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“ Fokus // Lernen in Bewegung

Das Gehirn rennt, kampft
und gewinnt mit

Dr.Sabine Kubesch // Wersich intensiv bewegt, ist erschopft und braucht Erholung. Diese landlaufige
Meinung sollte fur die Schule nicht gelten. Ein Gesprach mit der Wissenschafterin zeigt, dass der Sport aus
neurologischer Sicht ein wichtiger Wegbereiter flir geistige Prozesse sein kann.

Interview: Roland Gautschi

» «mobile»: In einem Interview mit Ihnen las ich den Satz «Das
Gehirn verdndert sich nicht nur durch Erfahrung, sondern auch
durch Bewegung». Kénnen Sie mir diese Aussage erlautern? Dr.
Sabine Kubesch: Im Grunde ist korperliche Aktivitat fiir das Ge-
hirn nichts anderes als Erfahrung. Wir bewegen uns und bewirken
dadurch verdnderte neurobiologische Adaptionen. Uber kérper-
liche Aktivitat konnen beispielsweise gleichermassen Entwick-
lungsprozesse des kindlichen Gehirns geférdert und die kognitive
Leistungsfahigkeit im Alter langer aufrechterhalten werden. Auf
struktureller Ebene fordert korperliche Aktivitat die Neubildung,
das Wachstum, die Aufrechterhaltung und Vernetzung von Ner-
venzellen. Diese Adaptionen erfolgen unter anderem auf der
Grundlage einer belastungs- und trainingsbedingten Erhéhung
neurotropher Wachstumsfaktoren und liber die gesteigerte Kon-
zentration von Neurotransmittern, wie beispielsweise dem Sero-
tonin.Die Anzahl der Nervenzellen und die Verbindung, die sie mit
anderen Neuronen eingehen, beeinflussen dabei kognitive, emo-
tionale und soziale Funktionen.

Gehen also lhre Forschungsschwerpunkte ausschliesslich in diese
Richtung? Wir untersuchen die Auswirkungen korperlicher Akti-
vitat auf hohere geistige Leistungen, die sogenannten exekutiven
Funktionen zur Handlungskontrolle. Dabei verwenden wir Marker
Tasks,das sind computerisierte neuropsychologische Testverfahren,
das Elektroenzephalogramm (EEG) und molekular genetische Un-
tersuchungen.

Was genau sind «exekutive Funktionen zur Handlungskont-
rolle»? Exekutive Funktionen werden den hoheren geistigen
Leistungen zugeordnet. Sie sind vor allem in komplexen Situa-
tionen gefordert, fiir deren Bewaltigung verschiedene geistige
(kognitive) Prozesse bendtigt werden.Im Schulalltag spielen die
exekutiven Funktionen eine grosse Rolle, da sie der Problem|dse-
kompetenz des Schiilers zugrunde liegen. Exekutive Funktionen
gelten als eine wichtige kognitive Komponente der aligemeinen
Intelligenz. Sie steuern Aufmerksamkeitsmechanismen, dazu
zahlen die Fahigkeiten, die Aufmerksamkeit auf das Wesentliche

Eine grosse Chance nicht verpassen

» Das Referat von Dr. Uwe Plihse, Universitat Basel, an
der PH Rorschach zeigte uns auf, wie wichtig Bewegung
fiir die Entwicklung der Kinder und Jugendlichen ist
und in welchem Ausmass das Lernen durch Bewegung
positiv unterstiitzt wird. Plihses Ausfiihrungen sowie
die anschliessende Auseinandersetzung mit diversen
Studien zu diesem aktuellen Thema motivierten uns,
dieses Thema weiterzuverfolgen.Wir entschlossen uns,
eine Praxishilfe fiir Lehrpersonen herzustellen, welche
es ihnen ermdéglicht, Lernen direkt mit Bewegung zu
kombinieren. Katrin konnte aus ihrer zehnjahrigen Ta-
tigkeit als Kindergdrtnerin bewdhrte bewegte Elemen-
te einbringen. In meiner Schulzeit hatte ich das Gliick,

bewegten Unterricht selber zu erleben. Ubungen aus
dem Bereich der Physiotherapie erganzten unsere ei-
genen Ideen und Vorstellungen, so dass eine breite
Ubungssammlung entstanden ist. In unseren Praktika
bauten wir bewegte Elemente in den Unterricht ein
und machten damit sehr gute Erfahrungen.

Lernen in Bewegung hat mehrere positive Auswir-
kungen: Es steigert nicht nur die Konzentrations- und
Aufnahmefdhigkeit der Lernenden durch die erhéhte
Hirndurchblutuhg, sondern es sorgt auch fiir eine brei-
tere Abspeicherung des Lernstoffes,da mehrere Hirnre-
gionen gleichzeitig aktiv sind. Diese Abwechslungenim
Unterricht steigert die Lernfreude und Motivation und
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zu fokussieren, Bedeutsames auszuwahlen, irrelevante Informa-
tionen zuignorieren und die Aufmerksamkeit in schneller Folge
zu wechseln.

Die von uns untersuchten exekutiven Funktionen sind das Ar-
beitsgedachtnis und die inhibitorische Verhaltenskontrolle. Das
Arbeitsgedachtnis ist trotz seiner begrenzten Speicherkapazitat
von etwa sieben Elementen wie Worten, Objekten und Ziffern
lber einen Zeitraum von nur wenigen Sekunden von grosser Be-
deutung. Die exekutiven Funktionen des Arbeitsgedachtnisses
liegen zum einen darin, Informationen kurzzeitig zu speichern,
damit sie fiir weitere Operationen zur Verfligung gestellt wer-
den kénnen. Zum anderen Uberfiihrt es Informationen in das
Langzeitgedachtnis und holt sie daraus wieder zuriick, um die
Informationen erneut verfligbar zu machen. Die Inhibition ist
eine weitere wichtige exekutive Funktion, die flexibles Verhalten
ermoglicht,indem lberlegene Antworten verzogert oder gar ver-
hindert werden kdnnen. Durch die Fahigkeit, Verhalten zu hem-
men, gelingt es, jene Aktivitaten oder Handlungen zu vermeiden,

e
Tebumle

die einem angestrebten Ziel oder dem aktuellen Kontext entge-
genstehen. Die exekutiven Funktionen, Arbeitsgedachtnis und
Inhibition korrelieren mit der schulischen Lernleistung in den
Bereichen Mathematik und Sprache sowie mit dem Sozialver-
halten hinsichtlich Aggression und Empathie und kénnen durch
Sportunterricht und bewegte Pausen beeinflusst werden.

Inwiefern? Das hat unter anderem mit der Ausschiittung verschie-
dener Neurotransmitter im Gehirn zu tun. Kognitive Leistungen
kénnen von einer grosseren Verfligbarkeit beispielsweise des Neu-
rotransmitters Dopamin profitieren.So zeigen Kinder, die genetisch
bedingt Dopamin im Stirnhirn langsamer abbauen, eine bessere
Leistungsfahigkeit in besonders anspruchsvollen, exekutiven Auf-
gaben.Da durch kérperliche Beanspruchung die Dopaminkonzent-
ration gesteigert werden kann,ist davon auszugehen,dass dadurch
auch die Gehirnfunktionen verbessert werden kdnnen. Wir unter-
suchen derzeit, welche Kinder in Bezug auf den Dopaminabbau ge-
gebenenfalls mehr vom Sport profitieren.

17

wirken sich positiv auf das Klassenklima aus. Gerade fiir
unruhige Schiilerinnen und Schiiler sehen wir da eine
grosse Chance.

Lernen in Bewegung ist vor allem fir das Uben und
Automatisieren von kognitiven Lerninhalten gedacht.
Zuerst muss der Stoff verstanden und begriffen (Erwer-
ben) werden, erst dann wird dieser durch vielfaltiges
und bewegtes Repetieren (Anwenden, Gestalten) mit
und ohne Hilfsmittel unter Beanspruchung moglichst
vieler Sinne —bewegt eben —abgespeichert.

Die Zusammenarbeit mit Edy Buser schatzen wir
sehr, da er mit seiner langjahrigen Praxiserfahrung
unsere Arbeit bestatigen konnte und uns nun mit Rat

und Tat zur Seite steht. Den bald erscheinenden Facher
haben wir mit Elementen aus seinem Unterricht berei-
chert. //

> Selina Miiller und Katrin Osterwalder, Co-Autorinnen
des Fiichers «Lernen in Bewegung»
Kontakt: mueller.osterwalder@gmx.ch
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m Fokus // Lernen in Bewegung

Wissenswert

Das Komplexe kurz und knapp

» Lernen findet an Synapsen statt. Synapsen sind Ver-
bindungsstellen zwischen zwei Neuronen. Die Verbin-
dung wird tiber die Ausschiittung von Neurotransmit-
tern hergestellt. Nervenimpulse werden von einem
Neuron zu einem anderen weitergeleitet. Dieser Impuls
wird am Empfangerneuron gewichtet, das heisst ge-
wertet und dadurch mehr oder weniger stark tibertra-
gen. Ist die synaptische Verbindung stark genug, wird
das nachfolgende Neuron stark angeregt. Ist die Starke
der Synapse schwach, reicht der eingehende Impuls
nicht dazu aus, um das nachfolgende Neuron anzure-
gen. Andern sich die Synapsengewichte, vollzieht sich
Lernen. Die strukturelle Voraussetzung von Lernen ist
die Bildung neuer Kontaktstellen bzw. Synapsen zwi-
schen Neuronen. Lernen vollzieht sich dabei immer auf
die gleiche Weise. Das Gesagte gilt also auch fiir motori-
sches Lernen. Das bedeutet, dass sich im Laufe des Trai-

Wie sehen von lhnen entwickelte Tests aus? Die computerisierte
Messung, die wir zur Untersuchung exekutiver Funktionen einset-
zen, wurde von anderen Wissenschaftlern bereits entwickelt und
getestet.

Am Transferzentrum fiir Neurowissenschaften und Lernen arbei-
ten wir in Deutschland mit unseren Forschungsschulen zusammen,
die uns fur die Durchfiihrung unserer Studien optimale Rahmenbe-
dingungen ermdglichen. So orientieren sich die Stundenplane im
Untersuchungszeitraum an unserem Studiendesign. Eine Anord-
nung sah beispielsweise so aus, dass man mit Siebtkldsslern die
Testung exekutiver Funktionen durchfiihrt. Anschliessend nehmen
50 Prozent der Schiiler am Sportunterricht teil, die anderen Schiiler
héren im selben Zeitraum sitzend ein Horspiel, worauf alle Schiiler
ein zweites Mal neuropsychologisch getestet werden. Nach einem
anschliessenden Mathematikunterricht findet nochmals ein Test
statt.In der darauf folgenden Woche nehmen die Schiiler am Sport-
unterricht teil, die am ersten Untersuchungstag CDs gehort haben,
und umgekehrt héren die Kinder CDs, die zuvor am Sportunterricht
teilgenommen hatten. Diese Untersuchungsergebnisse werten wir
derzeit aus.Wir konnten aber bereits nachweisen, dass ein achtminii-
tiger Laufim Vergleich zu einer Ruhebedingung sich signifikant posi-
tivaufdas Arbeitsgedachtnis und die Inhibitionsleistung auswirkt.

Haben Sie diese Tests auch auf verschiedenen Stufen durchge-
fithrt? Ja, und dabei gab es teilweise tiberraschende Ergebnisse. Es
hat sich gezeigt, dass Hauptschiiler der siebten Klassen schlechter
abschnitten als Grundschiler der vierten Klasse. Diese Ergebnisse
waren deshalb nicht zu erwarten, da die Gehirne und damit auch

nings die richtigen Synapsengewichte einstellen. //

das exekutive System der Schiiler/-innen der siebten Klasse eigent-
lich besser entwickelt sind, was sich in einer besseren Leistungsfa-
higkeit widerspiegeln sollte.

Wie kann dies erklart, bzw. welche Schliisse konnen daraus gezo-
gen werden? Wir wissen, dass sich exekutive Funktionen sehr gut
im Kindergarten und Grundschulalter trainieren lassen. Dieses Trai-
ning findet in wissenschaftlichen Studien in erster Linie am Com-
puter statt. Wir gehen davon aus, dass sich exekutive Funktionen
aber auch durch motorische Ubungen mit bestimmten kognitiven
Beanspruchungsformen verbessern lassen. Am Transferzentrum
verfolgen wir deshalb das Ziel, Bewegungsspiele zu entwickeln,um
damit die schulrelevanten Hirnfunktionen im Kindergarten und
Grundschulalter zu trainieren.

Die von lhnen geschilderten Tests setzen eine mittlere bis hohe
korperliche Intensitét voraus. Gibt es gesicherte Ergebnisse, wes-
halb man geistige Tatigkeiten wie Lesen, Rechnen, Repetieren von
Franzésischwortern etc.am besten in Kombination mit koordinativ
anspruchsvollen Bewegungsaufgaben ausfiihrt? In der Zusammen-
schau der Forschungsliteratur zeigt sich, dass eine Herz-Kreislauf-
Aktivierung erzielt werden muss, um Gehirnprozesse zu fordern.
Dies heisst jedoch nicht,dass nicht auch Lernformen im Bereich von
«Lernen in Bewegung» aus neurologischer Sicht sinnvoll sind.

Neben den rein kognitiven Leistungen interessieren auch die posi-
tiven Effekte von Spielen im Hinblick auf Integration oder Fairplay.
Kénnen auch diese sozialen Kompetenzen «neurologisch nachge-
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wiesen» werden? Fiir das Gehirn ist faires Verhalten gleichzuset-
zen mit einem Sieg. Auf unfaires Verhalten reagiert es dagegen
mit Schmerz und korperlichem Unwohlsein tber die Aktivierung
des Gehirnabschnitts, der den Magen reprdsentiert. Verhdlt sich
ein Sportler fair, werden beim Beobachter das gehirneigene Beloh-
nungssystem und damit verbunden verschiedene weitere Hirn-
areale aktiviert. Die Aktivierung dieses Belohnungssystems bei ko-
operativem Verhalten verstarkt dieses Verhalten und motiviert den
Beobachter selbst zur Kooperation. Aus diesem Grund sind gute
Vorbilderim Sport so wichtig. Die Regeln, die wir in einem bestimm-
ten Kontext lernen, kénnen wir auf andere Kontexte libertragen.
Von sozialen Kompetenzen und Werten, die Giber den Sport vermit-
telt und erlebt werden, wie Teamfahigkeit, Leistungsbereitschaft
und Disziplin, kdnnen wir folglich in anderen Bereichen profitieren.
Auf der Grundlage dieser Erkenntnisse sollte auch aus neurobio-
logischer Perspektive dem Sport in der Schule und im Verein eine
grossere Bedeutung zugesprochen werden.

Mittlerweile gibt es ja verschiedene Aspekte einer bewegten Schu-
le wie «Bewegungspausen», «<Bewegtes Lernen» oder die Forde-
rung nach der taglichen Sportlektion. Wenn Sie bestimmen kénn-
ten: Was wiirden Sie sofort umsetzen? Ich wiirde den taglichen
Sportunterricht einflihren. Untersuchungsergebnisse zeigen, dass
die kognitive Leistungsfahigkeit auch bezogen auf exekutive Funk-
tionen im starken Masse von einer hohen korperlichen Fitness ab-
hangt. Gleichzeitig zeigen auch neueste Untersuchungsergebnisse
der Abteilung Neurologie der Universitat Miinster, dass kurze und
sehrhohe Belastungsintensitaten (zwei Steigerungsldufe tiber drei

Fokus // Lernen in Bewegungn

» Korperliche Aktivitat ist fiir
das Gehirn nichtsanderes als
Erfahrung. Wir bewegen uns und
bewirken dadurch veranderte
neurobiologische Adaptionen. «

Minuten) dazu fiihren, dass beispielsweise Vokabeln schneller ge-
lernt und die Behaltensleistung selbst nach mehrals einem halben
Jahr besser ist, als wenn dem Vokabellernen eine Ruhephase oder
ein 4o-mindtiger langsamer Ausdauerlauf vorangeht. Diese Un-
tersuchungsergebnisse sprechen fiir bewegte Pausen. Allerdings
gilt auch hier wieder, dass die Kinder und Jugendlichen sehr fit sein
miissen, damit sie solch hohen Belastungsintensitaten tiberhaupt
Stand halten kénnen. //

Sabine Kubesch arbeitet seit 1998 als Sportwissenschaft-
lerin und Sporttherapeutin an der Psychiatrischen Uni-
versitdtsklinik Ulm und am Transferzentrum fiir Neu-
rowissenschaften und Lernen. Dort promovierte sie im
Jahr 2005 im Bereich Humanbiologie zum Thema «Das
bewegte Gehirn. Exekutive Funktionen und korperliche
Aktivitdt».

Sabine Kubesch wird zusammen mit Prof. Dr. Lutz Jdn-
cke vom Psychologischen Institut der Universitdt Ziirich
und Prof. Dr. Cordula Nitsch vom Anatomischen Institut
der Universitdt Basel an der vom SVSS und dem ISSW Ba-
sel organisierten Tagung «Lernen braucht Bewegung»
am Freitag, den 18. Januar 2008 die Seite der Forschung
vertreten (bereits ausgebucht).

> www.bildungbrauchtbewegung.ch
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