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1. Bewegung beeinflusst das Lernen positiv

Der positive Einfluss von Bewegung auf geis-
tige Fahigkeiten ist keine neue Erkenntnis der
heutigen Zeit. ,,Willst du die geistige Kraft
deines Zoglings pflegen, so pflege die Krafte,
welche durch sie regiert werden sollen. Ube
unabldssig den Leib, mache ihn kraftig und
gesund, um ihn weise und verniinftig zu
machen. Er soll arbeiten, tatig sein, laufen,
schreien und sich immer bewegen (Rous-
seau, 1778). Dieser Einfluss von Bewegung
aufdas Lernen wird von aufmerksamen
Pddagogen auch heutzutage klar erkannt.
Das Konzept der bewegten Schule von Illi[11]
fordert beispielsweise gezielt die Aufmerk-
samkeit von Schulkindern, was spdtestens
ab einer dritten Schulungsstunde deutlich
wird [5, 16]. Eine Studie an fiinf- bis neunjah-
rigen Kindern kam zu dem Ergebnis, dass
Kinder, die liber eine sehr gute Gesamtkor-
perkoordination verfiigen, auch die beste
Konzentrationsfahigkeit besitzen [7].
Dariiber hinaus wird dieses Wissen um den
Zusammenhang zwischen Bewegung und
kognitiven Fahigkeiten schon seit langem in
verschiedenen Therapien — beispielsweise in
der Ergotherapie — bewusst angewendet. So
zeigen Ubungen zur Verbesserung des Gleich-
gewichtssinns und der Kérperselbstwahrneh-
mung bemerkenswerte Erfolge bei der Behe-
bung von Lernstérungen. Die Kinesiologie
(Lehre der Bewegung) verfolgt in ihrem An-
satz als ein Ziel die Aktivierung der geistigen
Fahigkeiten und wird unter anderem bei Lern-
schwierigkeiten, Konzentrationsstérungen,
ADHS und emotionalen Stérungen therapeu-
tisch eingesetzt. Auf der Grundlage dieser
Lehre sind Bewegungsprogramme entwickelt
worden, die der Integration und Férderung
von Gehirn- und Kérperkoordination dienen
sollen (siehe z.B.[4]).

Einleuchtend fiir Jedermann ist, dass durch
Bewegung die Durchblutung und damit die
Sauerstoff- und Nahrstoffversorgung des
Gehirns verbessert wird [10]. Das gilt aller-
dings nicht fiir eine kérperliche Uberbela-
stung, etwa durch extremes Jogging, was
eher zur Drosselung des Blut-Hirn-Flusses
fuhrt. Eine bessere Sauerstoff- und Nahrstoff-
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versorgung des Gehirns stellt aber nur einen
eher vordergriindigen Aspekt dar, wie Be-
wegung auf das Gehirn wirkt. Denn in Folge
werden davon hirnphysiologische Mechanis-
men angesprochen, die aktivitatsfordernde
Wirkung auf neuronaler Ebene entfalten. Und

was verbirgt sich hinter neuronalen Mechanis-

men, die geistige Potenzen steigern und
selektiv Lernen fordern?

2. Die Kopplung von Bewegung und Lernen
erklart sich aus der Entwicklung des
Gehirns

Den Schliissel zum Verstandnis liefern
neuere Erkenntnisse zur Reifung von Neu-
ronen, Nervennetzen, Transmittern und
Hormonen, die ihre Wirkung insbesondere
wahrend der prd- und perinatalen Phase,
aber in unabgeschwachter Weise dariiber
hinaus auch ein Leben lang, entfalten.
Insbesondere im Kindesalter spielt die
Reifung von Transmitterbahnen in senso-
rischen und motorischen Systemen fiir die
weitere Entwicklung gerade auch von
kognitiven Fahigkeiten eine entscheidende
Rolle. Die Kérperselbstwahrnehmung, und
d.h. das Erfahren des eigenen Kérpers in
Raum und in Zeit, ist das entscheidende
Erlebnis, das zundchst wahrend der Krabbel-,
Lauf- und Kletterphasen und dann durch
das Balancieren, Schaukeln und Schwingen
natiirlicherweise gemacht und damit gelernt
wird. Unterbleiben diese essentiellen friih-
kindlichen Bewegungserfahrungen, so
kénnen spaterhin schwere Lernstérungen
resultieren. Diese im letzten Jahrhundert u.a.
von Piaget formulierten Grunderkenntnisse
erfahren durch die modernen Neurowissen-
schaften eine Renaissance.

Im Lern-Hierarchie-Modell [12], das wir hier
auf die vorgeburtliche Zeit ausdehnen, wer-
den die einzelnen, aufeinander aufbauenden
Entwicklungsebenen beschrieben. Bereits im

Neugeborenen werden entscheidende Grund-
voraussetzungen fiir die spateren Verhaltens-

und Struktukrentwicklungen gelegt: Pra-
und perinatal wird die Ebene der endogenen
Rhythmen und der Schlaf-Wach-Rhythmus im
Zusammenhang mit der basalen Sensomoto-
rik organisiert. Bis zum Zeitpunkt der Geburt
ist die grob-motorische Ebene zur Reflexbil-
dung gereift. Vorgeburtlich gereifte Reflexe,
wie der Moro-Reflex, der tonische Labyrinth-
reflex, der Klammerreflex und weitere,
werden von nachgeburtlich reifenden Fol-
gereflexen, wie der Schreckreaktion, den
Halte- und Stellreflexen abgeldst [6].
Wahrend Erstere im Stammhirn verankert
sind, nehmen Letztere zusatzlich den Kortex
mit in Anspruch. Geschieht diese Ablosung
der Primdrreflexe nicht, so entstehen Folge-
storungen auf hoherer, also kortikaler Ebene.
So hat beispielsweise die Nicht-Ablésung
des Moro-Reflexes eine anhaltende hohe

Schreckhaftigkeit gepaart mit innerer Un-
ruhe zur Folge, was sich zu erheblichen
psychischen Problemen auswachsen kann.
Etwa eine erhdhte Angstlichkeit, emotionale
Labilitat sowie ein geringes Selbstwertgefiihl
kdnnen die Folge ein. Im Riickblick auf die
Entwicklungsspirale gilt, dass die Reifung
iber die motorisch-perzeptuelle, perzeptu-
ell-motorische bis hin zu der begrifflichen
Ebene im Erwachsenenalter fortschreitet und
neue Entwicklungsschritte immer aus bereits
erworbenen Entwicklungsstufen hervorge-
hen. Neurophysiologisch und neurochemisch
erklart sich das aus dem kaudorostralen
Reifungsgradienten, der vom Riickenmark
iber den Hirnstamm zum Thalamus und
limbischen System fortschreitet und zuletzt
den Kortex erfasst.

5. Motorisches Lernen erfolgt in kleinen
und grof3en Schaltkreisen

Fiir das Erlernen von motorischen Handlungen
ist die Riickkopplung zwischen sensorischen
Systemen und den motorischen Hornarealen,
zu denen das Kleinhirn, die Basalganglien
und die motorischen Hirnrindenfelder zahlen,
zugrunde zu legen. Das Kleinhirn erhalt per-
manent Informationen aus der Kérperperi-
pherie, beispielsweise iiber den Muskelto-
nus, die Stellung der Gelenke und aus den
Gleichgewichtssystemen, und es gibt diese
Informationen an die Basalganglien und die
motorische Hirnrinde weiter. Von der moto-
rischen Hirnrinde steigt die lange Pyramiden-
bahn mit vielen Verzweigungen und Riick-
kopplungen ab, bis sie die Impulse iiber den
Eigenapparat des Riickenmarks auf einzelne
Muskeln tibertrdagt. Gleichzeitig gibt die
motorische Rinde auch Riickmeldung an das
Kleinhirn und die Basalganglien, die wiede-
rum korrigierend auf das Bewegungsmuster
einwirken. Durch stdndiges Trainieren {ibt
das Kleinhirn seinen Einfluss iiber die Ver-
rechnung von Aktualereignissen aus, die der
Korper einspielt, wahrend die Basalganglien
mit ihren vielschichtigen Riickkopplungs-
schleifen gldattend in die motorische Muster-
bildung eingreifen. Immer wieder werden
durch strukturelle Reorganisation die mo-
torischen Bahnsysteme und Nervennetze
adaptiv gebahnt, bis die optimale Bewe-
gungsabfolge im Rahmen eines koordinierten
Zusammenspiels von vielen verschiedenen
Muskelpartien erreicht ist.

Die Motorik gewinnt iiber solche Bahnungen
in Riickkopplungsschleifen einen Einfluss
auf hohere kognitive Leistungen. Am Beispiel
des Schreiben- und Sprechenlernens sei das
erldutert: In einer Schnittebene der primaren
Sinnesfelder, des auditiven, sensorischen
und visuellen Kortex, liegt das sensorische
Sprach- und Schriftzentrum, das Wernicke-
Areal. In diesem hochsten assoziativen,
sensorischen Kortexbereich realisiert sich




das Verstehen von Sprache und Schrift.
Einem strukturbezogenen Reifungsgradien-
ten folgend reift das im Hinterhauptlappen
gelegene Wernicke-Areal zeitlich deutlich vor
dem motorischen Sprach- und Schriftzen-
trum, dem Broca-Areal. Das heif3t, das Kind
nimmt gesprochene Worte viel eher auf, als
es selbst zu sprechen vermag. Erst in der
Riickkopplung vom Broca- zum Wernicke-
Areal beginnt es zunéchst Sprache und
spater Schrift in ihrer Begrifflichkeit zu
verstehen. Sprache muss durch Reden und
Schrift durch Schreiben aktiv gefordert
werden. Denn durch die gezielten moto-
rischen Aktivitaten werden auch gezielt

die Riickkopplungsschleifen zwischen dem
Wernicke- und dem Broca-Areal bedient,
stabilisiert und weiter ausgebaut und damit
der Weg fiir darauf aufbauende feinmoto-
rische und kognitive analytische Fahigkeiten
gebahnt. Hier wird deutlich, warum in dem
fuir diese Reifungsgeschehnisse kritischen
Alter des Schulkindes der Prozess des akti-
ven Schreibens essenziell notwendig ist.
Das Tippen auf der Computertastatur kann
diese frithe motorische Lernerfahrung nicht
ersetzen, sondern verursacht unausweich-
lich eine irreparable Vernachladssigung
kognitiver Grunderfahrungen mit schwerwie-
genden Auswirkungen auf die Ausreifung von
seriellen Schaltkreisen. Gleichzeitig gilt es,
die Reifung paralleler Schaltkreise durch
Basteln, Malen, Ballspiele, etc. zu fordern.

Fazit: Die Motorik stellt fiir Lernprozesse
einen entscheidenden Baustein dar, der nicht
etwa von anderen funktionellen Systemen
isoliert reift, sondern gewissermafien das
tragende Fundament fiir aufbauende Funk-
tionen bildet und zeitlebens bleibt. Das gilt
iber die Reifung von Hirnstrukturen im
Kindes- und Jugendalter hinaus fiir jeden
Vorgang eines Lernereignisses. Lernen
realisiert sich tiber eine riickgekoppelte
Einbindung in limbische Schaltkreise (Abb.
4): Zum einen werden sensomotorische
Einzelprogramme durch die Einbettung in die
limbische Schleife vor dem Hintergrund eines
emotional-motivationalen Kontextes sinnvoll
zu einem Handlungsplan zusammengefiihrt.
Zum anderen wirken Aktivitdten der moto-
rischen Areale des Hirnstamms, des Klein-
hirns und des Kortex permanent auf limbische,
insbesondere auf hippocampale Areale zu-
riick. Damit schlieft sich der Kreis, indem die
Motorik tiber das limbische System kognitive
Prozesse nachhaltig beeinflusst. Gezielt auf
die entwicklungsbedingten Bedirfnisse der
Kinder eingesetzt, fordert so Bewegung die
notwendigen Reorganisationsprozesse im
reifenden Gehirn, die einen langfristigen
kognitiven Lernerfolg tragen. Fiir die Schule
bedeutet das abschlieend, dass die Neuro-
biologie verbindliche Kriterien fiir eine opti-
male Lern- und Entwicklungsumgebung fiir
Kinder geben kann, die mit den Padagogen
zusammen umgesetzt werden missen.

Was lernen wir aus der Hirnforschung fiir den Alltag

In diesem Workshop wurden aus den im Vortrag vorgestellten Prinzipien von Hirnfunkti-
onen zur aktivitdtsgesteuerten Anpassung von Nervennetzen und Funktionssystemen
wahrend der Reifung des kindlichen Gehirns Konsequenzen fiir die Erziehung im Kindes-
alter abgeleitet. Zu diesem Zweck wurden Faustregeln aufgestellt, die sich jedermann und
jede Frau im Umgang mit Kindern zu eigen machen sollte, denn durch diese wird eine
Lernbegabung im frithkindlichen Alter angeregt und geférdert. Vor dem Hintergrund von
aktuellen Erkenntnissen aus der Hirnforschung gewinnen diese Regeln eine allgemeine
Verbindlichkeit.

(1) Es gilt, das werdende Leben und das Kleinkind vor Stressoren jeglicher Art zu beschiit-
zen, denn vorgeburtlich reifen iiber den Hirnstamm endogene Rhythmen und Primarreflexe
heran, die gemeinsam den Boden fiir aufbauende Funktionen wie Schlaf-Wachaktivitaten
und die Ablosung der Reflexe durch komplexere Bewegungsmuster bereiten.

(2) Es gilt, die Sozialisation im Eltern-Kind-Interaktionsfeld einzutiben, denn frithkindlich
reifen tiber die aus dem Hirnstamm in das Stirnhirn aufsteigenden aminergen Transmitter-

bahnen (speziell die Dopaminbahn) erste Aspekte fiir eine motivationale und soziale

Grunddisposition.

(3) Es gilt, den kindlichen Bewegungsdrang zuzulassen und zu férdern, jedoch unter
keinen Umstdnden einzuschranken und durch Fernseher und Computer zu unterdriicken.
Denn frithkindliche Muster der Bewegungskoordination gewinnen Anschluss an die
Raumverrechnung durch das Reifen von ganz selektiven kortikalen Schaltkreisen.

(4) Es gilt, Emotionalitdt und allgemeine Neugierde zu fordern, denn frithkindlich stehen
limbische Schaltkreise unter einer hohen dynamischen Reifung und Bildung von zeit-
lebens tragenden Schaltkreisen, welche die Grunddisposition fiir die spatere allgemeine

Stimmungslage festlegen.

(5) Es gilt, seine Phantasie individuell zu foérdern, denn friihkindlich werden Bahnungen
von solchen kortikalen Schaltkreisen eingeleitet, aus denen komplexere hervorgehen,
die das Denken und die Gedéachtnisbildung veranlassen.

(6) Es gilt, das Kind vor Reiziiberflutungen sowie Uberforderungen zu bewahren, denn
die verschiedenen Aspekte von Bewegung, Emotion und Kognition reifen in zeitlich und
raumlich zugeordneten Sequenzen. Das Kind signalisiert dies jeweils im Rahmen von

selektiver Aufmerksamkeit.

(7) Es gilt Konfliktbewaltigung, Toleranz und ethische Grundprinzipien einzuiiben, denn

auch diese Fahigkeiten sind nicht angeboren, sondern miissen erlernt werden. Vor dem

Hintergrund einer fortschreitenden Ausreifung von Nervenzellen und Funktionsmodulen
im Kortex nehmen jegliche Umweltreize Einfluss auf deren Gestaltung und Kopplung an

die Funktionen wahrend der Ausbildung einer individuellen Personlichkeit.
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