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Macht Bewegung schlau? —

Zum Zusammenhang von Motorik und Kognition

Vortrag zur 16. Bildungskonferenz in Diisseldorf, 10.02.2020

Prof. Dr. Theodor Stemper
Bergische Universitat Wuppertal, Sportwissenschaft
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Macht Bewegung

denn (wirklich) schlau?

e Sind Spitzensportler dann
die Schlauesten im Lande?

* Vielleicht die FuRball-
Nationalmannschaft?

 Oder die Olympiasieger?

MUHAMMAD ALI vs, JOE FRAZIER - f
Manda, P e T » e Oder die Weltmeister?

* Und sollte man dann den
Schulunterricht nicht besser
durch den Sportunterricht
ersetzen?
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Was heif’t eigentlich ,,schlau“?

Kognitive Fahigkeiten

U.a. Wahrnehmungs- und Aufmerksamkeitsprozesse,
unterschiedliche Facetten des Denkens,
Gedachtnis- und Entscheidungsprozesse,

Intelligenz, mentale Vorstellungen und Sprache.

Definiert von Petra Jansen

https://de.in-mind.org/glossary/letter_k#Kognitive_Fhigkeiten
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Was heif’t eigentlich ,,schlau“?

Kognitive Kontrolle

Mit kognitiver Kontrolle sind verschiedene Fahigkeiten gemeint, die
selbstandiges, flexibles und zielorientiertes Verhalten unterstutzen.

Beispiele solcher Fahigkeiten im taglichen Leben sind zum Beispiel,
zwischen mehreren Aufgaben hin und her zu wechseln,

sich Dinge im Kurzzeitgedachtnis zu merken

oder automatische, reflexartige Reaktionen zu unterdrucken.

Definiert von Sven C. Mueller

https://de.in-mind.org/glossary/letter_k#Kognitive_Fhigkeiten
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Das , Zielgebiet”: Gehirn und seine , Architektur”

Funktionsareal Broca-Zentrum

(Sprache)
44 G @ m 44 = Syntax (Satzbau)

45,47 = Semantik (Bedeutung)

Macedonia (2019), S. 22
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Aufmerksamkeit
)

Planen

Bewerten
Sprache sprechen

Assoziieren

lmpulssteuerung

- /

---- \ L { Bewegung,
Koordination

FUNKTIONEN DES GEHIRNS

Macedonia (2019), S. 22
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Das ,Zielgebiet”: Nervenzellen und ihre ,Verbindungen”

»Empfanger”

‘ e S
| 7

............... Synapt»sche
Ve5|ke|

Neurotransmltter

»Sender”
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Was meint eigentlich ,,Bewegung”?

Bewegung bzw. korperliche Aktivitat (kA) (engl. physical activity, PA) ist
definiert als , jede Bewegung, die zu einer erheblichen Erhéhung des
Ruheenergieaufwandes fuhrt”. (Caspersen et al., 1985)

Sie lasst sich unterscheiden nach:

Ort: Arbeit, Freizeit, Alltag, Sport, Fitnesstraining
Art: Ausdauer, Kraft, Koordination, Schnelligkeit, Beweglichkeit
Dauer: Sekunden — Minuten — Stunden — (Tage)

Intensitat: leicht — mittel — schwer (z. B. in MET <3, 3-6, >6 MET)
Haufigkeit: ... pro Woche, pro Tag, pro Trainingseinheit

Studien dazu: Von kurzfristigen Bewegungspausen bis hin zu langerfristigem (Ausdauer-)Training
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Und wie macht Bewegung schlau?

Neurowissenschaftliche

Begriindungen
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So macht Bewegung schlau

Gesundheitszustand Aol

Intensitat
Dauer

Fitnesslevel

l l

Laktat* | | Dopamint | | Chronische Inflammation ¢

| | |

Kognition 4 Motorik Risiko fiir und Progess

von neurodegenerativen
Erkrankungen ¥

Abbildung 1

Schematische Darstellung des Einflusses kdrperlicher Aktivitat auf zentral wirkende Mediatoren, neuronale Adaptationsprozesse und

deren Auswirkung auf kognitive und motorische Fahigkeiten, sowie deren praventiver Effekt hinsichtlich neurodegenerativer Erkrankungen.
Rot: Chronischer Effekt, Griin: Akuter Effekt

. Zimmer, P., Oberste, M. & Bloch, W. (2015). Einfluss von Sport auf das zentrale Nervensystem —
sportstadt dusse'd% Molekulare und zellulire Wirkmechanismen. DZSM 66, 2, 42-49.
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So macht Bewegung schlau

Steigerung der regionalen Hirndurchblutung und des Hirnstoffwechsels
und Neubildung von BlutgefaBen (Angiogenese)

(Abb.: Voll & Buuck, 2011)

Hollmann & Strider (2003): 14 % hoher bei 25 Watt; bis 30 % bei 100 Watt
Auch bei Klavierspielen 30 % plus (= Hande!)

» Bessere Sauerstoff- und Nahrstoffversorgung (,,Geistige Frische®)
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So macht Bewegung schlau

Vermehrung von Neurotransmittern (,,Botenstoffe”)

(Abb.: Voll & Buuck, 2011)

Dopamin, Serotonin, Noradrenalin

Bei Mangel: Antriebslosigkeit
Nach Erhéhung:  Emotionale Anregung, Aktivierung
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So macht Bewegung schlau

Neubildung von Nervenzellen im Gehirn (Neurogenese), bes. via BDNF

(Abb.: Voll & Buuck, 2011)
Altman & Das (1965); Eriksson et al. (1998): ,Neuroplastizitat” des Gehirns

» strukturell (Neuroneogenese!); dazu funktionell (bessere , Verschaltung)

z. B. Hippocampus-Region: Fakten, Kurzzeitgedachtnis, Erinnerung
- ,Wanderung” (Tage — 2 Jahre) in Langzeitgedachtnis, Lernen

sportstadt diisseldorf
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So macht Bewegung schlau

Funktionaler Effekt: Kontrolle der ,exekutiven Funktionen® (EF)

Orafrontaler
Cortex

(orbitofrontaler Teil:

anterior posterior

exekutive Funktionen)

(Abb.: http://www.bildungsadler.de/
Ggrug Cihguli lernerfolgskontrolle/)

(anteriorer Teil: Fehlererkennung)

BEWUSSTES LERNEN UND KONTROLLINSTANZEN

PFC = supervisory attentional system” (SAS)

- Arbeitsgedichtnis — Inhibition — kognitive Flexibilitat

sportstadt disseldorf
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Kontrolle der ,,exekutiven Funktionen”
STROOP-Effekt — wie unser Gehirn arbeitet

Lesen Sie bitte die Worte

YELLOW

YELLOW WHITE

YELLOW

YELLOW
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Kontrolle der ,,exekutiven Funktionen”
STROOP-Effekt — wie unser Gehirn arbeitet

Nennen Sie bitte die Farbe

GREEN BLUE
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Kontrolle der , exekutiven Funktionen”
STROOP-Effekt — wie unser Gehirn arbeitet

e Das Lesen dominiert
zunachst.

Prafrontaler Cortex | ¢ Prifrontaler Cortex

stoppt das motorisch

aktivierte ,grin’.
grun  PFC produziert dann

erst das ,rot’ (Farbe).

 Dadurch die

, charakteristische
. grun Verzogerung und erst
spatere ,Gewohnung’.

sportstadt diisseldorf
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Exekutive Funktionen - , kognitive Schaltzentrale”

Spielbeispiel: 1 -2 - ,,BAM“ (AG, Inhibition) vgl. Walk & Evers, 2013

Problemlosen

Planvolles
Handein

Entscheidungen

Handlungsverlaufe
reflektieren

Einstellen auf

Perspektiven
wechsein

Inhibition

Frustration
Impulse toleneren Aufmerksamkeit

kontrollieren lenken

Priontaten
selzen

Quelle: www.zIn-ulm.de (nach Miyake)
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So macht Bewegung schlau

Aussprossung (Spines) von Dendriten (,,Nervenverbindungen®)

yuseit or loseit*
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So macht Bewegung schlau

Hypertrophie und , Langzeitoptimierung” der Synapsen

A) Normale synaptische Ubertragung

B) Induktion von Langzeitpotenzierung

Retrograder messenger (z.B8. NO)

© gehirnlernen.de

Huse it or loseit*

Lernregel von Donald Hebb:

,Nervenzellen, die zusammen feuern,
verbinden sich miteinander”

What fires together, wires together.
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Zwischenfazit: So macht Bewegung schlau ...

Hyuseit or loseit*

Korperliches Training verbessert

* die Gehirnvaskularisierung (Durchblutung)

* die Angiogenese (Bildung neuer Blutgefalle)

* die Spineproduktion

* die Synapsenhypertrophie und —neubildung

» die Neurogenese (Bildung neuer Nerven; BDNF = Hippocampus)
e die Menge und Funktion der Neurotransmitter

* die Aufmerksamkeit (,,open window*“) = exekutive Funktionen.

Es erhoht die Widerstandsfahigkeit von Neuronen, deren Versorgung
(NAA) und ,,Entsorgung” (via glyphomatisches System) und

verbessert damit insgesamt die kognitiven Funktionen.
(Hollmann & Strtider, 2003; Zinner, Oberste & Bloch (2015); Macedonia, 2019)
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Also: Bewegung macht schlau!

l Frieder Beck

Renate

Zimmer

Toben

macht pevasansen  Macht Bewegung

schlau! StefanieRictter yyirklich schlau?

Bewegung " ‘v*;’:jji“j‘ 1.17;": von Bewegung

statt Verkopfung

Ja! “'{‘ '."»-‘m‘ ;“.'I:.'-

" HERDER _ % Bewegung nimmt Einfluss | T

auf kognitive Funktionen




féz_%j Prof. Dr. Theodor Stemper
j,;k,!_%w: Bergische Universitdt Wuppertal

Wie schlau macht denn Bewegung in der Praxis?

Bedeutung von Bewegung fiir Lernerfolge

Die Studienlage
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,Bewegung“(PA) = Schulleistung (AP)

Physical Academic
Activity Performance

Fig. 2. Structured Equation Model explaining the relationship between physicai acuvity, cogniton ana
academic achievement (Model 2), x2 (24) =67.6, p =.000, RMSEA = 0.055, CFl =0.963, TLI = 0.944, PNFI =

0.628. Three variable model explaining the relationships between physical activity, cognition and
academic performance
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,Bewegung“(PA) = Schulleistung (AP)

Mean weekend
steps

Pedometer-Messung
Mean weekday
steps home
Mean weekday |, Physical Academic
0.198 o
steps school Activity Performance

Fig. 2. Structured Equation Model explaining the relationship between physicai acuvity, cogniton ana
academic achievement (Model 2), x2 (24) =67.6, p =.000, RMSEA = 0.055, CFI =0.963, TLI = 0.944, PNFI =

0.628. Three variable model explaining the relationships between physical activity, cognition and
academic performance
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,Bewegung“(PA) = Schulleistung (AP)

Pedometer-Messung NZ: Lese- & Mathe-Tests
Mean weekday
steps home asTTle reading
score

Academic
Performance

Physical
Activity

Mean weekday
steps school

0.198

Mean weekend
steps

score

asTTle maths

PP Y

Fig. 2. Structured Equation Model explaining the relationship between physical activity, cognition and
academic achievement (Model 2), x2 (24) =67.6, p =.000, RMSEA = 0.055, CFI =0.963, TLI = 0.944, PNFI =

0.628. Three variable model explaining the relationships between physical activity, cognition and
academic performance
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Cognition

Mean weekday
steps home

.

Mean weekday

0.198
steps school

Academic
Performance

Physical
Activity

Mean weekend
steps

PP Y

Prof. Dr. Theodor Stemper
Bergische Universitidt Wuppertal

asTTle reading
score

asTTle maths
score

Fig. 2. Structured Equation Model explaining the relationship between physical activity, cognition and

academic achievement (Model 2), x2 (24) =

67.6, p =.000, RMSEA = 0.055, CFl =

0.963, TLI =

0.944, PNFI =

0.628. Three variable model explaining the relationships between physical activity, cognition and
academic performance
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Cognition

Mean weekday
steps home

.

Mean weekday

0.198
steps school

Academic
Performance

Physical
Activity

Mean weekend
steps

PP Y

Prof. Dr. Theodor Stemper
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asTTle reading
score

asTTle maths
score

Fig. 2. Structured Equation Model explaining the relationship between physical activity, cognition and

academic achievement (Model 2), x2 (24) =

67.6, p =.000, RMSEA = 0.055, CFl =

0.963, TLI =

0.944, PNFI =

0.628. Three variable model explaining the relationships between physical activity, cognition and
academic performance
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,Bewegung“(PA) = Schulleistung (AP)

cognitions- () (= )
Tests
CNSVS Composite CNSVS Executive CNSVS Psychomotor CNSVS Reaction
Memory Function Speed Time
0.461 0656 o019 0670 0.530

Mean weekday | 0.730
steps home

0.198

???

0.44
Mean weekday
steps school

0.543
Mean weekend
steps

0.138

Physical
Activity

Cognition
0.750
Academic
Performance
(0,225)
direkt;
5,1%
Varianz-

aufklarung

Prof. Dr. Theodor Stemper
4 Bergische Universitdt Wuppertal

0.791 | asTTle reading
score

0.859
asTTle maths

score

Fig. 2. Structured Equation Model explaining tne reilauonship between physical activity, cognition and

academic achievement (Model 2), x2 (24) =

67.6, p=.000, RMSEA =0.055, CFI =0.963, TLI =

0.944, PNFI =

0.628. Three variable model explaining the relationships between physical activity, cognition and
academic performance
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Bedeutung von Bewegung fiir Lernerfolge

Wie schlau macht Bewegung?
Die Studienlage

Metaanalyse von de Greeff et al. (2018)

e 31 Studien (2000 bis 2017)
mit Varianten: 4 EF, 3 Aufmersamkeit, 3 AP, 2 Studiendauer, 2 PA.
e Akute PA hat Effekt auf Aufmerksamkeit (g=0.43)
* Langerfristige Aktivitatsprogramme haben
Effekt auf Aufmerksamkeit (grolSer als bei akut, g=0.90)
Effekt auf exekutive Funktionen (EF) (g=0.24)
Effekt auf Lernleistung (AP) (g=0.26)

* Die Resultate waren domainabhangig.
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Bedeutung von Bewegung fiir Lernerfolge

Wie schlau macht Bewegung?
Die Studienlage

Metaanalyse von Watson et al. (2017)
zu Interventionen im Klassenraum

* 16 von 39 Artikeln auswertbar (Recherche 2016 bis 2017)
zahlreiche Varianten zu EF, AP, Aufmerksamkeit ...

e Aktivitatsprogramme im Klassenraum haben
Effekt auf Aufmerksamkeit fir Aufgabe und Reduktion der
Ablenkung (mittlere Differenz = 0.60)
Effekt auf Lern-/Schulleistung (AP) (= 1.03)
keinen Effekt auf PA (=0.33)
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Denk mal!

Wie wird man
denn dann am
besten ,,schlau”?

Im Sitzen oder
in & mit Bewegung?

,Die Schule von Athen“ von Raffael (Fresko) |
Raum der Signatur im Vatikanischen Museum
Abb. serato / Shutterstock.com (geolino) |

. Wandelhalle®

riechisch mepinatoc -

Auguste Rodin:
,Le penseur” (Der Denker)

sportstadt diisseldorf

m &




N

(]

fé‘ Prof. Dr. Theodor Stemper

=% Bergische Universitdt Wuppertal

L

Konsequenz
Integration von Bewegung in den Lehr-Lern-Prozess

Bewegtes
Lernen

Entlastungs-

- Bewegter 4
dynamisches ‘ Bewegungs-
Sitzen Unterricht pausen
Bewegte
Kita/ Bewegungs-
Schule l;r.?”"d"cr'e
aume und
»Dynamische Gesundheits- Plitze
Ergonomie™ bezogener
von Sitzmobeln Sport-
unterricht

sportstadt disseldorf
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Beispiel
Forderung angeleiteter ,sensomotorischer Stimulationen"

Entlastungs-
und

Bewegungs-

pausen

Bewegungs-
freundliche

Raume und

Platze
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Integration von Bewegung in den Lehr-Lern-Prozess
Anregungen fur Bewegung und Bewegungspausen im Unterricht

Bewegter Unterricht -
bewegte Pause

verlag
verlag

sportstadt diisseldorf
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Integration von Bewegung in den Lehr-Lern-Prozess
Anregungen fur Bewegung und Bewegungspausen im Unterricht

sportstadt diisseldorf
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Bewegte Schiler
{ecnen leichter

Ein Bewegungskonzept fiir die Pimorstufe,
Sekundarstufe | und Il _

AR AR

Schule!

Dorothen Beigel

Eine , Prise Bewegung”
im tdglichen Unterricht der Klassen 1 bis 13

: BORGMANN
MeEDIA
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Integration von Bewegung in den Lehr-Lern-Prozess

. Anregungen
Exeku.tlve zur Férderung von
’y Funktionen - exekutiven Funktionen (EF)
| Basis fur Inhibition —

erfolgreiches Lernen Aufmerksamkeit —
Arbeitsgedachtnis —

kognitive Flexibilitat

-
Forderung exekutiver Funktionen

sportstadt diisseldorf
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Macht denn nur Bewegung schlau — oder ...?

Lutz Jancke

Macht Musik
schlau?

Neue Erkenntnisse aus den Neurowissenschaften
und der kognitiven Psychologie

Mt sinem Vorwert von Echart Altenmifler

HUBER H

sportstadt diisseldorf
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Das kleine 1x1als Rap

1K,
N‘\t\?e schlau macht

Schroedel®
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Fazit 1: Bewegungsforderung ist unverzichtbar!

Sorgen Sie dafir .. ..

dass Kinder sich viel (mehr) bewegen und nicht bewegt werden
dass Kindern spannende Bewegungsgelegenheiten bereit stehen

dass Kinder ihre Phantasie und ihre eigenen Losungs-
moglichkeiten einbringen kénnen

dass Kinder Spald an der Bewegung haben
dass Kinder ihre Starken entdecken und entfalten konnen

dass sich Bewegung fiir Kinder lohnt: ,Ich habe es geschafft!“
(vgl. u.a. Breithecker, BAG, 2011)



fé% Prof. Dr. Theodor Stemper
g

Iin

A

Fazit 2: Beweg Dich!

Bergische Universitdat Wuppertal

DR. MANUELA MACEDONIA

" der Neuro-
wissenschaft

DICH!

UND DEIN GEHIRN
SAGT DANKE

Wie wir schlauer werden, besser denken

und uns vor Demenz schiitzen
sportstadt diisseldorf

Brandstatter @
&




fﬁzj/ rof. Dr. Theodor Stemper
ergische Universitdt Wuppertal

o v

-~

FIGURE 2. Summary of the main myokines, their putative effects,

Exercise is the real ,,polypil
Fiuza-Luces et al. (2013), Physiology, 28, 330-358.

and the n;olecdar signals/pathways involved
I '{)
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

Prof. Dr. Theodor Stemper

Arbeitsbereich Fitness & Gesundheit
Institut fur Sportwissenschaft
Bergische Universitat Wuppertal

www.fithess-gesundheit.uni-wuppertal.de




