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Zusammenfassung

Summary

Die Bedeutung motorischer Aktivitét fur die friihkindliche Entwicklung
ist allgemein anerkannt und wird haufig gefordert. Empirische Belege
stehen jedoch weitestgehend aus. Ziel dieser Studie war es deshalb, den
Zusammenhang zwischen motorischer Leistungsféhigkeit und der opti-
schen Differenzierungsleistung, eine kognitive Grundfunktion, im Kin-
dergartenalter zu analysieren. 85 Kindergartenkinder zwischen vier und
sechs Jahren nahmen an der Studie teil. Sie absolvierten sieben motori-
sche Tests zur Kraft, Schnelligkeit, Beweglichkeit und Koordination so-
wie einen Test zur Prifung der optischen Differenzierungsleistung
(POD). Es bestand ein signifikanter positiver Zusammenhang zwischen
zentralnervds determinierten motorischen Fahigkeiten und der opti-
schen Differenzierungsleistung im frihen Kindesalter (r = 0,30 bis 0,41;
p < 0,05). Motorisch besser ausgebildete Kinder zeigten eine bessere
Testleistung im POD. Der Zusammenhang blieb auch bestehen, wenn fiir
Alter und Geschlecht kontrolliert wurde. Die Betrachtung getrennt nach
Altersklassen zeigte eine Abnahme der Hohe des Zusammenhangs mit
fortschreitendem Alter. Fiir energetisch bestimmte Féhigkeiten, wie die
Kraft, konnten keine Zusammenhange nachgewiesen werden. Gleiches
galt fur die Beweglichkeit.

Motorische und kognitive Aktivitaten scheinen ahnliche zentralnervose
Prozesse zu beanspruchen. Die genauen Ursachen hierfiir sind jedoch
noch nicht klar. Die Ergebnisse verdeutlichen die Bedeutung motori-
scher Aktivitat fur die frihkindliche Entwicklung.

Schlusselworter: Motorische Entwicklung, koordinative Fahigkeiten,
kognitive Entwicklung, Kindergarten

Einleitung und Problemstellung

Die Lebenswelt unserer Kinder und damit auch ihr moto-
risches Aktivitatsniveau hat sich veréndert. Die h&ufig be-
klagte ,,unbewegte” Kindheit (27) hat allerdings nicht nur
Folgen fur die motorische Leistungsfahigkeit und die Aus-
bildung und Starkung des Haltungs- und Bewegungsap-
parates, sondern kann sich ebenso auf die kognitive Ent-
wicklung im Kindesalter auswirken. Zahlreiche Veroffent-
lichungen thematisieren die Bedeutung korperlicher
Aktivitat fur die psychische und kognitive Entwicklung
im Kindesalter (11, 21, 27). Auch in der politischen Dis-
kussion nehmen die frihkindliche Férderung und der ge-
schilderte Zusammenhang zwischen motorischer und ko-
gnitiver Entwicklung eine besondere Stellung ein. So for-
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The importance of physical activity for development in early childhood
is well known. However, empirical studies are rare. Thus, the aim of this
study was to test empirically the relationship between motor perfor-
mance and the accuracy of optical differentiation, a basic function of
cognition, in kindergarten children.

85 kindergarten children between four and six years were investigated
in this study. Participants were asked to perform seven motor tests re-
garding strength, speed, flexibility and motor coordination as well as a
cognitive test regarding accuracy of optical differentiation (POD).

The correlations between motor abilities that are determined by the cen-
tral nervous system and the accuracy of optical differentiation were sig-
nificant (r = 0,30 to 0,41; p < 0,05). Children with better results in the
motor tests also showed better results in the cognitive test. Results we-
re controlled for age and sex. Analyses separated by age groups indica-
ted a diminished correlation with advancing age. The correlations bet-
ween motor abilities determined by energetic aspects, e.g. strength, and
the POD were not significant. The same was shown for flexibility.
Physical and cognitive activity may activate identical processes of the
central nervous system. However, the exact reasons are still not clear.
Results underline the importance of physical activity for child develop-
ment.

Key words: motor development, coordination, cognitive development,
kindergarten

dert die Deutsche Olympische Gesellschaft seit einiger Zeit
ein Projekt mit dem Titel ,,Kinder bewegen®, in dem die
ganzheitliche frahkindliche Entwicklung unter besonde-
rer Beruicksichtigung der Bewegung gefordert werden soll
(4). Empirische Studien, die den Zusammenhang zwischen
motorischer und kognitiver Entwicklung bzw. Leistungs-
fahigkeit untersuchen, liegen in groBer Anzahl fur das Er-
wachsenenalter (fur einen Uberblick s. 2, 5, 7), aber in
deutlich geringerem Umfang fur das Kindes- und Jugen-
dalter vor (6, 8, 9, 18). Besonders fir das Kindergartenal-
ter sind kaum empirische Studien zu dieser Thematik vor-
handen (17). Auch die kirzlich fir das Kindes- und Ju-
gendalter erschienene Metaanalyse von Sibley und Etnier
(22) geht nicht explizit auf das Kindergartenalter ein. Die
2.T. sehr uneinheitlichen Ergebnisse der Uberblicksarbei-
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ten (2, 5, 7, 22) deuten insgesamt auf eine Verbindung
zwischen Kognition und Motorik hin, sie geben jedoch
keinen Hinweis darauf, inwiefern sie auch Gultigkeit fur
das friihe Kindesalter besitzen.

In der folgenden Studie wurde der Zusammenhang
zwischen der motorischen Entwicklung im frihen Kin-
desalter (vier bis sechs Jahre) und der kognitiven Ent-
wicklung, erhoben Uber die optische Differenzierungsleis-
tung, untersucht. Sauter (19, 20) geht davon aus, dass es
sich bei der optischen Differenzierungsleistung um eine
basale kognitive Leistung handelt, die eine Grundlage fir
viele weiterfihrende Prozesse darstellt - und im Verlauf
der Entwicklung immer mehr mit hoéheren kognitiven
Prozessen verwoben ist (26). Studien zeigten signifikante
Zusammenhange zwischen der optischen Differenzie-
rungsleistung und verschiedenen Bereichen der Informa-
tionsverarbeitung, wie der Aufmerksamkeit, dem Ge-
dachtnis, der nonverbalen Intelligenz, der akustischen
Differenzierungsfahigkeit und der visuellen Wahrneh-
mung im Kindesalter (19, 20). Die optische Differenzie-
rungsleistung erfordert die visuelle Wahrnehmung opti-
scher Reize und in der Folge die Verarbeitung der einlau-
fenden Informationen im Gehirn (19, 20). Auch fur die
Ausfuhrung motorischer Aufgaben ist haufig eine visuel-
le Wahrnehmungsleistung erforderlich. Zu denken ist z.B.
an die Reaktion auf optische Reize, die Koordination der
Lage des Korpers im Raum oder die Ausfliihrung praziser,
feinmotorischer Bewegungen. So lasst sich annehmen,
dass motorisch besser ausgebildete Kinder auch bessere
Leistungen in der optischen Differenzierung zeigen und
umgekehrt. Auch war von Interesse, ob in Abhangigkeit
vom Alter die Hohe der Zusammenhénge unterschiedlich
ist. Um zu Uberprufen, ob die gemessene motorische Lei-
stung durch Sozialisationsinstanzen beeinflusst wird,
wurde diese mit der berichteten sportlichen Aktivitat und
der Bewegungsumwelt der Kinder verbunden.

Material und Methoden

Probanden

An der Studie nahmen 85 Kinder zwischen vier und sechs
Jahren teil (M = 61,5 Monate (5,1 Jahre); SD = 8,39; 48 %
Médchen; zur StichprobengrdoRe der einzelnen Altersklas-
sen vgl. Tab. 1). Vor Studienbeginn unterschrieben die EI-
tern eine schriftliche Einverstandniserklérung, in der sie
eine Studienteilnahme genehmigten. Bei keinem Kind la-
gen gesundheitliche Einschrankungen vor, die gegen eine
Studienteilnahme sprachen. Zur Charakterisierung der
Stichprobe wurden KorpergréfRe und -gewicht der Kinder
gemessen und der BMI der Kinder berechnet (vgl. Tab. 1).
AuBerdem wurden die Eltern der Kinder aufgefordert, ei-
nen Fragebogen zur sozialen, familialen und materialen
Umwelt sowie zur Bewegungsumwelt der Kinder (Anzahl
der betriebenen Sportarten, Wochensportstunden, Sport-
treiben der Eltern, Lange des Kindergartenbesuches (Mo-
nate)) auszuftllen.
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Tabelle 1: Anthropometrische Daten der Kinder in den einzelnen Altersgrup-
pen. M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, BMI = Body Mass Index

Alter (M, SD) N GroRe Gewicht BMI
4 Jahre 39 M 109,5 19,5 17,8
SD 4,57 2,54 1,74
5 Jahre 31 M 1147 21,1 18,3
SD 5,29 33 2,3
6 Jahre 15 M 1190 229 19,1
SD 6,31 3,82 2,38

Motorische Tests

Die Auswahl der motorischen Tests richtete sich nach for-
schungsmethodischen und testokonomischen Kriterien.
Die Daten wurden im Rahmen der MODALIS-Studie (Mo-
tor Development Across the Life Span-Studie, Leitung:
Prof. Dr. Dr. Klaus Willimczik, Universitat Bielefeld) er-
fasst. Deshalb wurden die Tests unter Berticksichtigung
der Realisierbarkeit in einer breiten Altersspanne (fruhes
Kindesalter bis spates Erwachsenenalter), der Vermeidung
von Boden- bzw. Deckeneffekten, der zeitlichen und kor-
perlichen Belastung der Probanden sowie in Anlehnung
an reprasentative Studien und Testbatterien des Kindes-
und Erwachsenenalters (z.B. 12, 14, 28) ausgewahlt. Die
Probanden absolvierten sieben motorische Tests in jeweils
zwei Dimensionen der Kraft, der Schnelligkeit und der Ko-
ordination sowie in einer Dimension der Beweglichkeit.
Zu den Testaufgaben, dem Testinhalt und der priméren
Beanspruchung siehe Tabelle 2, zur Testauswahl und -
durchfiihrung siehe Voelcker-Rehage und Wiertz (25). Al-
le genutzten motorischen Tests haben sich in Voruntersu-
chungen als valide und reliabel UGber eine grof3e Alters-
spanne erwiesen (25).

Test zur Prifung der optischen Differenzie-
rungsleistung (POD, POD-4)

Beim Test zur Prifung der optischen Differenzierungsleis-
tung werden die Kinder aufgefordert, eine Reihe vorgege-
bener Bilder hinsichtlich ihrer Unterschiede mit dem Test-
item zu vergleichen. Der POD wurde 1979 von Sauter fur
fnf- bis siebenjahrige Kinder entwickelt (19). Im Jahr
2001 erschien der POD-4 fur vierjahrige Kinder, wobei
hierzu auf eine reduzierte Anzahl der Items des PODs
zuriickgegriffen wurde (20). Ziel des PODs ist es, die Un-
terscheidungsfahigkeit von GroR3- und Kleindetails, von
gleichen Formen in unterschiedlichen Positionen und das
Erfassen der Reihenfolgen von Formen zu messen.
Zunachst 16st das Kind eine Ubungsaufgabe, um zu ge-
wahrleisten, dass das Kind die Testanweisungen verstan-
den hat. Anschliefend bearbeitet das Kind 24 (POD-4)
bzw. 33 (POD) Testitems. Die Anzahl der richtig und falsch
identifizierten Items, die Bearbeitungszeit und das Ar-
beitsverhalten des Kindes werden protokolliert. Die An-
zahl der richtigen Losungen wird ausgezéhlt und der Ge-
samttestwert gebildet. Zur Vergleichbarkeit beider Test-
formen wurden die Ergebnisse auf die Anzahl der Items
normiert und als Prozentwerte ausgedrickt.
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Untersuchungsplan

Die Untersuchung wurde im Herbst 2004 an zwei Biele-
felder Kindergéarten durchgefuhrt. Die Kinder durchliefen
mit ihrem Testleiter nacheinander die einzelnen Teststa-
tionen (anthropometrische Daten, motorische Tests, POD).
Dazu wurden die Kinder in Kleingruppen von sechs bis
acht Kindern aus ihrer Kindergartengruppe geholt und
von jeweils einem Testleiter betreut. Um die Durch-
flhrungsobjektivitat zu gewéhrleisten, wurde der POD
immer vom selben Testleiter angeleitet.

Tabelle 2: Aufgaben und Inhalte des Testinstrumentariums

torischen Tests z-transformiert und zu einem Motorikin-
dex zusammengefasst. Als signifikant wurde ein Niveau
von p < 0,05 angenommen.

Einleitung und Problemstellung

Motorik

Abbildung 1 gibt die Leistung der Kinder in den einzel-

nen motorischen Tests getrennt nach Altersklassen wie-

der. Zur Vergleichbarkeit der Daten und Vereinfachung
der Darstellung wurden die Daten z-transfor-
miert. Fur alle motorischen Féhigkeiten war

Testinhalt (Fahigkeit) Bezeichnung der

Testaufgaben

Koordinative Anforderungen

ein Anstieg Uber die Altersklassen zu beob-
achten. Mit Ausnahme der Feinkoordination

Kraft

Schnellkraft der
Beine/Sprungkraft

Vertikaler Strecksprung
mit Ausholbewegung
(Kraftmessplatte)

Maximalkraft/Handkraft Handgripdynamometer

und Reaktionsschnelligkeit war dieser An-
stieg linear. Fur diese zuletzt genannten
Fahigkeiten verlief der Leistungszuwachs bis
zum Alter von flnf Jahre zunéchst schneller
und danach etwas gemafigter. Insgesamt
zeigte sich fur alle Fahigkeiten ein signifi-

Schnelligkeit

Aktionsschnelligkeit
Reaktionsschnelligkeit

Tapping im Sitzen
Stab auffangen

Koordination unter Zeitdruck
Koordination unter Zeitdruck,
Auge-Hand-Koordination

kanter Alterseffekt (Tab. 3). Mit Ausnahme
der Handkraft (hohere Leistungen der Jun-
gen) lag fur keine motorische Fahigkeit ein
Geschlechtseffekt vor. Die Interaktion erwies

Beweglichkeit

Aktive
Schulterbeweglichkeit

Stabgreifen hinter dem
Riicken

sich fur keine Fahigkeit als signifikant (vgl.
Tab. 3).
Die Wochensportstunden, die Anzahl der

Koordination

Dynamische Balancieren riickwarts

Gleichgewichtsfahigkeit
Feinkoordination Stifte umstecken

Koordination

Koordination unter Prézisionsdruck,
Ganzkdrperkoordination

Koordination unter Zeit- und
Préazisionsdruck, Auge-Hand-

betriebenen Sportarten, das Sporttreiben der
Eltern sowie die Ldnge des Kindergartenbe-
suches zeigten keine signifikante Korrelation
mit der Leistung in den motorischen Tests
(Motorikindex) (immer p > 0,05).

Statistische Verfahren

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit SPSS
11.0. Neben der deskriptiven Statistik zur Erhebung der
Mittelwerte und Standardabweichungen wurden die Da-
ten varianz- und korrelationsanalytisch verarbeitet. Die
Ergebnisse der motorischen Tests und des PODs wurden
jeweils mit Hilfe von zweifaktoriellen Varianzanalysen
auf Alters- und Geschlechtseffekte geprift. Zur Prifung
des Zusammenhangs zwischen den motorischen Tests und
der optischen Differenzierungsleistung wurden partielle
Korrelationen berechnet. Als Kovariate gingen das Alter
und Geschlecht ein. AuRerdem wurden die Korrelationen
getrennt fur die einzelnen Altersgruppen errechnet. Die
sieben motorischen Tests gingen einzeln in die Korrelati-
onsanalyse ein. Der Determinationskoeffizient (r?) gibt
Auskunft Uber die gemeinsame Varianz der Leistung im
POD und der jeweiligen motorischen Leistung. Zur Be-
stimmung der Korrelation der Leistung in den motori-
schen Tests mit den berichteten sportlichen Aktivitaten
und der Bewegungsumwelt der Kinder (Kovariate Alter
und Geschlecht) wurden die Leistungen in den sieben mo-
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Optische Differenzierungsleistung
Auch fur den POD war ein nahezu linearer
Leistungszuwachs mit zunehmendem Alter zu beobachten
(vgl. Abb. 2). Der Alterseffekt (F(2, 59) = 3,39; p = 0,04;
n?>= 0,10) und der Geschlechtseffekt (F(1, 59) = 5,32;
p=0,03; n? = 0,08) waren signifikant. M&dchen zeichne-
ten sich durch eine bessere Differenzierungsleistung aus.
Die Interaktion zwischen Alter und Geschlecht war nicht
signifikant (F(2, 59) = 1,49; p = 0,23).

Zusammenhang zwischen Motorik und opti-
scher Differenzierungsleistung

Aufgrund der oben dargestellten Alters- und Geschlechts-
effekte wurden in den weiteren Berechnungen die Varia-
blen Alter und Geschlecht als Kovariate auspartialisiert.
Es zeigte sich fur die stéarker koordinativ bzw. zentralner-
vOs und informationsverarbeitend gepragten Fahigkeiten
wie die Reaktionsschnelligkeit (r =0,41, p < 0,01, r2 =0,17)
und Aktionsschnelligkeit (r = 0,30, p = 0,02, r? = 0,09) so-
wie fur die Feinkoordination (r = 0,34, p < 0,01, r2=0,12)
ein signifikanter positiver Zusammenhang mit der opti-
schen Differenzierungsleistung. Hingegen zeigten die
starker durch Prozesse der Energiebereitstellung determi-
nierten Fahigkeiten wie die Handkraft (r = -0,04, p = 0,76)
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Abbildung 1: Entwicklung der motorischen Fahigkeiten in Abhangigkeit vom
Alter

und Sprungkraft (r = 0,09, p = 0,46) und die durch passi-
ve Systeme der Energielibertragung bestimmte Beweg-
lichkeit (r = 0,03, p = 0,83) keinen Zusammenhang mit der
optischen Differenzierungsleistung.
Auch die Gleichgewichtsfahigkeit
als ein Indikator fur die Ganzkor-

gionen hin, die sowohl fur kognitive als auch motorische
Prozesse zustandig sind. Die Determinationskoeffizienten (r)
sind mit Werten von 17 % (Reaktionsschnelligkeit), 12 %
(Feinkoordination) bzw. 9 % (Aktionsschnelligkeit) als mittel
bzw. gering einzuschatzen. Die optische Differen-
zierungsleistung erfordert die prazise Wahrnehmung von
Gegenstanden bzw. Bildern im Raum. Diese Féhigkeit spielt
ebenso bei der Ausfuhrung feinmotorischer Bewegungen
aber auch der Reaktion, z.B. auf einen fallenden Stab, eine
Rolle. Das heif3t, sowohl bei kognitiven als auch bei motori-
schen Aufgaben kénnen &hnliche Gbergeordnete Prozesse
erforderlich sein. So ist z.B. wiederholt in tier- und human-
wissenschaftlichen Studien die Bedeutung von Gehirnberei-
chen, denen urspriinglich nur motorischen Funktionen zu-
geschrieben wurden (z.B. Zerebellum), fur die Ausfuhrung
sowohl kognitiver als auch sensorischer Aufgaben nachge-
wiesen worden (1, 3, 23, 24). In diesem Zusammenhang er-

Tabelle 3: Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalysen fur die motorischen Fahigkeiten Sprungkraft, Hand-
kraft, Aktionsschnelligkeit (Aktionssch.), Reaktionsschnelligkeit (Reaktionssch.), Beweglichkeit, Gleichge-
wichtsfahigkeit (Gleichgewicht) und Feinkoordination (Feinkoord.)

perkoordination zeigte keinen signi- Alter Geschlecht Alter x Geschlecht
. . F df p n? F df p n? F df p n?
fikanten Zusammenhang mit der
Leistung im POD (r =0,20,p= 0712)_ Sprungkraft 10,12 2 <001 0,21 099 1 032 0,15 2 0,86
Die Korrelationsanalysen getrennt Handkraft 10,49 2 <0,01 0,24 702 1 001 0,09 013 2 088
N i . Aktionsssch. 587 2 <001 0,13 017 1 0,68 032 2 0,73
fir die drei Altersklassen ergaben peagtionsssch. 525 2 <001 012 002 1 090 084 2 044
ein differenzierteres Bild: Die Vier- Beweglichkeit 4,20 2 0,02 0,10 292 1 0,09 151 2 023
jéhrigen zeigten — wie die Gesamt- Gleichgewicht 7,73 2 <001 0,16 055 1 046 038 2 0,69
Feinkoord. 1144 2 <001 0,25 085 1 0,36 029 2 0,75

gruppe — eine signifikante positive

Korrelation der Leistung im POD mit

der Feinkoordination (r = 0,50, p = 0,01, r? = 0,25), der Re-
aktionsschnelligkeit (r = 0,55, p < 0,01, r? = 0,30) und der
Aktionsschnelligkeit (r = 0,56, p < 0,01, r2 = 0,31). AuRer-
dem Korrelierte die Leistung im POD positiv mit der
Sprungkraftleistung (r = 0,42, p = 0,03, r2 = 0,18). Fur die
Funfjahrigen ergab die Analyse fur die Feinkoordination
(r =0,57, p < 0,01, r2 =0,33) und die Gleichgewichts-
fahigkeit (r = 0,45, p = 0,03, r2 = 0,20) eine signifikante
Korrelation mit der Leistung im POD. Fur die Sechsjahri-
gen konnte kein Zusammenhang zwischen der motori-
schen und kognitiven Leistung nachgewiesen werden.

Diskussion

In der hier vorgestellten Studie wurde der Zusammenhang
zwischen motorischer und einem Aspekt der kognitiven
Leistung im frihen Kindesalter untersucht.
Erwartungsgeman (z.B. 16) zeigte sich in allen Dimensio-
nen der Motorik eine nahezu kontinuierliche Leistungsstei-
gerung mit zunehmendem Alter. Auch fur die optische Dif-
ferenzierungsleistung ergab sich eine altersabhéngige Leis-
tungssteigerung. Der Geschlechtseffekt deutet auf eine
Akzeleration der M&dchen gegenuiber den Jungen in diesem
Alter hin. Allerdings zeigen die post-hoc-Kontraste diesen
Geschlechtseffekt nur fur die vierjahrigen Kinder (p < 0,01).
Der beschriebene Zusammenhang zwischen zentralnervos
gesteuerten motorischen Fahigkeiten und der Leistung im
POD weist auf eine enge Verzahnung bestimmter Gehirnre-
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scheint es plausibel, dass eher energetisch bestimmte moto-
rische Tests, wie z.B. zur Maximalkraft, keinen Zusammen-
hang zur optischen Differenzierungsleistung zeigen.

Die sportliche Aktivitat und Bewegungsumwelt der Kin-
der scheinen keinen Einfluss auf ihre motorische Leistungs-
fahigkeit zu nehmen: Die fehlenden signifikanten Korrela-
tionen der motorischen Leistungsféhigkeit mit den Angaben
zum Sporttreiben der Kinder und deren Eltern sowie der Lan-
ge des Kindergartenbesuches lassen vermuten, dass (a) Kin-
der dieses Alters ihren Bewegungsdrang eher informell aus-
leben, (b) das Sporttreiben der Eltern unabhéngig von der
Bewegungsforderung der Kinder in diesem Alter erfolgt und
(c) die motorische Forderung im Kindergarten nicht so in-
tensiv ist, dass sie einen merklichen Einfluss auf die Motorik
der Kinder nimmt. Allerdings kann auch nicht ausgeschlos-
sen werden, dass die fehlenden Zusammenhange auf Opera-
tionalisierungsprobleme zurtickzufiihren sind (z.B. kdnnte es
im frihen Kindesalter schwierig zu sein, motorische Akti-
vitat Uber normierte bzw. institutionalisierte Bewegungsak-
tivitdten zu erfassen). In einem néchsten Schritt ware der
Frage nachzugehen, durch welche Formen der Intervention
eine bessere motorische Ausbildung im Vorschulalter er-
reicht und wie dies angemessen evaluiert werden kann.

Die Korrelationsanalysen getrennt fiir die einzelnen Al-
tersklassen unterstitzen die Differenzierungshypothese.
Nach dieser ergibt sich mit zunehmendem Lebensalter eine
Ausdifferenzierung der kognitiven und motorischen Fahig-
keiten, z.B. in verschiedene Dimensionen der Intelligenz bzw.
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Dimensionen der Motorik (6, 13). Wahrend die vierjéhrigen
Kinder noch signifikante mittlere Korrelationen zwischen der
Leistung im POD und vier motorischen Fahigkeiten zeigen,

90 4

80 1

L

4 5 6
Alter (Jahre)

Y
3

o
3

Leistung im POD (%)
IS
5

w
S

N
S

5

o

== POD gesamt ¢ POD Madchen A POD Jungen

Abbildung 2: Entwicklung der optischen Differenzierungsleistung (POD) in
Abhéngigkeit von Alter und Geschlecht

liegen fur die sechsjahrigen Kinder keine signifikanten Zu-
sammenhange vor. Die Korrelation mit der Sprungkraft bei
den Vierjahrigen kénnte damit erklért werden, dass der Be-
wegungsablauf des Strecksprungs mit Ausholbewegung fur
diese jungen Kinder (noch) eine sehr komplexe Bewegung
darstellt, die hohe Anforderungen an die Ganzkorperkoordi-
nation (Koordination der einzelnen Korperteile zueinander)
stellt, so dass konditionelle Aspekte in den Hintergrund tre-
ten. Die Korrelation der Leistung im POD mit der Gleichge-
wichtsfahigkeit bei den Funfjahrigen erscheint durchaus
plausibel. In diesem Zusammenhang sollte darauf hingewie-
sen werden, dass flr die Gesamtgruppe und die vierjahrigen
Kinder marginal signifikante Korrelation mit der Gleichge-
wichtsfahigkeit vorliegen. Die fehlenden signifikanten Kor-
relationen fur die Sechsjahrigen kdnnten, neben der fort-
schreitenden Differenzierung, auch auf den relativ kleinen
Stichprobenumfang zuriickgefihrt werden. Folgestudien mit
groReren Stichproben innerhalb der einzelnen Altersklassen
waéren hier winschenswert. Die fehlenden kognitiv-moto-
risch Korrelationen sollten keinesfalls so interpretiert wer-
den, dass Bewegung fur &ltere Kindergartenkinder nicht
mehr wichtig ist. Insgesamt gehen die Korrelationen auch fir
die Sechsjahrigen in die erwartete Richtung, sind jedoch
nicht signifikant.

Im Unterschied zu den hier vorgestellten Ergebnissen
zeigte die Metaanalyse von Sibley und Etnier (22) fur das
Kindes- und Jugendalter keinen unterschiedlichen Effekt der
Art der korperlichen Aktivitat (Kraft- und Zirkeltraining,
Sportunterricht, aerobe Aktivitdten und psychomotorisches
Training) auf die Kognition. Graf und Kollegen (8, 9) fanden
fir das Grundschulalter einen Zusammenhang der Konzen-
trationsleistung mit der Leistung im Korperkoordinationstest
fur Kinder (KTK), nicht jedoch mit der Ausdauerleistungs-
fahigkeit. Im Unterschied zu Graf und Kollegen konnte in der
vorliegenden Studie ein Zusammenhang zwischen der
Gleichgewichtsfahigkeit (ein Subtest des KTK) und der opti-
schen Differenzierungsleistung nur fir die funfjahrigen Kin-
der nachgewiesen werden. Die z.T. unterschiedlichen und
uneinheitlichen Ergebnisse kdnnen auf verschiedene Ursa-
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chen zuriickgefuhrt werden. Zu nennen sind hier das Alter
der untersuchten Probanden (friihes Kindesalter bis Jugend-
alter), die ausgewéhlten kognitiven und motorischen Tests
sowie die statistische Verarbeitung. So haben Graf und Kol-
legen z.B. den Summenwert aus den vier Subtests des KTKs
in die Berechnung eingebracht, wéhrend in der vorliegenden
Studie differenziert die einzelnen motorischen Tests betrach-
tet wurden.

Die aufgezeigten Zusammenhénge zwischen motorischer
und kognitiver Leistungsfahigkeit lassen nur Vermutungen
Uber die Richtung des Zusammenhangs zu. So kdnnte ein
Einfluss des motorischen Leistungsniveaus auf die kogniti-
ven Grundfunktionen vorliegen, umgekehrt kénnte aber
natlrlich auch eine fortgeschrittenere kognitive Entwicklung
die Ausfihrung zentralnervos gesteuerter Bewegungen posi-
tiv beeinflussen. Die Frage der Richtung des Zusammen-
hangs lasst sich so nicht beantworten, sondern musste in ei-
nem langsschnittlichen Kontrollgruppendesign, in dem die
Kinder (a) eine gezielte kognitive Forderung, (b) eine geziel-
te motorische Forderung und (c) keine gezielte Férderung er-
fahren, untersucht werden.

Hollmann und Kollegen (11) weisen darauf hin, dass ko-
ordinative Beanspruchung im Vorschulalter die Synapsen-
bildung intensiviere und dadurch vermutlich bessere intel-
lektuelle Voraussetzungen fur das spétere Leben biete. (Um-
gekehrt konnte natirlich auch eine durch kognitive
Beanspruchung geforderte Synapsenbildung sich positiv auf
die Ausfuihrung koordinativ-motorischer Bewegungen aus-
wirken.) Neben einer durch motorische und/oder kognitive
Aktivitat gesteigerten Synapsenbildung werden weitere phy-
siologische Prozesse diskutiert: So kann Bewegung (wie in
Studien zur aeroben Fitness mit jungen und &lteren Erwach-
senen beobachtet) zu einer erhéhten zerebralen Durchblu-
tung fihren, wodurch die Sauerstoffversorgung und in der
Folge die Stoffwechselaktivitat gefordert wird. AuRerdem
kdnnen eine durch Aktivitat geforderte Spineproduktion und
Neurogenese als Erklarungen angefuihrt werden (2, 5, 15).
Bereits in den 1990er Jahren haben Hollmann und Kollegen
die Bewegungs-Neurowissenschaft ins Leben gerufen und
damit die Untersuchung der Verzahnung von Koérper und
Geist ermdoglicht (z.B. 10, 11). Durch den Einsatz moderner
bildgebender Verfahren haben sie wiederholt die Bedeutung
korperlicher Aktivitat fur die Leistungsfahigkeit des Gehirns
im Erwachsenenalter und Alter nachgewiesen. Auch fir das
Kindesalter erscheint der Einsatz bildgebender Verfahren
vielversprechend und zukunftsweisend.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass besonders im
frihen Kindesalter (4/5 Jahre) ein Zusammenhang zwischen
der koordinativen und kognitiven Entwicklung zu beobach-
ten ist, so dass auch in den Kindergérten und -tagesstatten
eine ganzheitliche Forderung, die sowohl die Kognition als
auch die Motorik bertcksichtigt, sehr wichtig ist. Die Ein-
richtung und Etablierung der sogenannten Bewegungskin-
dergérten scheint damit ein wichtiger ,Baustein“ der frih-
kindlichen Forderung zu sein.
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