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Neurologische Grundlagen des Lernens

Neurologische Grundlagen des Lernens

Neuropsychologie ist die Lehre vom Zusammenhang zwischen den geistigen Fahig-
keiten und Eigenschaften des Menschen und den Hirnstrukturen, die diesen Eigen-
schaften zugrunde liegen.
Neuro steht dabei fiir Nerv - gemeint ist damit das Nervensystem, in erster Linie das
Gehirn. Psycho steht flr die Seele und das Gemdit, -logie ist eine Wortendung und
bedeutet die Lehre von ...

4.1 Das Gehirn

Das Gehirn (Hirn, lateinisch cerebrum). Den meisten Platz nimmt das GroBhirn ein,
das aus zwei Halften (Hemisphéren) besteht. Diese sind stark gefaltet oder auch
gefurcht (Abb. 1). In der linken Hirnhélfte sind in der Regel z. B. Sprache, Umgang mit
Symbolen und Sequenzen (Mathematik, Musik) sowie Denkprozesse verankert, in der
rechten Hemisphare visuell-raumliche Wahrnehmung, Gefiihle, Kreativitat, Fantasie
und Korperkoordination. Zwischen den Hemisphéren gibt es eine breite Verbindung
aus einem dicken Nervenstrang, Balken genannt. Das GroBhirn wird in mehrere
Abschnitte unterteilt: Stirnlappen (Urteilsvermdgen, Planung, Arbeitsgedachtnis, Per-
sonlichkeit, Aufmerksamkeit), Hinterhauptslappen (Sehen), Schlafenlappen (Horen,
Sprache, Schrift), Scheitellappen (Sprache, Kurzzeitgedéchtnis; an der Grenze zu den
Stirnlappen: Motorik, Kérperempfindung) und Insellappen (Schmecken, Sprechen).
Das Gehirn liegt geschiitzt in der Schadelhohle, wird umhillt von der Hirnhaut und
besteht hauptséchlich aus Nervengewebe und hat ein mittleres Gewicht von 1245 g
bei Frauen und von 1375 g bei Mannern. Die 2-4 mm dicke Oberflache des Gehirns
ist die GroBhirnrinde bzw. der Cor-

tex. Sie enthéalt bei der Frau etwa

19 Mrd., beim Mann etwa 23 Mrd.

Somata von Nervenzellen. Das

Gewicht kann nicht in direkte Korre-

lation zur ménnlichen und weibli-

chen Geistesart bzw. Intelligenz

gesetzt werden; es ist vielmehr eine

unmittelbare Folge der im Mittel

unterschiedlichen KbrpergroBen

von Mann und Frau. Méanner mogen

wohl mehr Gehirnmasse haben, nut-

zen aber verstarkt nur eine Gehirn-

hélfte (die linke) - Frauen setzen  Abb. 1
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hingegen beide Hemisphéaren
gleichméaBiger ein. Das Gehirn
besteht bei Erwachsenen aus rund
Frontal- 100 Milliarden® Nervenzellen Neu-
lappen rone), die tiber 100 Billionen” Syn-
apsen (Kontaktstellen) mit ande-
ren Neuronen kommunizieren.
Dazu hat jede Nervenzelle ein

sensomotorischer Bereich

frontales Augenfeld Scheitellappen

Sehrinde P . R

Brocas Bereich . Axon, Uber das sie Nachrlch.ten
i visuelle versendet (Output) sowie viele
Schiafeniappen Assoziierung Dendriten, Uber die sie mit 1000

H(")rzentrum_ a_kustischg Assoziati_on und mehr (Nerven-)Zellen verbun-
nklusive Wernickes Bereich | e jst und iiber die sie Botschaf-

ten empfangt (Input). Die Kommu-

nikation zwischen den Neuronen

erfolgt durch den Austausch von

Neurotransmittern (komplexe Aminosauren wie Serotin, GABA, Dopamin, Adrenalin
usw.) bzw. von lonen (elektrisch positiv oder negativ geladene Atome oder Molekiile)
in den Synapsen. Das Gehirn ist ein sehr aktives Organ mit einem besonders hohen
Sauerstoff- und Energiebedarf. Es macht nur etwa 2% der Kérpermasse aus, ver-
braucht aber etwa 20% des Sauerstoffs und mehr als 25% der Glukose. Da es nur
auBerst geringe, arealabhangige Speicherkapazitaten fir Energie besitzt, flihrt bereits
ein kurzzeitiger Ausfall der Energieversorgung (ca. 10 Sekunden) zu spezifischen Hirn-
schaden. Das Gehirn produziert hierzu jederzeit rund 20 Watt an Elektrizitat. Fur all
diese Aktivitaten bendtigt es viel Energie - beim Erwachsenen rund 18% seines tagli-
chen Kalorienbedarfs, bei Kleinkindern sogar bis zu 50%. Ferner verbraucht das Gehirn
20 bis 25% des vom Korper aufgenommenen Sauerstoffs. Auf der Rinde lassen sich
die so genannten Rindenfelder lokalisieren. Man unterscheidet zwischen priméren
Feldern und Assoziationsfeldern. Die primaren Felder verarbeiten nur Informationen
einer bestimmten Qualitat, und zwar solche Gber Wahrnehmungen (Empfindung, zum
Beispiel Sehen, Riechen, Beriihrung usw.) oder Uber einfache Bewegungen. Assozia-
tive Felder finden sich unter anderem im vorderen Teil des Gehirns. Ihre Aufgaben sind
zum Beispiel Gedachtnis und hohere Denkvorgénge (Abb. 2). Die Assoziationsfelder
stimmen verschiedene Funktionen aufeinander ab. Die Zuweisung eines Rin-
denfelds zu einer bestimmten Funktion wird immer wieder definiert und dann
relativiert: Erst das korrekte Zusammenspiel verschiedener Felder ermoglicht
eine Funktion. Das Wirbeltier-Gehirn verarbeitet hochdifferenziert Sinneseindriicke
und koordiniert komplexe Verhaltensweisen. Es ist somit der Hauptintegrationsort fur
alle komplexen Informationen, die der Organismus verarbeitet. Nicht jede Information
gelangt von den Sinnesorganen bis zur Hirnrinde und zum Bewusstsein. Peripher lie-
gende Nervengeflechte (Plexus) und vor allem Zentren im Hirnstamm verarbeiten die

Abb. 2

¢ Das ist eine Zahl mit 11 Nullen.
7 Das sind 100000 Milliarden. Eine Zahl mit 14 Nullen.
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5.1.3 Wahrnehmungskonstanz (WK)

Die WK ist die Fahigkeit, ein Objekt, geometrische Formen, eine bestimmte GroBe
oder Farben oder Texte etc. unabhéngig von ihrer GroBe, Lage, Darstellung oder unter
verschiedenen Lichtverhéltnissen als gleich(konstant) zu erkennen. Aufgrund der
Wahrnehmungskonstanz kdnnen wir bestimmte Eigenschaften eines Gegenstandes -
wie Form, GroBe oder Lage - trotz unterschiedlichem Netzhautbild unveréndert wahr-
nehmen, gleichgliltig von welchem Blickwinkel, in welcher Perspektive und in welcher
Entfernung wir den Gegenstand sehen. Z. B. erkennen wir ein Auto immer als ein Auto,
auch wenn wir dieses Fabrikat noch nie gesehen haben oder ein Haus erkennen wir
auch von oben, obwohl wir aus dieser Perspektive noch nie ein Haus gesehen haben
oder wir erkennen Worter, auch in einem fremden Text oder in verschiedenen Schrift-
arten wieder.

Kindern mit einer Formkonstanzproblematik fallt es meistens schwerer, Buchstaben
oder Ziffern in abweichender Darstellung zu erkennen. Oft kommt es zu Problemen
beim Schreiben, Lesen, Geometrie, Zeichnen, einen Sinn einer Geschichte zu finden
und zu verstehen usw.

Beispiel eines WK-Subtests (Abb. 7)

I~
mn V

Abb. 7: Aufgabe: Bestimmte Figuren finden

5.1.4 Wahrnehmung der Raumlage (RL)

Die RL beschreibt die Beziehung zwischen zwei Elementen oder zwischen dem Stand-
punkt des Betrachters und des Gegenstandes: oben-unten, vorne-hinten, rechts-links,
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seitlich, dahinter oder dazwischen usw. Dies stellt eine wichtige Grundlage zur
ErschlieBung des mathematischen Zahlenraums dar und ist immens wichtig fir das
Erlernen der schriftlichen Rechenverfahren. Bei RL-Wahrnehmungsproblematik kann
ein Kind Probleme mit dem Erkennen von raumlichen Beziehungen der Gegenstande
oder der Buchstaben haben, was Schwierigkeiten in Mathematik-Geometrie bzw. beim
Schreiben von &hnlichen Buchstaben und Zahlen oder mit der rdumlichen Orientie-
rung zur Folge haben kann. Kinder mit RL-Problematik kdnnen unsicher und unge-
schickt in ihren Bewegungen sein und auch Schwierigkeiten haben Worter wie ,,innen®,
»,auBen®, ,neben®, hinter®, ,rechts“ oder ,links“ zu verstehen.

Es kann haufig zu Verwechslungen oder zum Vertauschen von Buchstaben oder Zah-
len kommen (b und d, g und g, 6 und 9). Auch zweistellige Zahlen kdnnen vertauscht
werden, z. B. 34 und 43 etc. Die Schrift kann chaotisch werden (die Buchstaben ,tan-
zen“) und in der Zeile zu bleiben bereitet groBe Probleme. Dementsprechend hat das
Kind Probleme, Lesen und Schreiben zu lernen.

Beispiel eines RL-Subtests (Abb. 8)

LA AT 7

Abb. 8: Aufgabe: alle rechten Hdnde markieren

5.1.5 Wahrnehmung raumlicher Beziehungen (RB)

Die RB ist eine Weiterentwicklung der RL. Dies ist die Fahigkeit, die Lage von mehre-
ren Gegenstanden zu sich selbst und in Bezug zueinander wahrzunehmen. Dies ist ein
komplexerer Vorgang als die Wahrnehmung der Raumlage.

Kinder mit Schwierigkeiten in diesem Bereich kdnnen z. B. nur schwer Perlen auffa-
deln oder Muster nachlegen. Haufig meiden sie Puzzeln, weil ihnen das raumliche
Vorstellungsvermogen fehlt. Sie haben oft Schwierigkeiten damit Zahlvorstellungen
aufzubauen oder Gleichungen zu entschliisseln. Sie haben Unsicherheiten beim Uber-
tragen von Tafelanschriften in ihr Heft und der Unterscheidung von links und rechts.
Wenn das RB-Verstandnis unsicher ist, fehlt die strukturelle Basis fiir schriftliche




Die Entwicklung der Psychomotorik in den letzten 55 Jahren

6.6.3.2 Themenspezifisches Spiel- und Bewegungsangebot (T)

BusfahrtT 4

Eine Bank steht auf Rollbrettern (Bild 12). Sie stellt einen Bus dar, in dem die Fahrgéste
(die Kinder) sitzen. Der Bus wird von einer Padagogin und einem Kind durch den Raum
geschoben, hélt an verschiedenen Haltestellen, um Fahrgaste ein- und aussteigen zu
lassen. Er fahrt Kurven, vorwarts und riickwarts. Auf der Bank kann man sitzen (Sitz-
platze), knien oder stehen (Stehplatze).

Material /Gerate:
Raum:

Anzahl d. Mitspieler:
Altersstufe:

Spielhinweise:

Variationen:

eine Langbank, zwei Rollbretter
Turnhalle /Bewegungsraum
2-8

ab 5 Jahre

Die Aufgabe stellt Herausforderungen im Sinne der ,paradoxen
Intention® (Zimmer, 2010, Kap 6.6.2): Die Kinder sitzen auf der
Bank - eine sichere Position, die fiir sie kein Risiko darstellt. Die
Padagogin kann ihnen ,verbieten®, sich hinzustellen: ,lhr fallt ja
doch alle um, wenn ihr euch hinstellt, misst ihr gleich wieder
aus dem Bus rausspringen; spatestens an der Haltestelle fallt
ihrum ...“

Mit geschlossenen Augen im Bus sitzen und angeben, an
welcher Stelle des Raumes der Bus gerade halt.
Anstelle der Bank eine feste Matte auf vier Rollbretter legen.

Bild 12: Gleichgewicht, Selbsteinschétzung, materiale Erfahrung
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6.6.3.3 Miteinander spielen (M)

Pferdegespanne M 3

Die Spielidee kann zu zweit oder in einer kleinen Gruppe ausgefiihrt werden. Die
~Pferde“ haben ein Seil als Leine um die Schultern gelegt, ein Kutscher hélt die Leinen
in der Hand und lenkt sein Pferdegespann durch den Raum (Bild 13). Der Kutscher
kann die Pferde zum Stehen bringen, indem er an der Leine zieht, er kann aber auch
den Pferden den ,Befehl“ zum Traben oder zum Galoppieren geben.

Musik kann das Hiipfen und Galoppieren der Pferde unterstitzen.

Material /Gerate: mehrere Springseile

Raum: Bewegungsraum/Gruppenraum beliebig

Anzahl d. Mitspieler: beliebig

Altersstufe: ab 3 Jahre

Spielhinweise: Das Hupfen, Laufen und Gehen als Paar oder in einer kleinen

Gruppe erfordert von den Kindern viel Anpassungsvermogen,
das bei den Kindern in einer Psychomotorik-Gruppe nicht von
vornherein vorhanden ist. Die Spielidee ,,Pferde - Kutscher®
ermdglicht aber auch den nicht anpassungsfahigen (-willigen)
Kindern eine Teilnahme. Vielleicht sind sie noch nicht gezahmt
und kénnen als wilde Pferde auch alleine mitspielen.

Bild 13: Sozialerfahrung, taktile und kindsthetische Wahrnehmung, Bewegungsrhythmus
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Forderarrangement

Im Bewegungsraum

Am Anfang wurde den Kindern der Parcours gezeigt und erklart (Bild 75). Danach
wurden die Teilnehmer langsam auf das Abenteuer der kleinen Wassertropfen vorbe-
reitet. Das Spiel mit den Turnreifen (nach dem Prinzip der Reise nach Jerusalem) sollte
den Teilnehmern nachvollziehbar machen, warum die Wassertropfen die Wolken ver-
lassen, und wie eng es die Wassertropfen in den Wolken kurz vor dem Regen haben.
»~Wenn kein Platz mehr in dem Reifen ist, bleibt nur die Moglichkeit aus dem Reifen
herauszuspringen; genau wie die Wassertropfen ...

Dann wurden die Teilnehmer gefragt, ob sie in die Rolle der Wassertropfen schliipfen
wollen, um den gesamten Wasserkreislauf selbst erleben zu kénnen.

Mit Hilfe eines Zauberspruchs wurden die Kinder in Wassertropfen verwandelt.

Bild 75

In den Wolken

Die Spielleiterin erzéhlte den Kindern, dass jedes Kind ein Wassertropfen ist. Die Kin-
der saBen in den Wolken und hatten viel Platz um zu spielen. Dann kamen immer mehr
Kinder ,Wassertropfen® in die Wolken und mit der Zeit wurde es immer enger in den
Wolken. Es wurde immer schwieriger sich frei zu bewegen und zu spielen (Bild 76). Die
Spielleiterin schob die Turnreifen ,Wolken® immer ndher zusammen. Die Kinder muss-
ten ihre Turnreifen, also den Platz in den Wolken, teilen und hatten immer weniger
Bewegungsfreiheit (Bild 77). Als das erste Kind sagte ,Es ist sehr eng, ich kann mich
nicht mehr bewegen ...“, regte die Spielleiterin die Kinder mit anregenden und offenen
Fragen zu einer Losung des Problems an. ,Die Wassertropfen missen die Wolken




Die Entwicklung der Psychomotorik in den letzten 55 Jahren

verlassen®. Ein Kind nach dem anderen durfte iber die
blauen Tucher in Richtung Erde hipfen. ,Es fangt an zu
regnen.”

Bild 76 Bild 77

In der Erde

Die Spielleiterin erzéhlte den Kindern, dass die Wassertropfen jetzt als ,,Pflitzen” auf
der Erde liegen und nun langsam in die Erde sickern und sich durch die Erde hindurch-
schlangeln mussen (Bild 78). Den Kindern wurden Augenbinden verteilt. Nach jedem
Streckenabschnitt wurden die Augenbinden abgenommen und die zurlickgelegte Stre-
cke wurde betrachtet. Sie fingen an, nacheinander in die ,,Erde zu versickern® und
krabbelten in den Parcours hinein (Bild 79).

Bild 78 Bild 79
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Bild 80 Bild 81

Der einzige Orientierungssinn war dabei
das Tasten. Als sie wieder auf die ,,Ober-
flache“ kamen (Bild 80 und 81), durften
sie (zur Starkung der taktilen Empfindun-
gen) ihre Hande und FuBe in die Schalen
mit Erde und Wasser eintauchen (Bild
82). AnschlieBend krabbelten sie durch
die ,Quelle“ in den Bach (Bild 83).

Bild 82 Bild 83

Im Bach

Die Spielleiterin erzahlte den Kindern, dass sie jetzt in einem Bach seien. Sie sollten
um sich herum tasten und benennen was alles in einem Bach schwimmt. Entspre-
chende Musik aus dem CD-Player begleitete die Kinder auf ihrem Weg von der Quelle
bis zum Meer (wenn ein Kind unterwegs das Beddrfnis verspiirte die Augenbinde abzu-
nehmen oder kurz zu spitzeln, durfte es das natiirlich auch tun. Die Musik wurde ab
und zu fir die Zeit der Erklarungen leise gemacht bzw. ganz ausgeschaltet).




Die Entwicklung der Psychomotorik in den letzten 55 Jahren

Im Fluss

Bild 84

Im Fluss durften die Kinder wieder alles
mit verbundenen Augen abtasten (Bild
84). Die Spielleiterin fragte die Kinder was
sie fUhlten und wo sie sich gerade befan-
den. Weiter fragte sie nach dem Unter-
schied zwischen einem Bach und einem
Fluss. Die Kinder durften auch ihre Hande
und FiBe in ein Schalchen eintauchen, in
dem Sand war (Bild 85). Die Spielleiterin
erzahlte den Kindern, dass die Wasser-
tropfen fiihlen, dass der Fluss immer gré-

Bild 85

Bild 86

Ber und die Strémung immer stéarker wird (die Spielleiterin simuliert die starke Stro-

mung, indem sie die Kinder Richtung ,Meer® leicht schubst bzw. zieht) (Bild 86).

Im Meer

Bevor die Kinder auf die groBe Turnmatte, die das Meer symbolisiert krabbeln, steigen
sie mit den FiBen ins Meereswasser (Bild 87). Wahrend die Kinder das Meer bewal-

Bild 87

Bild 88
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Kinder starken

Bild 89

tigten, fragte die Spielleiterin die Kinder
was sie flihlten und wo sie sich gerade
befdnden. Weiter fragte sie: ,Was fir
einen Unterschied gibt es zwischen einem
Fluss und einem Meer?“ (Bild 88, Bild 89,
Bild 90, Bild 91, Bild 92, Bild 93 und 94).
Wieder durften die Kinder ihre Hande und
FiBe in einen Eimer halten. Diesmal mit
Salzwasser, Sand, Kieselsteinen und
Muscheln gefillt . Die Spielleiterin nahm
den Kindern die Augenbinden ab und
erzahlte, dass die Wassertropfen sich in
diesem groBen geheimnisvollen Meer
wohlfiihlen, aber die Sonne sehr stark auf
das Meer scheint und das Wasser lang-
sam verdunstet (Bild 95, Bild 96, Bild 97
und Bild 98).

Bild 90

Bild 91

Bild 92
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Bild 93
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