gute Grundvoraussetzungen fir die In-
tegration von Bewegung im Alltag junger Menschen: Fir gewoéhnlich hat das schulische Um-
feld einen sehr groRen Einfluss auf die Entwicklung der Kinder und Jugendlichen. Sie
verbringen schliel3lich einen Grof3teil ihrer Kindheit und Jugendzeit in dieser Institution. Wei-
ters stellt die Schule einen stabilen Fixpunkt im Leben der Kinder und Jugendlichen dar, wel-
cher ihnen durch Aufgaben wiederum Ziele im Leben gibt. Auch wenn Kinder und Jugendli-
che oft Uber das Schulleben und die damit verbundenen Verpflichtungen nérgeln, ist es
doch gerade das Schulleben, das ihnen die nétige Stabilitéat, soziale Kontakte und Aufgaben
gibt, was besonders in unserer heutigen, instabilen Zeit wichtig ist und den jungen Men-

schen pragt.

Welche verantwortungsvollen Aufgaben das Unterrichten tatsachlich mit sich bringt, dessen
muss sich jeder Padagoge, der in diesem Schulsystem arbeitet, bewusst sein. Denn schon
lange steht nicht mehr nur die Vermittlung von facherspezifischen Kompetenzen am Tages-
plan eines Lehrers. Ein betrachtlicher Teil des Lehrerseins besteht aus Erziehungsarbeit,
welche Kindern und Jugendlichen immer weniger vom Elternhaus mitgegeben wird. Oft
muss auch der richtige soziale Umgang im Miteinander gelernt und gelebt werden. Die Ver-
mittlung vieler Werte und sozialer Normen wird immer Ofter Aufgabe der Schule. All diese
facettenreichen Aspekte des Schullebens verdeutlichen erneut die wahre Bedeutung der
Schule im Leben der Kinder und Jugendlichen und bringen nur ein weiteres Beispiel flr die
Wichtigkeit von Bewegung und Sport im Schulalltag. Denn neben den koérperlichen Vortei-
len, welche ausreichende Bewegung mit sich bringt, kénnen gerade im Sport soziale Kontak-
te und eine angepasster Umgang miteinander geschult werden. Dass Sport positive Effekte
sowohl auf den Korper als auch den Geist hat, wurde schon ausfihrlich diskutiert und erlau-
tert. Doch wie bereits erwéhnt, betrifft die positive Auswirkung von Bewegung noch weitere
Bereiche. Schneider und Diehl (2014, S. 66) haben daher ein Modell entwickelt, welches den

Umfang des Wirkungsbereiches von kérperlicher Aktivitat Gbersichtlich darstellt.
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Abb. 23: Wirkungen des Sports (Schneider & Diehl, 2014, S. 66).

Die Abbildung demonstriert den Einfluss sportlicher Betétigungen auf den Menschen in Be-
zug auf seine physischen, psychischen und sozialen Ressourcen. Im Modell werden unter-
schiedliche Mdglichkeiten aufgelistet, wie der Mensch sportlich aktiv werden kann. Eine
Maoglichkeit zum Sporttreiben betrifft auch die Institution Schule. Zudem zeigt das Modell
sowohl positive als auch negative Wirkungen auf die verschiedenen Ressourcen. Dies deutet
daraufhin, dass das Sporttreiben allgemein zwar viele positive Effekte hat, jedoch bei fal-
scher Ausfiihrung die positive Wirkung ins Negative umschwenken kann. Trotzdem wird bei
diesem Modell klar sichtbar, dass Sport einen positiven Einfluss auf die Psyche des Men-
schen hat, sodass die Emotionen und die Motivation des Menschen profitieren. Des Weite-
ren kann die richtige Integration von Sport im Unterricht das soziale Verhalten eines Kindes

positiv beeinflussen und wichtige Werte und Normen vermitteln und unterstitzen.

Aus dieser kurzen Diskussion kann die Wichtigkeit der Integration von Bewegung und Sport
im Alltag von jungen Menschen verstanden werden. Die damit verbundende bedeutende

Rolle der Schule lasst Raum fur weitere Uberlegungen.

4.1 Bewegung und Sport als Bildungsauftrag

In den dsterreichischen Lehrplanen wird der korperlichen Aktivitat von Schilern eine gewisse
Bedeutung zugesprochen. Ein Blick in die Lehrplane der unterschiedlichen Schulformen in
Bezug auf die Integration von kérperlichen Betatigungen verrat:
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Im Osterreichischen Volksschullehrplan (Lehrplan der Volksschule, 2012, S. 9) gilt als allge-
meines Bildungsziel neben dem erforderlichen Wissenserwerb, den Schilern sittliche, religi-
0se und soziale Werte mitzugeben. Um dies zu erreichen, wird im allgemeinen Bildungsziel
auch festgehalten, dass die Schule als ,vielfaltiger Erfahrungs- und Handlungsraum® zu ver-
stehen ist, welcher jedoch ,iber den Unterricht weit hinaus® (Lehrplan der Volksschule, 2012,
S. 9) geht. Bezugnehmend auf die spezifische Bildungsaufgabe des ,Bewegungs- und Sport*
Unterrichtes wird in der Volksschule nach einer individuellen Entwicklung der Schiler und
ihrer motorischen Lernfahigkeit verlangt sowie nach einer Foérderung der Gesamtpersonlich-
keit ,durch ein vielfaltiges Bewegungsangebot® (Lehrplan der Volksschule, 2012, S. 75). Im
Weiteren ist im Lehrplan festgehalten, dass der Unterricht die Schiller zum Sporttreiben mo-
tivieren und in ihnen durch ein abwechslungsreiches Bewegungsangebot das Bedurfnis nach
Bewegung geweckt werden soll. AuRerdem soll der ,Bewegung und Sport* Unterricht auch

den sozialen Umgang im Miteinander erproben und thematisieren.

Betrachtet man nun diese Bildungsziele, wird ersichtlich, dass auch der Lehrplan der Volks-
schulen nicht mehr nur auf die Kompetenzen der unterschiedlichen Facher ausgelegt ist. Der
Schuler soll sich idealerweise facettenreich entwickeln und entfalten konnen. Wie der Lehr-
plan besagt: Um dies zu erreichen, muss die Schule als Erfahrungs-und Handlungsraum

dienen und sollte daher auch so verstanden werden.

Das Modell von Schneider & Diehl (2014, Abb. 23) demonstriert recht gut, dass Sport und
Bewegung einen idealen Raum fir all diese Bereiche bieten. Denn mit den richtigen Bewe-
gungsaufgaben kénnen die verschiedensten Bereiche inkludiert und verknipft werden, wie
es nirgends anders moglich ware. Sport bietet die Mdglichkeit, die Kinder durch spielerische
Aufgaben physisch, kognitiv, sozial, aber eben auch psychisch und emotional zu férdern und
zu fordern. Fir die Umsetzung dieser Ziele mit Hilfe des Sportunterrichts sieht die Volks-
schule je nach Schulstufe zwischen zwei und drei Unterrichtsstunden in der Woche vor. In
der ersten und zweiten Schulstufe sollten drei von 20 - 23 Gesamtwochenstunden fur den Im
Unterrichtsfach ,Bewgung und Sport“ verwendet werden. In der dritten und vierten Schulstu-
fe plant die Stundentafel fur eine 23 - 25 Gesamtwochenstundenzahl Uberraschenderweise
nur mehr zwei Stunden fur den Sportunterricht ein. Obwohl die allgemeinen Bildungsziele
zwar sehr wohl dem Bewegungs- und Sportunterricht in der Theorie eine essenzielle Rolle
zuschreiben, scheint es an der Umsetzung etwas zu hadern. Denn bei steigender Gesamt-
wochenstundenanzahl scheint das Bildungsministerium trotzdem die Notwendigkeit zu se-
hen, die Stunden des Sportunterrichts auf nur zwei Stunden (50 Minuten) Sport in der Woche

zu reduzieren.

In den Lehrplénen der Allgemeinbildenden Hoheren Schulen (AHS) (Lehrplan AHS, 2004, S.

1) findet sich der gesetzliche Bildungsauftrag aus dem Schulorganisationsgesetz, welches
72
Magdalena Fellhofer (2015)



BrainSport: Die Bedeutung korperlicher Aktivitat fur die Entwicklung kognitiver Funktionen
bei Kindern und Jugendlichen

ahnlich wie im Volksschullehrplan ein forderliches Heranwachsen von jungen Menschen ver-
langt, was sich auf den Erwerb von Wissen, der Entwicklung von Kompetenzen sowie der
Vermittlung sozialer Werte bezieht. Weiters gibt der Lehrplan (Lehrplan AHS, 2004, S. 3) an,
dass unter dem Begriff Bildung mehr zu verstehen sei als die Summe des fachlichen Wis-

sens in verschiedenen Unterrichtsgegenstanden.

Aus diesem Grund werden funf Bildungsbereiche genannt, welche als fundamentale Grund-
lage dienen sollen, um zu verstehen, dass Bildung ein fachertibergreifender und ineinander
verwobener Prozess ist. Die Bildungsbereiche setzen sich zusammen aus: Sprache und
Kommunikation, Mensch und Gesellschaft, Natur und Technik, Kreativitdt und Gestaltung
und Gesundheit und Bewegung. Besonders der letzte Bildungsbereich ,Gesundheit und
Bewegung® ist im Kontext dieser Arbeit genauer zu betrachten. Denn der Osterreichische
Lehrplan fir die AHS stellt die Forderung, dass einer der funf wichtigsten Bildungsbereiche
aus dem Themenbereich Gesundheit und Bewegung besteht. Genauer gesagt, hat die AHS
in Osterreich den gesetzlich vorgegebenen Bildungsaufrag, den Schiilern ein gesundes Be-
wusstsein fur ihren Korper, ihre Seele und ihr eigenes soziales Wohlbefinden zu vermitteln
und sie darin zu unterstltzen, einen gesundheitsbewussten Lebensstil zu fuhren. Es wird
explizit verlangt, dass die Schule mit dem Gedanken eines ganzheitlichen Gesundheitsbeg-
riffes einen Beitrag zur ,gesundheits- und bewegungsférdernden Lebensgestaltung zu leis-
ten” hat (Lehrplan AHS, 2004, S. 4).

Dem facherspezifischen Lehrplan fiir ,Bewegung und Sport* (Bewegung und Sport AHS,
2015, S.1) wird zudem verschrieben, dass der Unterricht drei Ziele gleichrangig zu verfolgen
und erfillen habe: Namlich die Entwicklung der Schiiler in ihrer Sachkompetenz, in ihrer
Selbstkompetenz sowie ihrer Sozialkompetenz. Weitere Schlagworter des Lehrplanes for-
dern die Forderung der motorischen Fahigkeiten, den Erwerb vielseitiger Bewegungserfah-
rungen, die Schiler fir Bewegung zu begeistern, Korpererfahrungen in verschiedenen Be-
wegungsraumen (Outdoor, Indoor) zu schaffen, aber auch die Konfrontation in Konfliktsitua-
tionen, in denen der richtige Umgang mit Konflikten durch Kooperation, aber auch durch
Konkurrenzverhalten geschult wird. Vor allem wird jedoch im fachspezifischen Lehrplan fur
das Unterrichtsfach ,Bewegung und Sport* ausdrticklich der ,Aufbau einer bewegungsorien-
tierten, gesundheitsbewussten und gegeniber der Umwelt und Mitwelt verantwortlichen Le-
bensfliihrung sowie einer lebenslangen Bewegungsbereitschaft® (Bewegung und Sport AHS,
2015, S. 1) eingefordert.

Die Stundentafel der Unterstufe sieht dafir in der 1. und 2. Klasse vier Sportstunden von 28
- 30 Gesamtwochenstunden vor und in der dritten und vierten drei Stunden bei 31 Gesamt-
wochenstunden (Stundentafel AHS, 2003, S. 2). Obwohl die Anzahl der Wochenstunden in

der Unterstufe fur den ,Bewegung und Sport* Unterricht im Vergleich zu anderen Fachern
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noch ein recht groBes Stundenausmald umfasst, andert sich dies leider in der Oberstufe.
Denn hier sind nur mehr in der 5. Klasse drei Stunden Sport in der Woche eingerechnet bei
31 Gesamtwochenstunden. In der 6., 7. und 8. Klasse sind tberhaupt nur mehr zwei Wo-
chenstunden Sport vorgeschrieben, bei einer Gesamtwochenstundenanzahl von 29 - 33
Stunden. Ein kurzer Blick in die Stundentafel der BMHS (Berufsbildende Mittlere und Héhere
Schulen), welche natirlich ein anderes Bildungsziel verfolgen als eine Allgemeinbildende
Hohere Schule, zeigt jedoch sehr drastisch den Stellenwert des Sportunterrichts in dieser
Schulform. Denn bei einer Gesamtwochenstundenanzahl von 36- 39 Stunden sieht die Stun-
dentafel zwei Stunden Sport in den flnften bis siebten Klassen vor und sogar nur eine einzi-
ge Sportstunde in der achten Klasse (Stundentafel BMHS, 2003, S. 6).

Zusammenfassend konnten die kurzen Einblicke in die Lehrplane der verschiedenen Schul-
formen demonstrieren, dass die Integration von Bewegung- und Sport selbstverstandlich
fachspezifisch definiert ist, im allgemeinen Bildungsauftrag aber gefordert und somit auch
gesetzlich von den Schulen verlangt wird. In der Theorie wird das Bildungssystem als fa-
cherubergreifendes und verknipfendes System verstanden, welches die Schiler als ganz-
heitliche Wesen sieht und ihre Entwicklung holistisch férdern soll. Wie die Lehrplane aus-
dricklich fordern, sollte der Unterricht nicht mehr als reines Kompetenzvermitteln verstanden
werden, sondern die Schiler zu unabhangigen, selbststéandigen und verantwortungsbewuss-

ten Menschen erziehen.

Ein besonders wichtiger Teil, welcher oft in den Bildungszielen erwahnt wird, betrifft die Ge-
sundheit der Schiler. Sowohl im allgemeinen Lehrplan als auch im facherspezifischen Be-
wegungs-und Sportlehrplan wird als Bildungsziel verordnet, die Schiler zu einem gesund-
heitsbewussten Lebensstil zu fuhren. Selbstverstandlich bedeutet dieses Bildungsziel indi-
rekt auch, dass die Schiler zu korperlicher Aktivitat angeregt werden sollen, da ein grof3er
Teil der menschlichen Gesundheit durch kérperliche Bewegung geférdert und erhalten wer-
den kann. Daher ist es fur Lehrer und Padagogen, unabhangig vom Fach, das sie unterrich-
ten, fundamental zu verstehen, dass die Institution Schule die Schiler auch zu kérperlichen

Aktivitdten ermutigen soll.

Als Sportlehrer sollte man sich diese Bildungsauftrage naturlich noch verstarkter ins Be-
wusstsein rufen und versuchen, sie bestmoglich umzusetzen. Man muss verstehen, dass
unabhangig von den sportlichen Kompetenzen, die ein Schiiler oder die gesamte Klasse mit
sich bringt, das Hauptziel des ,Bewegung und Sport“ Unterrichts ist, einerseits die gegebe-
nen motorischen Fahigkeiten und Sachkompetenzen der Schiler zu verbessern, anderer-
seits aber auch ihnen durch abwechslungsreichen Unterricht Freude an der Bewegung zu
vermitteln. Der Unterricht sollte die Schuler zu kdrperlicher Bewegung anregen und sie moti-

vieren. Das wirklich Schéne am Sportunterricht ist doch, dass so viele verschiedene Lern-
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prozesse in den Bewegungsaufgaben enthalten sind, die fir gewohnlich Spald machen und
gleichzeitig das Lernen anregen. Mit fur die jeweilige Klasse spezifischen Sportaktivitéaten
und einem umfangreichen Programm kdnnen die Schiler Erfolge erfahren, ihr Selbstvertrau-
en starken, den sozialen Umgang im Miteinander erlernen und verstehen, ihren Kérper phy-
sisch starken und sogar ihren Geist und ihre kognitiven Fahigkeiten férdern. Ruft man sich

dies ins Bewusstsein, wird klar, welch verantwortungsvollen Aufgaben ein Sportlehrer hat.

4.2 Das Legitimationsproblem

Da die Bedeutung der kérperlichen Bewegung in der Institution Schule nun theoretisch ge-
klart wurde, stellt sich schlieB3lich noch die Frage, wie dies in der Praxis aussieht. Denn trotz
der vielen Grundgegebenheiten (Lehrplan, Stundentafel, Schulalltag) hapert es noch an der
Umsetzung. Wie Scholz und Ungerer-Rohrich (2013, S. 22.e1) pointiert sagen, kénnte unser
Schulsystem unter dem Synonym ,Sitzschule® laufen. Denn stundenlanges Sitzen steht in all
den Fachern aul3er Sport auf dem Tagesplan. Kinder und Jugendliche, die sich taglich laut
WHO bewegen sollten, sitzen Tag ein Tag aus in der Schule, um zu lernen. Wie im vorheri-
gen Abschnitt ersichtlich wurde, variiert die Anzahl der Sportstunden sehr je nach Schulform,
Schulstufe und Schule. Zusatzlich ist der prozentuelle ,Sitzanteil eines Schiilers im Schulall-
tag tendenziell am Steigen, da die immer stéarker verlangten Ganztagesschulen mit betreuten
Mittagspausen oder die zunehmende Mediennutzung wahrend des Unterrichts (Scholz und
Ungerer-Rohrich, 2013, S. 22.e1) die Kinder regelrecht zum Sitzen zwingen. Ein Beispiel
hierzu aus dem Schulalltag einer Osterreichischen Schule: In den Freistunden zwischen
Vormittags- und Nachmittagsunterricht haben die Kinder und Jugendlichen die Wahl, in eine
.Betreute Mittagspause® zu gehen und dirfen somit im Schulgebdude bleiben. Da jedoch so
viele Kinder diese Betreuung in Anspruch nehmen, bleibt aus rein organisatorischen Grin-
den nur die Mdglichkeit, die Kinder erneut in Gruppen in Klassenrdume zu stecken mit einem
Lehrer als Aufsicht. In der Zeit kénnen sie Hausaufgaben machen oder sich leise beschafti-
gen. Banal gesagt, bedeutet diese ,Betreuung“ auch, dass nachdem sie einen ganzen Vor-
mittag gesessen sind, die Schiler erneut ein bis zwei Stunden im Klassenzimmer ,festsit-
zen®, um dann entweder vollig energiegeladen in den Sportunterricht oder in einen anderen

Nachmittagsunterricht wie den Werkunterricht zu gehen, bei dem sie nattrlich erneut sitzen.

Dieses Beispiel veranschaulicht nur zu gut, wie die Schule leider selbst die Kinder zum Inak-
tivsein erzieht. Hillman, Kamijo und Scudder (2011, S. 21) betonen in diesem Zusammen-
hang richtig, dass der Anteil von inaktiven Kindern und Jugendlichen standig zunimmt. Dies
kann man relativ leicht an der steigenden Zahl von fettleibigen oder aufgrund von Bewe-

gungsmangel chronisch erkrankten Kindern erkennen. Die Autoren (Hillman, Kamijo & Scud-
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der, 2011, S. 21) fugen hinzu, dass dieser Bewegungsmangel jedoch nicht nur negative
Auswirkungen auf die physische Gesundheit der jungen Menschen hat: Mit der Annahme,
dass korperliche Aktivitat die kognitiven Fahigkeiten positiv fordert, kann im weiteren Sinne
davon ausgegangen werden, dass sich Bewegungsmangel auch negativ auf die kognitiven

Prozesse auswirken kann.

Das Tragische an der dargestellten Problematik ist jedoch, dass trotz der bereits wissen-
schaftlich bewiesenen positiven Effekte von korperlicher Bewegung auf die allgemeine Ge-
sundheit des Menschen und des Wissens, dass das tagliche Sporttreiben bei Kindern und
Jugendlichen dringend notwendig wére, in der Praxis alles ganz anders aussieht. Haag
(2011, S. 54) spricht hierbei von einem grof3en Problem, welches sich weltweit in vielen
Schulen wiederfindet. Dieses Problem bezieht sich schlicht auf die fehlende Akzeptanz das
Unterrichtsfach ,Bewegung und Sport“ als ,grundlegendes Schulfach® anzuerkennen. Der
Autor berichtet von einer tiefen Legitimationskrise, aus der man versuchen muss, herauszu-
kommen. Um dies jedoch zu erreichen, muss man sich kritischen und auch unbequemen
Fragen stellen. Man musste nach den Ursachen suchen, die fir diese Legitimationskrise
verantwortlich sind. Es sei zu klaren, wieso trotz der vielen positiven sportwissenschaftlichen
Erkenntnisse immer noch Zweifel an der Legitimierung des Sportunterrichts in den Schulen
besteht: Sind es organisatorische Griinde? Haben wir Sportlehrer oder aber auch schon die
Ausbildungsstatten von Sportlehrern (Universitaten, Seminare) Fehler gemacht, die behoben

werden missen?

Es ist dringend notwendig, die Grinde auszumachen, warum der Sportunterricht in den
Schulen momentan ein so unbedeutendes Ansehen genielt. Wie Haag (2011, S. 54) ab-
schlielBend zusammenfasst, gibt es schlie3lich gentigend Griinde, welche die Wichtigkeit des
,B8ewegung und Sport® Unterrichtes aufzeigen: Bewegungsmangelausgleich, Gewichtsab-
nahme, Ausgleich von Haltungsschwéachen, Herz-Kreislauf-Stabilisierung, Abbau von Ag-
gressivitat und Gewaltpravention. Auch diese Arbeit zeigt, dass dies nur einige der vielen
Griinde sind, warum der ,Bewegung und Sport* Unterricht unbedingt in der Institution Schule
als Unterrichtsgegenstand akzeptiert werden muss. Vom momentanen unbefriedigenden Ist-
Stand ausgehend, wird im folgenden Teil eine Zukunftsvision vorgestellt, wie ein Umschla-
gen in der Akzeptanz des ,Bewegung und Sport“ Unterrichts und somit eine gelungene In-

tegration von Bewegung in der Schule aussehen kénnte.

4.3 Zukunftsvision Bewegte Schule

Hauptfokus der Zukunftsvision ist, wie man realistischer Weise die momentan bestehende

,Sitzschule® in eine bewegte Schule umwanden kann. Scholz und Ungerer-Réhrich (2013, S.
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22.el) geben einen Einblick in die wichtigsten Schwerpunkte, die bei der Implementierung
einer ,Bewegten Schule“ bedacht werden sollten:

o Bewegungsphasen in festgelegten Pausen

¢ Ruhe- und Entspannungsphasen

e Bewegungsaktivitaten innerhalb und auRerhalb des Schulgebaudes

¢ Rhythmisieren des Schulalltags durch Bewegungs-und Entspannungsphasen

¢ Naturnahe und bewegungsfreundliche Gestaltung des AuRengelandes von Schulen

¢ die ,Bewegte Schule” als Teil des Schulprogramms

Die hier genannten Ziele geben einen guten Leitfaden vor, was bei der Umsetzung einer
Bewegten Schule alles beachtet werden muss. Als Start muss die Bewegte Schule als
Schulprogramm innerhalb der Schule akzeptiert und somit auch umfassend umgesetzt wer-
den. Wie aus den oben genannten Punkten ersichtlich wird, ist es von besonderer Bedeu-
tung, die Bewegungsphasen Uber den gesamten Tag gleichmafig zu verteilen, sodass ein
Gleichgewicht zwischen Konzentrationsphasen, Bewegungsphasen aber auch Entspan-

nungsphasen gegeben ist.

Wie dies in Schulen tatsdchlich umgesetzt werden kann, ist natirlich von den Ressourcen
abhangig, die der Schule zur Verfiigung stehen. Ein Vorschlag zur Umsetzung kénnte wie
folgt aussehen: Einer der wichtigsten Punkte ist die Einteilung sowie die effektive Nutzung
von Pausen. Diese eignen sich bestens, um Zeit und Raum fiir tagliche Bewegung im Schul-
alltag zu schaffen. Daflr miusste man sich in der Schule tUberlegen: Wo kénnen die Schiler
die Bewegte Pause verbringen? Gibt es einen geschitzten AulRenbereich? Gibt es einen
speziellen Bereich, der die Bewegung von Schilern fordert? Gibt es Bewegungslandschaf-
ten, Gerate oder anderes Sportequipment? Falls kein AuRenbereich gegeben ist: Wo in der
Schule kdnnen sich die Schiler im Innenbereich gesammelt finden und bewegen? Gibt es

eine Aula? Was lasst die Sicherheit zu?

Wenn in der Schule einmal die Frage nach dem geeigneten Ort fir die Bewegte Pause ge-
klart wurde, kommt nun die zeitliche Organisation ins Spiel. Denn je nach raumlicher Grol3e
mussen die Pausen zeitlich fur die Nutzung der Bewegungsrdume in den Klassen verteilt
werden, sodass die jeweiligen Klassen in festgelegten Pausen in den Bewegungsbereich
kommen. Zusatzlich sollte auch ein Mindestrahmen an Zeit gegeben sein, in dem sich die
Kinder bewegen und austoben dirfen, am besten mehrmals Uber den Tag verteilt. Allgemein
wuirde sich fur die Bewegte Pause sicherlich ein fir Bewegung ausgelegter AulRenbereich

eignen. Denn der Idealfall ware die Bewegung der Schiler an der frischen Luft.
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Ein weiterer Punkt, der bei den Zielen angesprochen wurde, sind die Ruhe- und Entspan-
nungsphasen. Hierbei wirden sich speziell die Essenszeiten anbieten, da diese sowieso
ruhig ablaufen sollten. Die Mittagspause zwischen Vormittags- und Nachmittagsunterricht
kénnte als Ruhephase genutzt werden. Somit kénnte man den Ort des Schulbuffets auch als
Ruhebereich festlegen, in dem gespeist und ,geruht wird. Zusatzlich kénnen Orte wie die
Schulbibliothek oder bestimmte, dafiir ausgelegte Aufenthaltsraume mit gemutlichem Mobili-
ar als Rickzugsort dienen. Gébe es festgelegte Bewegungsbereiche, an denen die Schiler
ihre Pausen aktiv verbringen kénnen, so kénnten sich andere Ortlichkeiten als strikte Ruhe-

und Entspannungsbereiche etablieren.

Die strikte raumliche Trennung und ein gut durchdachter Zeitplan, der den Schiilern taglich
beide Mdglichkeiten -Bewegung und Entspannung- wahrend des Schulalltages ermoglicht,
kénnte ein guter Start flr die Umsetzung des Konzepts der Bewegten Schule sein. Denn
eine Anderung der Stundentafel, bei der idealerweise alle Klassen eine tagliche Sportstunde
haben, scheint aus organisatorischen und finanziellen Griinden in der momentanen Schulsi-
tuation leider unrealisierbar zu sein. Mit Bewegungspausen zwischendurch scheint jedoch

der erste Schritt in eine Bewegte Schule getan zu sein.

Weitere Aspekte der Bewegten Schule betreffen kleine Anderungen im Regelunterricht.
Denn auch hier gibt es Moglichkeiten, durch gezielte Umstrukturierungen Bewegungsele-
mente im Klassenzimmer zu inkludieren. Dies beginnt bereits bei einer Umgestaltung des
Klassenzimmers mit der Uberlegung einer ergonomischen Arbeitsplatzgestaltung (Dordel
und Breithecker, 2003, S. 5-6). Durch eine geeignete Gestaltung des Klassenzimmers und
dem Bewusstmachen eines aktivdynamischen Sitzens im Unterricht kann auch hier ein
Schritt zur Bewegten Schule relativ leicht gesetzt werden. Wichtig wére, die Klassenzimmer
und die Ausstattung den Schiilern anzupassen, unterschiedliche Sitzgelegenheiten zu schaf-
fen, bewegliche Sitzflachen zu inkludieren, Tisch- und Sitzplatzwechsel zwischendurch zu
vollziehen, aber auch die Schiiler teilweise im Stehen oder in leichter Bewegung zu unter-
richten. Grundsatzlich sollte man von dem strikten Gedanken des standigen starren Sitzens

wegkommen.

Ein anderer Aspekt, der im Regelunterricht noch einfacher umsetzbar ist, bezieht sich auf
das Bewegte Lernen. Unter Bewegtem Lernen oder auch ,aktiv handelndem Lernen® wird ein
Lernen mit allen Sinnen verstanden (Dordel und Breithecker, 2003, S. 6). Anders gesagt:
Beim Bewegten Lernen werden die Aufgaben in Kombination mit Bewegungsaktivitaten
durchgefuhrt. Daher sollten beim Losen von Aufgaben oder beim Erlernen von neuen Inhal-
ten Bewegungsaktivitaten mit einbezogen werden. Dies konnte zum Beispiel beim Erlenen
von Zahlen oder Buchstaben ein aktives, physisches Darstellen dieser neuen Elemente sein.

Die Kinder lernen den Buchstaben S und mussen sich in Gruppen wie ein S aufstellen. Oder
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die Kinder lernen neue Zahlen, und zur Ubung werden die Zahlen auf die Riicken der ande-
ren Schiuler mit dem Finger aufgemalt, und die Zahl muss erraten werden. Befasst man sich
etwas genauer mit dem Konzept des Bewegten Lernens, wird schnell klar, wie einfach kleine
Bewegungselemente im Regelunterricht rasch und ohne viel Aufwand inkludiert werden

kdénnten.

Um die Schule tatséchlich in eine Bewegte Schule umzuwandeln, missen spezielle Quali-
tatskriterien beachtet werden, die den Entwicklungsprozess steuern (Ungerer-Réhrich und
Scholz, 2011, S. 235). Diese Qualitatskriterien wurden an einem bereits vollzogenen Beispiel
einer Bewegten Schule angewendet und kdnnen somit verstérkt bei der Entwicklung an zu-

kunftigen Projekten Hilfe leisten.
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Abb. 24: Entwicklungskreislauf (BZga, 2010, zit. n. Ungerer-Réhrich und Scholz, 2011, S.
236)

In Abbildung 24 sind die Qualitatskriterien in einem Entwicklungskreis eingebaut, der den
Prozess der Implementierung der Bewegten Schule graphisch darstellt. Der erste Schritt, der
vorgestellt wird, verlangt ein ,gemeinsames Verstandnis* fir die Entwicklung des Program-
mes. Dies bedeutet, dass eine Umsetzung der Bewegten Schule nur dann machbar ist, wenn
alle an der Schule beteiligten Personen darlber ausfiihrlich informiert wurden, somit auch
das Konzept dahinter verstehen und an der Umsetzung aktiv mitarbeiten. Dies umfasst na-
turlich alle Schuler, Lehrer, die Direktion, aber auch alle Eltern. Nur mit einer gemeinsamen
Akzeptanz des neuen Programmes ist die Umsetzung realisierbar. Hierflr ist es notwendig,
alle Beteiligten zu versammeln und ihnen das gesamte Programm und vor allem die dadurch
entstehenden Profite fir die Schiler Gberzeugend aufzuzeigen. Speziell der Gesundheitsas-
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pekt sollte betont werden. Auch sollten alle damit verbundenen Anderungen angesprochen
und thematisiert werden, sodass zwischendurch keine unangenehmen, unerwarteten Situati-
onen entstehen und somit Unbehagen oder Zweifel auslost werden. Sind alle Beteiligten
ausfuhrlich informiert, sollte ein gemeinsames Einverstandnis eingeholt werden, welches die

Unterstitzung von allen Beteiligten in der Umsetzung einfordert.

Der zweite Schritt, der in der Abbildung gezeigt wird, befasst sich mit der aktuellen Aus-
gangssituation in der Schule. Hier muss der momentane Ist-Stand an der Schule ermittelt
werden. Ungerer-Rohrich und Scholz (2011, S. 237) empfehlen, dafir die sogenannte
SWOT Analyse zu verwenden. Mit der SWOT Analyse werden die Starken (strengths), die
Entwicklungsfelder (weaknesses), die gegebenen Chancen (opportunities) sowie die damit
verbundenen Risiken (threats) ermittelt. In diesem Schritt ist es daher wirklich essenziell,
herauszufinden, was der momentane Stand an der Schule ist und welche Ziele erreicht wer-
den wollen. Dazu muss auch geklart werden, welche Ressourcen zur Verfligung stehen,
welche zuséatzlichen Anderungen realisierbar sind, welche Abstriche man machen muss und
wie man diese am besten ausgleichen kann. Ist dies einmal getan, sieht Schritt 3 vor die
Zielgruppe zu bestimmen und daflr die gewlnschten Ziele festzulegen. Die Autoren (Unge-
rer-Réhrich und Scholz, 2011, S. 237) betonen hierbei, dass in diesem Schritt auch eine ak-
tive Zusammenarbeit mit der Zielgruppe verlangt wird. Denn in Versuchen zeigte sich mehr
Erfolg bei der Umsetzung des Programmes, wenn die Schiler selbst Mitspracherecht bei der

Implementierung hatten.

Bei der Definition der Hauptziele flr das Programm schlagen die Autoren vor, die Ziele nach
der ,SMART"“ Methode zu formulieren: Spezifisch, Messbar, Aufbauend, Realistisch und
Terminiert. Spezifisch bedeutet, dass das Programm an die betroffenen Personen speziell
angepasst ist. Das waren hier die Schiler, die Lehrer und die Eltern. Messbar bezieht sich
auf die Messbarkeit des Programmes, um den Prozess zu uberprifen. Unter ,Aufbauend®
wird verstanden, an die bereits bestehenden Starken und Entwicklungspotenziale der Ziel-
gruppe anzukntpfen. Die zwei letzten SMART Bereiche, realistisch und terminiert, fragen
einerseits nach der moglichen Umsetzung des Konzepts, andererseits nach einen festgeleg-
ten Zeitraum, in dem die Umsetzung durchgefiihrt werden soll. All diese Ziele sollten in der
Planung beachtet werden, um die Ziele fur das Programm speziell auf die Schule sowie die

Schiler ausrichten zu kénnen.

Bei Schritt 4 kommt es nun, nachdem alle Ist-Stande und Ziele geklart wurden, zur Konzept-
zusammenstellung. Ein richtiger Plan muss entwickelt werden, damit alle Beteiligten in der
Umsetzung klaren Vorgaben folgen kénnen. Bei der Erstellung des Planes muss nochmals

darauf geachtet werden, ob die Anderungsvorschlage auch organisatorisch realistisch um-
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setzbar sind. Hierbei muss speziell auf die rAumlichen, personellen aber auch finanziellen

Faktoren geachtet werden.

Im n&chsten Schritt kommt es endlich zur Umsetzung in der Praxis. Um die Plane erfolgreich
umsetzen zu kénnen, empfehlen Ungerer-Réhrich und Scholz (2011, S. 240), dass bestimm-
te Personen bestimmt werden, die fur die tatséchliche Umsetzung zustandig und verantwort-

lich sind.

Schritt 6 fordert eine Dokumentation der MaBhahmen, um den Entwicklungsprozess spater

besser nachvollziehen zu kdnnen.

Dies fuhrt zu Schritt 7, bei dem die gesammelten Erkenntnisse der Implementierung ausge-
wertet und evaluiert werden. Man sollte wirklich kritisch betrachten, ob die Ziele erreicht wer-
den konnten, ob es vielleicht Anderungsvorschlage gabe, was besonders gut war und wel-

che Bereiche noch Verbesserung nétig haben.

Nach der Auswertung in Schritt 7 muss die Schule abschliel3end klaren, wie man weiter vor-
geht. Mit der Implementierung des Programms und der Einhaltung des Entwicklungskreises
sollten nun weitere verbesserte Anderungen fiir die Zukunft vorgenommen werden, sodass

dadurch eine sich ins Positive bewegende Spirale entsteht.

Mit dem nétigen Engagement, einer gut durchdachten Vorgehensweise sowie mit Hilfe des
Entwicklungskreises und der Qualitatskriterien sollte die Umstrukturierung der Sitzschule in

eine Bewegte Schule moglich sein und zum Erfolg fihren.

4.4 BrainSport im Unterrichtsfach ,,Bewegung und Sport“

AbschlieRend werden nun Empfehlungen abgegeben, die bei der Gestaltung des Unter-
richtsfaches ,Bewegung und Sport* relevant wéaren, um bestmdgliche Gegebenheiten zur

Forderung der Entwicklung der kognitiven Funktionen der Schiler zu schaffen.

Vorerst ist es von grof3er Bedeutung, den Unterricht in ,Bewegung und Sport” fur die Schiler
angepasst zu gestalten, sodass die Schiuler freiwillig daran teilnehmen und im Idealfall Spal3
daran haben. Um ein gutes Arbeitsklima zu schaffen, missen die Bewegungsaufgaben und
das Bewegungsangebot auf die einzelnen Klassen zugeschnitten sein. Zudem sollten auch
die Erwartungen der Schuler bei der Planung mit einbezogen werden. Der Motivationsfaktor
der Schiler ist gerade im Unterrichtsfach ,Bewegung und Sport“ nicht zu unterschéatzen. Um
die Motivation und den Spafl? an der Bewegung beizubehalten, sollte das Programm mog-
lichst vielfédltig und abwechslungsreich aufgebaut sein. Hierbei gibt es etliche Méglichkeiten,

das Programm zu variieren, sei es durch ortlichen Wechsel (drinnen, drauf3en), die Verwen-

81
Magdalena Fellhofer (2015)



BrainSport: Die Bedeutung korperlicher Aktivitat fur die Entwicklung kognitiver Funktionen
bei Kindern und Jugendlichen

dung verschiedener Sportgeréte, unterschiedliche Bewegungsaufgaben, variierende Team-
konstellationen, etc. Wie gesagt, die Liste an Moglichkeiten, die beim ,Bewegung und Sport®
Unterricht fur Abwechslung sorgen, konnen ist lang.

Um zum Thema der Arbeit zuriickzukommen: Fur die Forderung der Entwicklung von kogni-
tiven Funktionen von Kindern und Jugendlichen konnten die angefihrten Studien fur nétige
Aufklarung sorgen. Es ist festzuhalten, dass um langfristige positive Veranderungen in der
Entwicklung bei kognitiven Funktionen zu erzielen, die Sporteinheiten mindestens 20 Minu-
ten andauern sollten, mit korperlichen Aktivitaten mittlerer und héherer Intensitat. Bezug-
nehmend auf spezifische sportliche Betatigungen, welche die Entwicklung der kognitiven
Fahigkeiten besonders fordern, konnten Messungen beim aeroben Ausdauertraining die
grofliten Effekte feststellen. Trotzdem zeigte ein Rickblick in die Geschichte des Menschen,
mit Bezug auf die noch heute vorhandene Genetik, dass speziell eine Kombination aus den
motorischen Grundeigenschaften einen unterstitzenden Rahmen schafft, um die geistigen
Prozesse durch Bewegung anzukurbeln. Fir die Praxis hat dies die Bedeutung, dass einer-
seits ein groRer Fokus auf dem Ausdauertraining liegen sollte, andererseits aber auch die
Inklusion der anderen motorischen Grundeigenschaften nicht fehlen darf. Daraus lasst sich
schlie3en, dass ein mdglichst grol3es Bewegungsangebot im Sportunterricht geboten werden
sollte, welches alle motorischen Grundeigenschaften in einem ausgewogenen Maf3 mitein-
bezieht. Dieser Grundgedanke des Aufbaus des ,Bewegung und Sport“ Unterrichts korreliert
wiederum mit dem Argument, dass ein abwechslungsreicher Sportunterricht die Schler zur
Bewegung motiviert und begeistert. Der Umsetzung dieser Grundgedanken sind gerade im
Sport keine Grenzen gesetzt, sodass ein Scheitern geradezu unmdgglich ist. Denn es gibt
eine unvorstellbare Menge an Bewegungsspielen und Bewegungsaufgaben, die einem
Sportlehrer zur Verfiigung stehen. Hierbei liegt es in der Verantwortung des Sportlehrers,
sich ausgiebig zu informieren, Fachliteratur zu lesen oder auch Ausbildungsseminare zu be-
suchen. In Jaspers (2008, S. 62-117) Buch wird eine groRe Ubungsreihe von Bewegungs-
aufgaben vorgestellt, welche speziell die kognitiven Prozesse wéahrend der Bewegung mit-
beanspruchen und im ,Bewegung und Sport“ Unterricht aber auch in Bewegten Pausen gut

eingebaut werden kénnen. Ein kleiner Ausschnitt daraus wird im Folgenden erlautert:

Da sich die Ubungsbeispiele oft aus einer Kombination der Grundeigenschaften zusammen-
setzen, wird auf eine strikte Unterteilung in die finf motorischen Grundeigenschaften verzich-
tet.
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. Wer stand wo? (Jasper, 2008, S. 63)

Die Schiler stellen sich in Form eines Vierecks (auch die Anweisung, ein Quadrat oder
Rechteck zu formen, wére mdglich) auf. An jeder Seite des Vierecks sollen, wenn mdéglich,
gleich viele Schiler stehen. Alle Schiler missen sich die Aufstellung kurz einpragen. Wer
stand wo? Wer steht mir gegenuber? Wer steht neben mir?

Dann wird Musik abgespielt. Sobald Musik einsetzt, laufen die Schiler im Raum herum.
Stoppt die Musik, missen sich die Schiller so schnell wie méglich auf ihren Platz im Viereck
stellen.

Variation 1: Anfangs bleibt alles gleich. Nur bei der erneuten Aufstellung nach Abspielen der
Musik wird den Schilern der Auftrag gegeben, dass sich das Viereck um 90° oder 180° ge-
dreht hat.

Variation 2: Diesmal wird der Platz der Schuler beim Neuaufstellen um einen Platz nach links

oder rechts verschoben.

Variation 3: Mdglich ware auch, eine andere Form als ein Viereck bei der Aufstellung zu

wahlen. Die Schiler sollen sich in Form eines Sterns aufstellen.

Variation 4: In der Variation mussen sich die Schiler als Spiegelbild der Grundformation auf-

stellen. Eine Markierungslinie als Spiegelachse sollte vorgegeben werden.

° Atomspiel (Jasper, 2008, S. 64-65)

Alle Schiler laufen zu Musikbegleitung im Raum frei herum. Bei Musikstopp wird eine Zahl
angezeigt oder aufgerufen. Beim Aufrufen einer ,4“, missen sich die Schiiler so schnell wie
maglich in Vierer-Gruppen zusammenfinden. Haben alle eine Gruppe gebildet, geht die Mu-

sik weiter und das Spiel startet von neuem.

Variation 1: Statt des Zeigens der Zahl mit den Fingern oder des simplen Zurufens wird ein
Schild hochgehalten, auf dem ein Wort steht. Die Schiler miissen die Anzahl der Buchsta-
ben schnell erkennen und sich danach in der entsprechenden Gruppengrdf3e finden. Noch
schwieriger wird es, wenn das Wort nur zugerufen wird und die Schiler sich den Schriftzug

vorstellen missen.

Variation 2: Es wird eine Zahl zwischen 1 und 12 genannt. Die Zahl, die zugerufen wird, steht

fur einen Monat. Die 5 steht fir den Mai, 8 fur den August usw. Diesmal missen sich nur die
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Schuler zusammenfinden, die in diesem Monat geboren sind. Alle anderen bewegen sich

weiter im Raum.

Variation 3: Diesmal werden beliebige Merkmale vorgegeben. Bei der Haarfarbe missen
sich die Schuler zum Beispiel je nach ihrer Haarfarbe zusammenfinden. Weniger eindeutig
waren die KorpergréfRe oder die Schuhgrolle.

° Roboter (Jasper, 2008, S. 66)

Die Schuler werden in Paare eingeteilt. Ein Partner steht vorne, der andere hinter ihm. Der
Vordere ist der Roboter der von dem dahinter Stehenden nonverbale Anweisungen be-
kommt. Die Partner kénnen sich eigene Signale ausmachen, durch Tippen auf die Schulter,

auf den Kopf usw. Nach einiger Zeit werden die Rollen gewechselt.
Variation 1: Die Roboter miissen die Augen geschlossen halten.

Variation 2: Der Steuermann legt die Hande auf die Schultern des Roboters und gibt die Sig-
nale durch Druck vor.

Variation 3: Die Schiler finden sich in Dreiergruppen wieder. Diesmal sind einem Steuer-
mann zwei Roboter zugeteilt. Die Roboter starten Ricken an Ricken und gehen in die ent-
gegengesetzte Richtung los. Ziel ist es, die Roboter wieder zusammenzufiihren, sodass sie
sich gegenuber stehen. Geraten die Roboter an ein Hindernis, eine Wand zum Beispiel,
mussen sie solange dort stehen bleiben, bis der Steuermann eine neue Richtung vorgibt.

Besonders fur den Steuermann ist diese Version sehr laufintensiv.

. Gemischter Buchstabensalat (Jasper, 2008, S. 68-69)

Vor dem Spielstart muss sich der Sportlehrer ein langes Wort mit vielen Buchstaben tberle-
gen. Das Wort sollte so viele Buchstaben haben, wie die Anzahl der Schiler. Bei 12 Perso-
nen koénnte das zum Beispiel ,FAHRRADLAMPE" sein. Bei sehr gro3en Schulergruppen
sollten die Schiler in zwei oder drei Gruppen aufgeteilt werden. Jeder Buchstabe des aus-
gedachten Wortes muss auf einen Zettel geschrieben werden. Der Zettel sollte mindestens
A5 grol3 sein, sodass die Schiler die Buchstaben lesen konnen. Jeder Schiller bekommt nun
einen Zettel, auf dem ein Buchstabe steht. Anfangs durfen die Buchstaben fur die Schuler
nicht sichtbar sein. Nun muissen sich die Schiler im Raum bewegen und laufen. Auf ein
Kommando werden die Zettel umgedreht und die Buchstaben werden ersichtlich. Die Schu-
ler schaffen sich anfangs eine Ubersicht iiber die Buchstaben. Danach sollten sie beginnen,
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sich in Bewegung in Gruppen zusammenzufinden, sodass ein sinnvolles Wort entsteht. Der
Schuler mit ,R* kdnnte zum Beispiel glauben, dass ein Teil des Wortes ,RAD" sein kdnnte
und muss daher die Schiler mit Buchstaben ,A“ und ,D* suchen. Die gefundenen Gruppen
sollten dann das Wort zusammenzusetzen und mussen sich auf die Suche nach anderen
Wortgruppen machen. Ein wichtiger Teil des Spiels ist, dass die Schiler ein ausdriickliches
Redeverbot haben. Sie dirfen sich nur mit Zeichensprache, Mimik und Gestik verstandigen.
Die Schuler diurfen auch zu keinem Zeitpunkt stehen bleiben. Kommen die Schiler nicht auf
das Wort, kann der Sportlehrer Hilfestellungen geben, wie zum Beispiel den ersten Buchsta-

ben des Wortes benennen.

Variation 1: Statt Buchstaben werden Worter auf die Zettel geschrieben und es muss der

richtige Satz gefunden werden.

Variation 2: Wdrter oder Sétze werden in Silben zerlegt. Auf jedem Schild steht nur eine Sil-
be.

Variation 3: In der Variation werden Bildkarten anstatt der Buchstaben oder Wortschilder
ausgeteilt. Die Schiler sollen zusammengesetzte Substantive bilden. Der Schiler mit dem
Bild ,Sonne*“ sucht den Schiler mit dem Bild ,Uhr*, sodass sie zusammen die Sonnenuhr
ergeben. Danach trennen sich die Schiler wieder und suchen andere maogliche Partner-

schaften, wie ,Sonne“ und , Schirm®, die zu Sonnenschirm werden.

° Reaktions- Geschicklichkeits- Staffel (Jasper, 2008, S. 69-70)

Die Schuler werden in gleich groRe Teams aufgeteilt. Jedes Team stellt sich in Staffelform
auf und bekommt eine vorgegeben Strecke, die es dann zurticklegen muss. Zusatzlich be-
kommt jedes Team noch einen Schlager (Federball-, Tennis-, Tischtennisschlager oder Ahn-
liches) und einen Ball. Die Schiler missen den Ball auf dem Schlager mit ausgestrecktem
Arm auf einer vorgegebenen Strecke transportieren. Fallt der Ball wahrend des Laufes her-
unter, muss der Schiler zurtick zur Ausgangsposition und von dort wieder beginnen. Der
Unterschied zu einer typischen Staffel ist hier, dass der Transport nicht der Reihe nach
durchgefuhrt wird. Sondern jeder Schiiler erhalt vor Spielbeginn eine Nummer und der Spiel-
leiter bestimmt, welche Nummer als Nachstes starten darf. Das Team, das als Erstes den

Transport komplett durchgemacht hat, hat gewonnen und bekommt einen Punkt.

Variation 1: Den Schilern werden unterschiedliche Fortbewegungsarten beim Balltransport

vorgegeben (seitwarts, rickwarts, gebeugt, etc.).

Variation 2: Zwischen den Durchgangen werden den Schilern neue Nummern zugeordnet.
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Variation 3: Anstatt eine Zahl zu nennen, werden Rechenaufgaben gestellt, die Zahl des Er-
gebnisses ist die nachste Nummer beim Transport. Zum Beispiel, 3-4+6=5, der Schiler mit
der Nummer Finf ist an der Reihe.

° Armvibrator (Jasper, 2008, S. 71)

Die Schuler bekommen die Anweisung, die Arme gestreckt hochzuhalten. In dieser Position
sollen sie nun so schnell wie mdglich mit inrem Handgelenk Drehbewegungen ausfiihren, als
ob sie eine Schraube in einer Zimmerdecke eindrehen. Diese aufRerst simple Bewegungs-
aufgabe eignet sich besonders gut zur Gelenkmobilisierung im Sportunterricht, aber auch als
kurze Bewegungspause im Regelunterricht. Obwohl diese Ubung so unbedeutend scheint,
ist sie besonders effektiv. Denn mit Hilfer dieser Ubung kann die Hirndurchblutung um circa
30% erhoht werden (Jasper, 2008, S. 71).

° Hindernisparcours (Jasper, 2008, S. 78)

Es wird ein Hindernisparcours mit vielen verschiedenen Geraten und Stationen aufgebaut.
Die Schiiler haben zuerst die Aufgabe, den Hindernisparcours einmal durchzugehen. Dies
kénnte wie folgt aussehen: Am Start wird einer Linie gefolgt, anschlieRend miissen sie einen
Weichboden Uberwinden, an den eine Bank anschlie3t, danach kommt eine Passage mit
ausgelegten Bierdeckeln, wobei die Schiler nur auf die Bierdeckel treten diirfen. Dann mus-
sen sie Uber ein liegendes Tau balancieren, welches zu einem umgedrehten Kastenteil fuhrt,
in dem ein zusammengekndlltes Fallschirmtuch ist und durch welches sie waten sollen, etc.
Beim Aufbau des Hindernisparcours sind der Kreativitdt keine Grenzen gesetzt. Besonders
empfehlenswert wére, Geréate aufzubauen, welche die Schiler Uber variierende Untergriinde

fuhren.

Variation 1: Nachdem die Schiler den Parcours einmal selbst durchgegangen sind, werden
Teams gebildet. Ein Schuler leitet einen anderen ,erblindeten” Schuler (mit Augenbinden) mit

sprachlichen Anweisungen durch den Parcours.

. Hohlenforschung

Ahnlich wie beim Hindernisparcours kann auch eine Hohlenforschung gemacht werden.
Hierbei wird ein Parcours von einem oder mehreren Sportlehrern aufgebaut, durch den sich

ein langes Seil (viele aneinander geknipfte Seile) zieht. Die Schiler werden vor der Sport-
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halle empfangen und bekommen die Anweisung, dass sie heute immer zu zweit als Team in
eine dunkle Hohle absteigen werden. Alle Schiuler bekommen Augenbinden, um zu ,erblin-
den“. Damit sich die Zweier-Schilerteams in der stockfinsteren Hohle nicht verlieren, werden
sie, bevor sie ,absteigen®, noch mit einem kurzen Seil an den Handen verbunden. Nun star-
ten sie bereits ,erblindet* beim Halleneingang an dem langen Seil, welches sie durch den
ganzen Parcours fihren wird. Sie haben die Aufgabe, niemals das Seil loszulassen, da sie
sonst in der Hohle verloren sind. Zusammen dirfen sie nun dem Seil folgen und missen die
Hohle blind erforschen. Auch hier kann der Parcours sehr stark variieren, je nach Ausstat-
tung und dem Koénnen der Gruppe. Stationen kénnten zum Beispiel sein, sich durch zwei
eingespannte Weichbdden zu quetschen, durch Banke zu krabbeln, tber einen Kasten zu

klettern, in einen Tunnel zu kriechen usw.

Wichtig ist, dass sowohl beim Aufbau des Hindernisparcours als auch bei der Héhlenfor-
schung auf die Sicherheit der Schiler zu achten ist, sodass alle Stationen ausreichend mit

Matten abgesichert sind.

. Balle, Balle, Balle (Jasper, 2008, S. 90)

Die Schdler stellen sich im Kreis auf. Es wird ein Ball so schnell wie mdglich im Kreis durch-
gegeben. Standig kommen weiter Bélle ins Spiel hinzu. Dabei sollte die Gré3e und das Ma-
terial der Balle so verschieden wie mdglich sein (Medizinball, Tischtennisball, Tennisball,
Softball, Luftballon, FuRball, etc.).

Variation 1: Die Bélle werden im Kreis reihum geworfen.

Variation 2: Die Béalle werden ohne vorgegebene Reihenfolge geworfen. Dabei darf es ruhig

chaotisch werden, um das Gehirn zu fordern.

Variation 3: Erneut werden die Balle ohne Reihenfolge im Kreis geworfen. Je nach Art des
Balls, muss jedoch in einer bestimmten vorgegeben Art geworfen werden: zum Beispiel, der
Medizinball mit beiden Handen von unten, der Tischtennisball mit der linken Hand von oben,

der Tennisball mit der rechten Hand unter dem rechten Unterschenkel hindurch, usw.

. Brainfitness Circuit

Der hier vorgestellte Brainfitness Circuit setzt sich in grof3er Anlehnung an Jaspers (2008, S.
108-117) Circuit Training zusammen. Trotzdem sind einzelne Ubungen teilweise nach eige-
nem Befinden modifiziert, da Jaspers (2008, S.108-117) Circuit Stationen auch einige rein
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kognitive Aufgaben enthielten, wobei mir persdnlich der korperliche Aspekt fir den ,Bewe-
gung und Sport* Unterricht fehlte.

Im Gegensatz zu den bisher genannten Ubungen, welche immer wieder zwischendurch im
,Bewegung und Sport“ Unterricht eingebracht werden konnen, besteht der Brainfitness Cir-
cuit aus mehreren Stationen, die allesamt Bewegung mit gezielten Denkprozessen verbinden
und auch innerhalb einer Bewegungseinheit vollstdndig oder zumindest mit einem Grof3teil
der Stationen eingesetzt werden sollten. Er liefert daher ein Gesamtpaket fur eine Bewe-
gungseinheit, um das Gehirn durch korperliche Aktivitdt mit zu trainieren. Naturlich sind die
einzelnen Stationen verénderbar. Der Circuit wird immer zu zweit durchgemacht. Je nach
GruppengrolRe ist die Anzahl der Stationen anzupassen. Jeder Teilnehmer am Circuit
braucht einen Laufzettel (siehe Anhang 1) und einen Stift. Die Stifte kdnnten bei jeder Station
aufgelegt sein, sodass die Schiiler die Stifte nicht immer mittragen missen. Der hier vorge-
stellte Circuit hat 11 Stationen. An Station 1 starten alle Schiller gemeinsam. Danach teilen
sich die Schuler auf die unterschiedlichen Stationen auf. Dies wird im Vorhinein ausge-
macht, sodass jedes Paar einer anderen Station zugeteilt ist. Es wird ein bestimmter Zeit-
rahmen vorgegeben, wie lange die Schiler an einer Station bleiben, bis sie zur nachsten
wechseln. Fur gewbhnlich brauchen die Schiler um die zwei Minuten pro Aufgabe. Somit
brauchen sie pro Station zwischen vier und finf Minuten mit Partnerwechsel. Fur den
Wechsel eignet sich besonders gut, Musik zu verwenden, die immer nach finf Minuten
wechselt und dadurch den Stationenwechsel angibt. Ertdnt der Wechsel durch ein musikali-
sches Signal, missen die Schiler zur nachsten Station wechseln, unabhéngig davon, ob sie
bei der jeweiligen Station fertig sind oder nicht. Da jeder unterschiedlich lang fur das Losen
von Aufgaben braucht, verlangt der Brainfitness Circuit von den Schilern auch nicht, die
Aufgaben vollstandig zu I6sen! Wichtig ist jedoch, dass die Schiler ihre eigenen Laufzettel
mit nach Hause nehmen koénnen, sodass sie trotzdem die Chance haben, diese noch zu 16-

sen, wenn sie wollen.

Station 1 Bild- Wand

Auf einer Wand héngt ein grof3es Plakat mit 20 Bildfeldern mit jeweils einer Zahl (siehe An-
hang 2) in einem Feld. Die Schiiler missen sich vor dem Plakat aufstellen, sodass sie das
Plakat gut sehen kénnen aber auch Platz zur Bewegung haben. Mit dem Einsetzen der Mu-
sik wird gestartet. Die Schuler laufen auf dem Platz und missen sich die Bilder intensiv ein-
pragen. Ziel ist es, so viele Bilder wie mdglich mit den dazugehdrigen Zahlen im Gedachtnis

zu speichern. Sie haben auch hier zwei Zeiteinheiten zur Verfiigung.
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Station 2 Klammer-Affen

Fir diese Station werden finf Wascheklammern und pro Schiler ein ,Buchstabenquadrat
Arbeitsblatt (siehe Anhang 3 bendtigt. Im ersten Zeitintervall haben die Schiler die Aufgabe,
sich mit den Wascheklammern zusammenzuklammern und sich dann méglichst schnell ge-
meinsam fortbewegen. Die Wascheklammern dirfen nicht verloren gehen! Wahrend des
Zeitintervalls sollen die Schuler standig in Bewegung sein.

Beim zweiten Zeitintervall widmen sich die Schiler dem Buchstabenquadrat Arbeitsblatt.
Hier haben sie die Aufgabe, die Worter, die auf dem Arbeitsblatt versteckt sind, zu erkennen
und einzukreisen. Das Arbeitsblatt muss dann mitgenommen werden. Je nach Alter und
Kdnnen der Gruppe kann das Arbeitsblatt in Liegestiitzstellung oder auch in Damenliege-

stutzstellung gemacht werden, um das Ganze zu erschweren.

Station 3 Knopf-Loch

Fir diese Station werden alte Bettlaken oder Pdlsteriiberzige benétigt. Wichtig ist, dass sie
viele Knopfe haben. Auch hier bekommt jede Person erneut ein Arbeitsblatt (siehe Ahang 4).

Im ersten Durchgang versuchen die Schiler so schnell wie moglich, den Bettbezug zuzu-
knopfen. Hier konnten die Partner auch gegeneinander antreten. Wer kann schneller alle

zuknopfen oder wieder aufmachen?

Der zweite Durchgang betrifft wieder das Bearbeiten eines Arbeitsblattes. Diesmal finden die
Schuiler Zahlenspalten, die sie von oben nach unten durcharbeiten sollen und je nach ihrem
Muster streichen missen. Um auch hier etwas Bewegung einzubringen, haben die Schiler

die Aufgabe, nach jedem Streichen eines Zahlenmusters einen Strecksprung zu machen.

Station 4 Eimerlauf

Far Station 4 wurden im Vorhinein sieben Plastikkibel oder Markierungshitchen in der
Sporthalle verteilt. Unter jedem dieser Kibel/Hitchen befinden sich Buchstabenzetteln, wel-

che zusammen ein Wort ergeben. Dies konnte zum Beispiel RANWODT= TORWAND sein.

Bei Durchgang 1 laufen die Schiler unabhangig voneinander zu den verschiedenen Hut-
chen, um die Buchstaben herauszufinden. Sie mussen sich die sieben Buchstaben einpra-

gen, da sie sie spater fur Durchgang 2 nochmal brauchen.
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Bei Durchgang 2 haben sie nun die Aufgabe, mit den sieben Buchstaben Woérter zu bilden.
Diese schreiben sie auf ihren individuellen Laufzettel, welchen sie am Anfang erhalten ha-
ben. Nach jedem Aufschreiben eines Wortes mussen sie eine vorgegeben Runde laufen und
kénnen wahrenddessen ein neues Wort Uberlegen. Sind die Schiiler schon élter, kénnte die
Aufgabenstellung auch sein, dass sie solange die Runden laufen missen, bis sie erneut ein
Wort zum Aufschreiben haben. Hierbei ist die Schwierigkeit, dass sie sich die Buchstaben

nur im Kopf vorstellen kénnen ohne sie dabei tatsachlich zu sehen.

Station 5 Teil Stlicke

Station 5 bendtigt erneut zwei Polstertiberziige oder Baumwollbeutel. In einem davon befin-
den sich viele leere (ohne Minen) auseinandergeschraubte Kugelschreiberteile, in dem ande-

ren ein leichtes Puzzle mit etwa neun Teilen.

Bei der Station arbeiten die Partner im Wechsel. Das heifdt: Ein Partner beginnt mit dem
Polsteriiberzug mit den Kugelschreibern, der andere mit dem Puzzle. Beim Uberzug mit den
Kugelschreibern soll der Schiiler ,blind“, ohne hineinzusehen, die Kugelschreiberteile wieder
zusammenzuschrauben. Der zweite Partner versucht wahrenddessen das Puzzle zu I6sen.
Am Ende missen die Schiler die Teile wieder auseinandernehmen. In Periode 2 wird ge-

wechselt.

Station 6 Ball-Probe

Fur die sechste Station werden ein Ball (Gymnastikball, Softball, Basketball) und ein Text-
blatt mit Schreibfehlern hergerichtet. Auch hier wechseln sich die Schiler mit den Aufgaben
ab. Die erste Aufgabe ist, den Ball moglichst oft gegen eine Wand zu werfen und zu fangen.
Dabei kann der Schiler verschiedene Wurfvariationen (eine Hand, zwei Hande, tber Kopf,
von unten, etc.) ausprobieren. Bei der zweiten Aufgabe hat der Schiler die Aufgabe, einen
Text (siehe Anhang 5) zu lesen, der aus vielen Schreibfehlern besteht. Fast jedes Wort hat
Fehler oder enthalt kryptische Buchstaben, sodass das Lesen erschwert wird. Wéhrend des

Lesens des Textes soll der Schiiler zusatzlich noch Kniebeugen machen.

Station 7 Tast-Kiste

Bei Station 7 steht ein Pappkarton mit zwei Eingriffslochern bereit, in dem sich 10 verschie-
dene Gegenstdnde (Knopf, Radierer, Korken, Spielkarten, Schloss, usw.) befinden. Zudem
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liegt bei der Station auch nochmals das Plakat von Station 1 verdeckt auf. Im ersten Zeitin-
tervall soll der eine Schiler in den Pappkarton greifen und versuchen die Gegenstande zu
ertasten. Diese soll er sich so gut wie moglich merken, damit er nach der Intervallzeit dazu
Notizen auf dem Laufzettel machen kann. Wahrenddessen darf der zweite Schiler, der die
Aufgabe hat Seil zu springen, das Plakat umdrehen und sich die Bilder nochmals intensiv
einpragen. Zusatzlich soll der Schiler die Zahlen auf dem Plakat im Kopf addieren und am

Ende der Ubung am Laufzettel notieren. Bei Zeitintervall Zwei wird gewechselt.

Station 8 Litfal3saule

Bei der achten Station des Zirkels liegen Zeitungsblatter auf. Fir den ersten Durchgang hal-
ten sich die Schiler das Zeitungspapier auf den Bauch und beginnen zu laufen. Sie missen
wahrend des ganzen Durchgangs in Bewegung sein, sodass das Papier nicht herunterfallt.
Je nach Alter der Gruppe kann das Papier kleiner oder grof3er gefaltet sein. Je kleiner es ist,
desto mehr missen sich die Schiler bewegen.

Im zweiten Durchgang gehen die Schiler in den Unterarmstitz und haben dann als Aufga-
ben einen vorgegebenen Zeitungsartikel zu lesen und dabei alle vorkommenden Doppel-

buchsten herausstreichen. Beispiel: Susanne und Daniel kommen nach Hause.

Station 9 Knopf-Augen

Fir Station 9 wird eine Kiste mit vielen unterschiedlichen Knopfen geflillt. Zusatzlich gibt es
ein Plakat, welches in circa 20 Meter Distanz von Station 9 aufgelegt ist, auf dem ein
Schachbrett mit sieben gekennzeichneten Feldern (siehe Anhang 6) zu sehen ist. Hier arbei-
ten die Schiler erneut gemeinsam. Aufgabe 1 ist die Kiste mit den Kndpfen auszuleeren,
zusammenpassende Knopfe zu finden und zu sortieren. Bei Aufgabe 2 laufen die Schiler
zum Plakat und dann wieder zuriick zur Station 9. Zurilick bei Station 9 sollen sie auf dem
Plakat die gekennzeichneten Felder mdglichst genau auf ihrem Laufzettel markieren. Bei
fortgeschrittenen Schilern koénnten in den gekennzeichneten Feldern zusatzliche Objekte
eingezeichnet sein, die sie sich dann merken und auf ihrem Laufzettel dokumentieren mus-

sen.

Station 10 Balance-Akt
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Beim Balanceakt werden je nach Konnen der Schiler Linien, eine umgedrehte Langbank,
oder eine umgedreht Langbank auf einem Weichboden aufgebaut. Im ersten Durchgang hat
der eine Schiler die Aufgabe, so oft wie mdglich Gber die Langbank zu balancieren ohne
dabei herunterzufallen. Dabei sollte er mdglichst oft die Richtung wechseln, kann aber auch
Drehungen und Schrittanderungen einbauen. Dies ist individuell nach Kénnen zu verlangen.
Wahrenddessen bekommt der zweite Schiler erneut ein Arbeitsblatt (siehe Anhang 7) und
hat die Aufgabe, zu genannten Themen die auf dem Zettel stehen, Wdérter mit unterschiedli-
cher Silbenzahl zu finden. Zum Beispiel beim Thema ,Regenwetter” ein Wort mit einer Silbe
,nhass®, ein Wort mit zwei Silben ,Regen®, usw. Als zusatzlicher Balanceakt soll der Schuler
auch hier auf einer wackeligen Unterlage stehen. Dies kann eine zusammengerollte Yoga-

matte sein, ein Halbkugelbrett oder ein Wippe.

Station 11 Seil-Laufen

Wie der Name der Station bereits sagt, werden hier Sprungseile benétigt. In Durchgang 1
sollen die Schiler, wenn mdglich, ohne Unterbrechung mit dem Seil springend durch die
Halle laufen. Um zusétzliche Motivation und Ehrgeiz zu schaffen, sollen die Schiler die An-
zahl der Seildurchschlage zahlen. Beim zweiten Durchgang haben die Schiler die Aufgabe,
unabhangig voneinander auf ihrem Laufzettel die leeren Felder mit den noch bestehenden
Erinnerungen an das Plakat bei Station 1 auszufillen. Ziel ist, méglichst viele Gegenstéande

einzuzeichnen, wenn moglich, sogar die dazugehdrigen Zahlen.

In diesem Teil der Arbeit wurden also Bewegungsiibungen vorgestellt, die einerseits relativ
leicht und schnell im Sportunterricht eingebaut werden kdnnen, andererseits aber auch die
wichtige Voraussetzung erfiillen, die kognitiven Funktionen wahrend der Bewegungseinhei-
ten gezielt mitzutrainieren. Durch den Einsatz dieser Ubungen kénnen mit Hilfe von korperli-
cher Aktivitat kognitive Prozesse angeregt und geférdert werden. Die selektierten Ubungs-
vorschlage verdeutlichen zudem nochmals die vielen verschiedenen Mdglichkeiten die einem
Sportlehrer bei der Planung des ,Bewegung und Sport* Unterrichts zur Verfligung stehen:
Sie variieren in der Aufgabenstellung, in der Intensitat, beim Einsatz der Materialien und in

den Gruppenkonstellationen.

Schlussendlich ist es von grof3er Bedeutung, als Sportlehrer mit der Wahl der richtigen Un-
terrichtsmethode und des geeigneten Inhalts, das Hauptziel zu erreichen: die Schiler zum
regelmafigen Sporttreiben zu begeistern und zu motivieren. Denn wie die Arbeit zeigte,
stellt allein schon die kérperliche Fitness der Schiiler, einen der Hauptfaktoren fir die Forde-

rung der kognitiven Funktionen dar.
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5. Schlussbetrachtung und Fazit

In der vorliegenden Diplomarbeit wurde versucht, mit Hilfe der hermeneutischen Methode die
Bedeutung von korperlicher Aktivitat und ihr Einfluss auf die Entwicklung der kognitiven

Funktionen bei Kindern und Jugendlichen zu klaren.

Mit den dargestellten Studienergebnissen konnten zufriedenstellende Erkenntnisse gewon-
nen werden, was letztendlich zu einer positiven Bestétigung der Hauptforschungsfrage fihr-
te.

Studien (Haberer, 2012; Voelcker-Rehage et al., 2013; Cotman et al., 2007) belegen, dass
moderne Messungsverfahren bei physiologischen Mechanismen im Gehirn Veranderungen,
die durch Bewegung induziert wurden, ausfindig machen konnten. Genauer betrachtet stellte
sich heraus, dass drei bedeutende Wachstumsfaktoren, namlich der vaskulo-endotheliale
Wachstumsfaktor (VEGF), der insulindhnliche Wachstumsfaktor (IGF-1) und der brain-
derived neurotrophic factor (BDNF) aufgrund von korperlicher Aktivitat verstérkt produziert

werden, was sich wiederum positiv auf die allgemeine Gesundheit des Gehirns auswirkt.

Weiters konnten positive Veranderungen betreffend der neuronalen Plastizitat vorgefunden
werden, wodurch gezeigt wurde, dass korperliche Aktivitdt die Neubildung von Synapsen

fordert und somit ein allgemein funktionsfahigeres, neuronales Informationsnetzwerk bildet.

Eine andere Erkenntnis, die gewonnen werden konnte, betraf den fir lange Zeit bestehen-
den Irrglauben, dass die Gehirndurchblutung unabhéngig von der des restlichen Kérpers,
selbststandig ablaufen wirde. Neueste Untersuchungen zeigen, dass die Gehirndurchblu-
tung sehr wohl mit dem restlichen Korper in Verbindung steht, sodass bei Testungen, die die
Wirkung von Bewegung auf das Gehirn Gberpruften, eine signifikante Steigerung der Gehirn-
durchblutung sowie ein verbesserter Gehirnstoffwechsel festgestellt werden konnten (Voel-
cker-Rehage et al., 2013, S. 23). Dies wiederum hat zur Folge, dass das Gehirn vermehrt
mit Sauerstoff versorgt werden kann, wodurch es zu einer erhdhten Denkleistungsfahigkeit

gelangt.

Allgemein kann festgehalten werden, dass durch die vorgestellten bewegungsinduzierten
physiologischen Veradnderungen im Gehirn, die Ged&chtnisleistungen und Lernleistungen
des korperlich aktiven Menschen profitieren und daher eine erhéhte Leistungsfahigkeit auf-

weisen.

Zudem wird in der Arbeit hervorgehoben, dass das Gehirn durch Bewegung, neben den vie-
len positiven physiologischen Veranderungen, nachhaltig positiv beeinflusst wird: Denn die
gesundheitlichen Risikofaktoren des Gehirns werden durch Bewegung vermindert. Es gibt

wissenschaftliche Beitrage (Cotman et al., 2007, S. 469), die beweisen, dass das Risiko, an
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kognitiven Krankheiten wie Alzheimer oder Parkinson zu erkranken, durch Bewegung signifi-
kant gesenkt wird.

Nachdem der allgemeine Einfluss von Bewegung auf das menschliche Gehirn und die damit
verbundenen physiologischen Veranderungen geklart wurde, konnten selektive Studien die
Wirkung von korperlicher Aktivitat auf die kognitiven Funktionen bei Kindern und Jugendli-

chen aufzeigen.

Die Studienergebnisse (Castelli et al., 2007; Hollar et al., 2010; Pellicer-Chenoll, 2014; Sibley
und Etnier, 2003) demonstrierten, dass die korperliche Fitness der Schiler mit den Schulleis-
tungen positiv korrelieren, sodass Schuler mit hdherem Fitnesslevel bessere Schulleistungen
vorwiesen als die Schuiler mit geringerem. Dies geht auch mit weiteren Testresultaten einher,
die zeigten, dass Schuler, die sich regelmaf3ig oder gelegentlich bewegten, bessere akade-

mische Leistungen in der Schule lieferten, als jene die sich nur wenig oder kaum bewegten.

Ein anderes, aulierst essenzielles Ergebnis brachten Studien, die ein gezieltes Bewegungs-
interventionsprogramm im Schulalltag inkludierten. Tatsachlich konnten durch vermehrtes
Einsetzen von Bewegungseinheiten, signifikante gesundheitliche Verbesserungen bei den
Schilern, wie eine Senkung des Korpergewichts sowie Steigerungen in den Schulleistungen
festgestellt werden. Mit diesem Wissen bekommt die Schule eine zusatzliche, sehr bedeu-
tende Rolle zugesprochen. Denn mit dem richtigen Interventionsprogramm kénnte die Schu-
le durch ,Bewegung und Sport* Einheiten die Gesundheit und gleichzeitig auch die kogniti-
ven Fahigkeiten der Schiler férdern.

Bei den Uberlegungen nach den richtigen InterventionsmafRnahmen von kérperlicher Aktivi-
tat, um die kognitiven Funktionen bestmdglich zu férdern, ergab sich ein sehr deutliches Er-
gebnis: Etliche Studien (Castelli et al., 2007; Buck, Hilllman und Castelli, 2005; Aberg et al.,
2009) berichten von der Uberzeugenden Wirkung, die beim Ausdauertraining auf die kogniti-
ven Prozesse nachgewiesen werden kann. Wahrend die Bedeutung des aeroben Ausdauer-
trainings fur die Forderung von kognitiven Prozessen in der Literatur gut dokumentiert ist,
gibt es bislang nur wenige Untersuchungen, die sich mit dem Einfluss anderer motorischer
Grundeigenschaften (Schnelligkeit, Kraft, Beweglichkeit und Koordination) auf die kognitiven
Leistungen auseinandersetzen. Hier ist deutlicher Nachholbedarf gegeben und ein Ruf nach

weiteren wissenschaftlichen Untersuchungen.

Dennoch konnten Empfehlungen fir ein geeignetes Bewegensprogramm zur Férderung der
kognitiven Funktionen gegeben werden, welche wie folgt sind: Die Kinder und Jugendlichen
sollten bestenfalls taglich Sporttreiben, mit Bewegungseinheiten mittlerer und héherer Inten-
sitat, die langer als 20 Minuten dauern sollten. Wie bereits erwahnt, sollten die Einheiten

Elemente des aeroben Ausdauertrainings beinhalten, da die positive Wirkung dieses Trai-
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nings auf die kognitiven Prozesse definitiv bewiesen ist. Trotzdem wurde im Zuge der Arbeit
auch die Notwendigkeit, andere motorische Grundeigenschaften zu férdern und zu trainie-
ren, diskutiert. Dies fuhrte zu der Auffassung, dass ein ideales Bewegen, um die kognitiven
Funktionen zu fordern, aus einer ausgewogenen Kombination aller motorischen Grundeigen-

schaften besteht.

Schlussendlich fuhrte die Beantwortung der Hauptforschungsfrage zu einer weiterfiihrenden
Uberlegung, namlich wie das gewonnene Wissen am besten in die Praxis umgesetzt werden
kann. Hierbei war relativ schnell klar, dass in diesem Kontext die Institution Schule herange-
zogen werden muss. Denn die Schule ist der Ort, der von der breiten Masse der Kinder und
Jugendlichen regelmafiig besucht wird und somit auch grof3en Einfluss auf ihre Entwicklung
hat.

Mit Hilfe der Lehrplane, eines theoretischen Modells, welches den umfassenden Wirkungs-
bereich des Sports nochmals demonstrierte und einer Analyse des aktuellen Ist-Standes an
Osterreichs Schulen konnte nochmals gepruft und aufgezeigt werden, dass diese Annahme
gerechtfertigt ist, der Schule die wichtige Verantwortung zukommen zu lassen, vermehrte
Mdglichkeiten fir Bewegung im Leben der Kinder und Jugendlichen zu schaffen. Es konnten
etliche greifbare Griinde gefunden werden, warum die Institution Schule dringendst Umstruk-
turierungen vornehmen sollte, um aus der momentanen ,Sitzschule® eine Bewegte Schule zu

machen.

Fir die Umsetzung dieser Zukunftsvision liefert die Arbeit wichtige Anhaltspunkte, die bei der
Implementierung des Konzepts Bewegte Schule beachtet werden sollten. Dazu zahlten: Ver-
anderungen in der Pausengestaltung, sodass es taglich fixierte bewegte Pausen fiur alle
Schiler gibt; die Moglichkeit fur Schiler auch Ruhe-und Entspannungsphasen wahrend des
Schultages zu erfahren; eine besonders auf Bewegung ausgelegte Ortlichkeit mit Bewe-
gungslandschaften, Sportgeraten, etc.; sowie Anderungen im regularen Klassenraum und

Regelunterricht, wie zum Beispiel mit dem bewegten Sitzen und bewegten Lernen.

Zu guter Letzt wurden Bewegungsbeispiele vorgestellt, die speziell im Unterrichtsfach ,Be-
wegung und Sport* eingesetzt werden kdnnen. Da dies nur eine kleine Auswahl der unzahli-
gen Moglichkeiten betrifft, die im Sportunterricht angewendet werden kdnnen, ist es von gro-
Rer Bedeutung, dies nur als kleinen Ansto3 zu sehen, um Verstandnis fur notwendige Ver-

anderungen zu erlangen.

Alles in allem soll die Arbeit mit Berichten tGber den aktuellen neurowissenschaftlichen For-
schungsstand dazu verhelfen, erneut die wahre Bedeutung von Bewegung fir uns Men-
schen zu verstehen und somit zu einem Umdenken in unserer immer bewegungsfauler wer-

denden Gesellschaft fihren. Mit dem Fokus der Arbeit auf die Altersgruppe Kinder und Ju-
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gendlichen zwischen 5 und 17 Jahren und den vielen durch Bewegung induzierten positiven
und Uberzeugenden Ergebnissen, riickt die Institution Schule in ein neues Licht und verlangt

eine dringende Umstrukturierung.

Denn mit den vorliegenden Erkenntnissen, darf die Integration von Bewegung und Sport im
Schulalltag keine Frage der Legitimation mehr sein. Im Gegenteil, mit dem gewonnen Wis-
sen, muss gehandelt werden, sodass die Kinder und Jugendlichen vermehrte Bewegungs-
maglichkeiten in der Institution Schule erlangen. Denn mit den geeigneten Anderungen,
kénnten, wie die Studien zeigen, die Kinder und Jugendlichen gesundheitlich aber auch kog-

nitiv Nutzen tragen.
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Anhang

Anhang 1: Laufzettel (Jasper, 2008, S. 148)

Der Brainfitness circuit - Denken und Bewegen an 1 + 10 Stationen
Laufzettel

Name:

Station 1: Bild-Wand
1. Gehen/Walken/Laufen am Platz
2. 20 Bilder einspeichern, ggfs. mit Zahlen

Station 2: Klammer-Affen

1. Als zusammengeklammertes Paar fortbe-
wegen

2. Wérter im Buchstabenquadrat finden

Station 3: Knopf-Loch
1. So viele Knépfe wie mdglich schlieBen
2. Zahlenmuster streichen

Station 4: Eimerlauf
1. Sieben unter Eimern liegende Buchstaben

erlaufen
2. Buchstaben hier zuerst aufschreiben und
dann sortieren: Station 10: Balance-Akt
1. Uber eine Langbank oder Linie balancie-
ren, dabei moglichst viele Richtungswech-
sel, ohne das Geréat zu verlassen
2. Wérter mit passender Silbenzahl zum
Station 5: Teil-Stiicke Thema X finden und hier eintragen:
1. ,Blind“ Kugelschreiber zusammenschrau-
ben 1 Silbe
2. Puzzle legen 2 Silben
3 Silben
Station 6: Ball-Probe 4 Silben
1. Ball an die Wand werfen und fangen 5 Silben

2. Text mit Schreibfehlern lesen

Station 7: Tast-Kiste Statiqn 11: Seil-Laufen '
1. Gegensténde ertasten und hier aufschrei- %% 29t Latien e A leell derisel-
¥ b Durclhschlage mlt_zahlen_ . _

: 2. So viele der 20 Bilder wie moglich erinnern
und an der richtigen Position im Schema
eintragen, falls méglich, mit den dazuge-
hérigen Zahlen:

2. Plakat ,Bild-Wand“ noch einmal intensiv
betrachten und die Zahlen in den 20 Fel-
dern addieren. Ergebnis:

Station 8: Litfasssaule

1. Mit Zeitungsblatt vor der Brust fortbewe-
gen, ohne dass dies hinunterfallt

2. In einem Zeitungsartikel alle Doppelbuch-
staben streichen

Station 9: Knopf-Augen

1. Knépfe zu Paaren und Drillingen sortieren

2. Schachbrett-Muster ca. 10 Sekunden an-
sehen, dann aus dem Kopf hier tibertra-
gen:
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Anhang 2: Bildfelder Plakat (Jasper, 2008, S. 149)

b

B

14
7
3

14

Anhang 3: Buchstabenquadrat (Jasper, 2008, S. 150)

Buchstabenquadrat \

Folgende Wérter sind im Buchstabenquadrat waagerecht, senkrecht und
diagonal, vorwarts und riickwarts versteckt:

Turnen, Symbol, Gehirn, Aufgabe, Training, Geist, Bewegung, Wort,
Verein, Denken, Gleichgewicht, Kurzspeicher, Fitness, Zahl, Laufen,
Bild.

Finden Sie die Wérter und kreisen Sie sie ein!

F ¥ D | K A 8 T B A V B L
S 8§ E N T | F OB M @ 9 H P
B L OM Y N L D Y T A T A
E R E H € | E P S Z R U K
W N C | B N @ Z ¥ 8 F R 0
E E 8§ VvV K G K M U G E N K
G F @ E H | R N A U L E W
u U N R H J P B O G F N A
N A J E D 8§ E | F Z4 T Y B
& L E | C H G E W | & W I
R U V N T S8 | E G R W | N
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Anhang 4: Zahlenmuster (Jasper, 2008, S. 151)

Im folgenden Text von Eugen Roth sind viele

] Zahlenmuster streichen
Beispiel 96
z
49
438
Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4
985 183 398 329
498 985 498 293
387 091 871 209
853 109 583 409
490 291 928 395
402 964 307 555
218 349 295 517
258 472 390 605
309 309 406 209
877 485 086 398
908 984 290 294
219 298 234 460
098 298 583 298
971 089 409 371
290 857 089 743
593 395 498 456
875 345 222 345
358 847 624 239
583 984 205 490
209 456 345 989
108 349 984 345
394 348 457 309
309 853 982 724
093 982 345 982
938 973 728 803
198 298 340 348
309 345 540 308
892 793 340 809
837 398 490 345
530 456 793 364
987 345 862 503
Anhang 5: Schreibfehler (Jasper, 2008, S. 153)
Schreibfehler
enthalten. Sie

trotzdem, ihn zu lesen! Ersetzen Sie dabei jedes Symbol durch einen Buchstaben.

Die Hunde

Véin WEIf und) Fuc#s, nécht ch*e
Gru®d,
Kom3¢&t man gew@hnl#ch a%f ded
Hulld.
A@ch vAm Schak®l solln w#iche
stEgmmen,
W4s wikder andre str&ng ver-
dam<en.
D#ch wisrs be3¢m Urh®End schig.n,
wLe spOter:
Neecht im#er k<-nnt m@&n seCne
Vdter.
®er Hun+, so we e® he@te ixt,
Is% e#n GeschCpf d=r Menschinlist.
E@ wu+de im38er ne® gekresozt,
Ds Oh% gestu®zt, dex* Sch2anz
geschneuzt.
®ie SchazierigkZsit, de Yir
gesthildert,
Erhsoht sith, wesil de Hend
verwiEidert
U<d migld der Steproe dreisIlem
Sendling
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NYn wieder Blendling zeucst um
Bl¥lendling.
WaghltatHg is< d<or Kreu#ung
Maclipt,
Waesnn s®e de< MeHsch bex>ahmt,
bewac#t:
Dich wAlhe, we<n si® losg{lassen,
Diw GassigEher, a®f die Gallpsen,
W jed#r frec@e fremige Kotsr
Herzu dran+ 1t si<h als Schweren®ter.
Gelin®t dif unverho®fte Flucazt mel,
Danx ist's vor<ber mest de
ZuchOwahl!
Es k&mmt zu Spitz-
dachsp3tdelpinschen
UnG solc@em Zeuq, d&s wid ni#ht
wins<hen.
Bekaernt al<s Promena-
denm3schung. -
D&r Meonsch missgdy¢nt die
Heaazerfrischung
D@m HulEd, wis» umgekxthrt geGau
Ded) Lieb&@spéarchen d®r WauYoau.
WHRle schw#nkend, a’h, verhdAtim
Gru§de
Desr Mens#h si®h seleser geBlen
Hun®e.

Eu¢en RE&th

aus: Eugen Roths Kleines Tierleben
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Anhang 6: Schachbrett (Jasper, 2008, S. 154)

| ,,Schachbrett“-Muster ]

Anhang 7: Passende Silbenzahl (Jasper, 2008, S. 155)

Passende Silbenzahl

Hier geht’s um Worter mit passender Silbenzahl. Zu jedem Thema ist ein Wort mit
einer Silbe zu finden, eines mit zwei, drei ... bis zu fiinf Silben. Fiillen Sie die Linien
mit beliebigen Wértern passender Silbenzahl — das Thema steht jeweils dariiber!

Beispiel:  Fahrrad

1 Silbe 2 Silben 3 Silben 4 Silben S Silben
Schlauch  Sat-tel Dy-na-mo  Si-cher-heits-schloss Ge-péck-hal-te-gurt

Regenwetter

Kirche

Juwelier

FuBball

Bauernhof

Waschewaschen

Politik

Kinderspielzeug

Insekten

Fernsehen
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