Heinz Schirp

Dem Lernen auf der Spur
Neurobiologische Modellvorstellungen und neurodidaktische Zuginge zur Lern- und Un-
terrichtsgestaltung'

Was geschieht eigentlich in unserem Gehirn, wenn wir lernen? Welche gehirninterne Pro-
zesse werden miteinander koordiniert, wenn wir etwas speichern, behalten, erinnern? Wie
beeinflussen unsere Emotionen und Gefiihle unsere Lernfahigkeit? Welche Rolle spielen
unsere Interessen, unsere Begabungen in unterrichtlichen Lernsituationen?

Auf diese und viele andere Fragen versucht die neurobiologische Forschung Antworten zu
finden. Gerade fiir die Facher des naturwissenschaftlichen Lernbereichs ist es von besonde-
rem Interesse, die Ergebnisse naturwissenschaftlicher Forschungsarbeit zu nutzen und sie in
(neuro-)didaktische Konzepte zu iiberfiihren. Dabei wird erkennbar, dass sich auf dieser
neurobiologischen Grundlage so etwas entwickelt wie ein ,,evidenzbasiertes Modell ,,ge-
hirnfreundlichen Lernens und Lehrens®. Interessant ist dabei, dass sich viele der so entste-
henden Anregungen mit dem decken, was wir aus der Schul- und Unterrichtsforschung
iiber ,,guten Unterricht* wissen.

In jedem Fall lohnt es sich fiir Lehrerinnen und Lehrer, neurobiologische Modellvorstellun-
gen auf unterrichtliche Bedeutung zu befragen. Zehn basale Modellvorstellungen werden
nachfolgend skizziert; daran angehéngt werden die entsprechenden didaktisch-methodi-
schen Uberlegungen und Anregungen.

1.  Neuronale Selbstorganisation

Unser Gehirn kann als ein weitgehend sich selbst steuerndes, mit sich selbst neuronal kom-
munizierendes und interagierendes System verstanden werden. Dabei ist unser Gehirn so-
zusagen zweigeteilt. Grundstrukturen und -verbindungen sind zwar gentechnisch weitge-
hend festgelegt, ihre Entwicklung und volle Funktionsfahigkeit aber sind abhingig von
Umwelt- und Sinnesreizen. Die hdufige Nutzung der bestehenden Verbindungen und deren
Aktivierung durch Sinnesreize fiihren ndmlich erst dazu, dass immer mehr und immer sta-
bilere Verkniipfungen entstehen. Wolf Singer weist darauf hin, dass wir gut daran tun, ,,uns
das Gehirn als distributiv organisiertes, hoch dynamisches System vorzustellen, das sich
selbst organisiert, anstatt seine Funktionen einer zentralistischen Bewertungs- und Ent-
scheidungsinstanz unterzuordnen; ...das ... auf der Basis seines Vorwissens unentwegt Hy-
pothesen iiber die es umgebende Welt formuliert, also die Initiative hat, anstatt lediglich auf
Reize zu reagieren. Insoweit entspricht die neue Sicht, mit der unser Gehirn seinesgleichen
beurteilt, durchaus einer konstruktivistischen Position. (Singer 2002: S. 111) In der Dis-
kussion um die Beziehungen zwischen erkenntnisphilosophischen, neurobiologischen und
neurodidaktischen Zugéngen vermag auch die Position von Gerhard Roth zu vermitteln. Er
verweist darauf, ,,dass eine philosophische Erkenntnistheorie nicht ohne empirische Basis
auskommen kann, genauso wenig wie empirisches Forschen ohne erkenntnistheoretische
Grundlage moglich ist. Beide Bereiche bedingen sich gegenseitig, und keiner ist dem ande-
ren vorgeordnet.“ (Roth 2001: S. 24) Das gilt auch fiir das Verhiltnis von Neurobiologie
und Didaktik. Wir lernen mit Hilfe neurobiologischer Forschungsergebnisse besser zu ver-

! vgl. dazu: Schirp, H. (2006): Wie lernt unser Gehirn Werte und Orientierungen? in: Herrmann, U. (Hrsg.)

(2006): a.a.0.



stehen, wie unser Gehirn arbeitet und wie wir die Entwicklungsprozesse unserer Kinder
und Jugendliche unterstiitzen konnen.

* Die neuronale Selbstorganisiertheit unseres Gehirns verweist darauf, dass ,,Wis-
sen“ nicht einfach von den Lehrenden in die Kopfe ihrer Schiilerinnen und Schii-
ler transferiert werden kann. Das Diktum von der ,,Nutzlosigkeit von Belehrun-
gen und Bekehrungen® findet seine Begriindung darin, dass Lernen ein konstruie-
render, selbststandiger Prozess ist, der von den bereits vorhandenen Lernerfah-
rungen, Verarbeitungs- und Verstehensmustern abhédngt. Die Unterrichtsplanung
kann dies etwa dadurch beriicksichtigen, dass offene Lernsituationen hergestellt
werden, in denen eigene Lernstrategien entwickelt und genutzt werden. Lernstra-
tegien konnen sich dabei auf das Erlernen und Behalten von Vokabeln ebenso be-
ziehen, wie auf die systematische Bearbeitung eines Textes, die Erarbeitung eines
Sachproblems oder die Gestaltung von Teamarbeit. Man muss unterschiedliche
Angebote erproben konnen, um herauszufinden, mit welchem Verfahren man
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2.  Muster und Mustererkennung

Mit jedem Wahrnehmungs- und Verarbeitungsvorgang entstehen in den jeweils beteiligten
neuronalen Strukturen Ladungsprozesse. Gleiche Inputs und Verarbeitungsprozesse fiihren
dazu, dass auch gleiche Zellverbdnde angesprochen und entwickelt werden. Die Nervenzel-
lenstellen sich sozusagen immer besser auf bestimmte Inputsignale ein - sie ,,lernen®. Unser
Gehirn wiére nun aber vollig iiberfordert, wenn es alles verarbeiten und speichern wiirde,
was liber die Sinne an ,,Inputs® entsteht. Um nicht ,,im Chaos der Sinne* unterzugehen, hat
das sich das Gehirn im Laufe der Evolution so organisiert, dass alles, was wahrgenommen
wird, mit den jeweils schon bestehenden, bearbeiteten und gespeicherten Wahrnehmungen
abgeglichen wird. Das bedeutet, dass dort eher etwas verarbeitet wird, wo es schon dhnliche
Strukturen gibt. Auf diese Weise entstehen allméahlich immer stabilere Muster und Verbin-
dungen. Haufigere und dhnliche Inputs werden dariiber hinaus auch auf einer grof3eren Fla-
che représentiert als etwa seltene Inputs. (vgl. Spitzer 2000: S. 95 ff) Je groBer die Zahl der
Reprisentanzstellen bestimmter Muster und je stirker ausgepréigt ihr neuronales Potenzial,
desto grofer ist die Wahrscheinlichkeit, dass diese Muster auch wieder aktualisiert (erin-
nert) und flir weitere Verarbeitungsprozesse genutzt werden kénnen.

Die Leistungsfahigkeit unserer neuronalen Potenziale und Verbindung hingt also u.a. da-
von ab, wie hdufig wir sie benutzen und wie positiv die damit verbundenen Nutzungserfah-
rungen sind.

* Weil sich kognitive, emotionale und fachspezifische Muster nur langsam entwi-
ckeln, und damit sie viabel®, d.h. gangbar, tragfahig, funktional werden, miissen
sie hdufig in Gebrauch genommen und genutzt werden. Sie sollten dazu z.B. be-
grifflich benannt und ggf. sogar symbolisch gekennzeichnet werden, damit sie als
wichtige ,,Verarbeitungsroutinen* bewusst gemacht werden kénnen. Solche
»Muster” und die entsprechenden ,,Mustererkennungsprozesse‘ lassen sich so-
wohl fiir sozialinteraktive Prozesse verdeutlichen als auch fiir fachlich-methodi-
sche Lernverfahren. Wie diskutieren wir miteinander? Welche Formen der Ko-
operation wollen wir einiiben? Wie lassen sich tragfahige Verfahren entwickeln,
Ergebnisse darstellen? Welche Vereinbarungen haben wir fiir bestimmte Arbeits-
weisen festgelegt (z.B. flir Texterarbeitung, Durchfiihrung von Experimenten,
Ordnungsdienste in der Klasse etc.) Muster werden durch hiufige Nutzung,
durch Bewusstmachen und durch positive Riickmeldungen nachhaltig erlernbar.




3.  Sinn, Bedeutung, Relevanz

Unser Gehirn verarbeitet nicht alle Sinnesreize zu Mustern. Es gewichtet sie und wahlt die
aus, die sich z.B. als bedeutsam, wichtig, neu oder sinnvoll identifizieren lassen; es sorgt so
fiir den Aufbau ,,sinnvoller Wahrnehmungs- und Erinnerungsstrukturen, die zur Bewalti-
gung von Lebenssituationen notwendig sind. Die zentrale Stelle, an der diese Gewichtung
geschieht, ist der Hippocampus. In der englischsprachigen Fachliteratur wird seine Bedeu-
tung mit ,.hub®, ,Nabe, Radnabe “ treffend charakterisiert; damit wird verdeutlicht, dass
sich alles, was mit neuronalen Lern- und Verarbeitungsprozessen zu tun hat, um diese
Struktur dreht. Der Hippocampus ist zuerst einmal eine Art ,,Detektor von Neuigkeiten
(Spitzer) und als solcher fiir die Unterscheidung von alt, bekannt, unwichtig, unbedeutend,
uninteressant und neu, unbekannt, wichtig, bedeutsam, interessant etc. zustindig. Zum
zweiten sorgt er aber auch dafiir, dass Fakten, Ereignisse, Situationen und Neuigkeiten be-
wusst wahrgenommen und verarbeitet werden. Wenn der Hippocampus eine Sache als neu,
als interessant, als bedeutsam und wichtig identifiziert und entsprechend gewichtet hat, bil-
det er ,,neuronale Reprisentationen® aus, d.h. er macht sich daran, diese Zusammenhénge
zu speichern.

* Das, was fiir uns ,,Sinn macht®, wird besonders gut behalten. Sinngebung ist aber
auch ein subjektiver Wahrnehmungsprozess Schon deswegen ist es wichtig, im
Unterricht die Schiilerinnen und Schiiler an einer solchen Sinnkonstruktion zu
beteiligen. Das kann z.B. dadurch unterstiitzt werden, dass

- die Vorkenntnisse und Erfahrungen aktiviert und damit schon bekannte Zu-

sammenhénge erkannt werden konnen,

- der ,,Neuigkeitswert* des Lerngegenstands bewusst gemacht wird,

- Schiilerinnen und Schiiler eigen Ziele fiir die eigen Lernarbeit aufstellen,

- Unterrichtsinhalte in groBere Zusammenhidnge eingebettet werden und die

Schiilerinnen und Schiiler so den kontextuellen Sinn des Unterrichtsstoffes wahrneh-

men konnen. Lehrer/-innen konnen dazu z.B. eine kurze, den Kern der Unterrichts-

stunde verdeutlichende Zusammenfassung vorab geben (,,advance organiser),

- ganz explizit die Bedeutung des Unterrichtsinhalts, seine Anwendungsmog-

lichkeiten, seine wissenschaftliche, kulturelle, gesellschaftliche ... Relevanz verdeut-

licht wird,

- die kontroversen Beurteilungen, das Problematische ... zu einem Unterrichts-

inhalt dargestellt werden.

4.  Extraktion von Regeln und Ordnungsstrukturen

Der Hippocampus sorgt dartiiber hinaus dafiir, dass wichtige Ereignisse, Neuigkeiten und
Zusammenhédnge in langfristigere Speicherstrukturen iiberfiihrt werden. Diese letztgenannte
Funktion vor allem macht ihn zum Dreh- und Angelpunkt unserer Speicher- und Erinne-
rungsprozesse. Im Gegensatz zu unserem Kortex, der GroBhirnrinde, arbeitet und ,,lernt*
der Hippocampus ndmlich zwar schnell, aber er verfiigt nur liber eine relativ geringe Spei-
cherkapazitdt. Unsere GroBhirnrinde hat dagegen eine schier unbegrenzte Speicherkapazi-
tét, aber sie ,,lernt* nur sehr langsam und eigentlich erst dadurch, dass bestimmte Informa-
tionen und Muster immer wieder, auch in neuen Zusammenhéngen und unterschiedlichen
Kontexten angeboten und verarbeitet werden. Genau diese Prozesse setzt der Hippocampus
in Gang. Er leitet das an die deutlich groere Speichereinheit Kortex weiter, was er selbst
als bedeutsam gewichtet und gespeichert hat. Hippocampus und GroBhirnrinde arbeiten da-
bei gleichzeitig arbeitsteilig und synchron. Der Hippocampus fungiert gewissermal3en als



,»Trainer und Lehrer des Kortex“. ,, Immer dann, wenn der Hippocampus etwas (vorldufig)
gelernt hat, wird nachfolgend ,,off-line* das Gelernte zum Kortex iibertragen und dort wei-
ter verarbeitet. Dies geschieht {ibrigens auch z.B. im Schlaf. Auf diese Weise speichert der
prinzipiell sehr langsam lernende Kortex im Laufe der Zeit alles Wichtige, was zuvor eben
im Hippocampus gespeichert worden war.“ (Spitzer 2002: S. 22 ff, S. 125)

* Regeln und Ordnungsstrukturen etwa werden nicht dadurch gelernt, dass man sie
einmal auf- oder abschreibt oder sie auswendig lernt, sondern dadurch, dass sie
sich in vielen dhnlichen Situationen als niitzlich und hilfreich erweisen. Dazu be-
darf es freilich entsprechend didaktisch und methodisch organisierter Lernsitua-
tionen. Wolfgang Edelstein bezeichnet diese als ,,entgegenkommende Verhéltnis-
se*; in ihnen konnen Schiilerinnen und Schiiler Regeln und Ordnungsstrukturen,
Heuristiken, Verfahrensschritte, Arbeitstechniken, Methoden erproben, anwen-
den und konkrete Erfahrungen damit machen.

5.  Implizite und explizite Verarbeitungsprozesse

Vieles, was wir lernen, lernen wir ganz bewusst, vieles aber lernen wir auch eher unbe-
wusst im Laufe unserer Entwicklung. Verhaltensweisen, Gewohnheiten, unsere Einstellun-
gen etc. haben wir ja liberwiegend nicht explizit gelernt, sondern implizit, unbewusst durch
Imitation oder durch Orientierung an Modellen, die wir in Familie, Schule, Umfeld vorfin-
den. Solche impliziten Lernergebnisse sind gerade deswegen hiufig so stabil, weil sie sich
iiber langere Zeitrdume ganz allmdhlich durch viele dhnliche Inputs entwickelt haben und
somit eine extrem starke neuronale Reprisentanz aufweisen. Die jlingsten Forschungen
zum Phidnomen der ,,Spiegelneuronen® zeigen, dass z.B. in sozialen Situationen beim Be-
trachter hiufig die gleichen neuronalen Cluster und Verbindungen aktiviert werden wie bei
der Person, deren Verhalten gerade beobachtet wird. Wahrnehmungen wie Mitgefiihl oder
Mitleid lassen sich z.B. als Ergebnisse der Wirkung von Spiegelneuronen verstehen. Das
aber gilt nicht nur fiir soziale Prozesse, sondern fiir viele Formen von Vorbildern, an denen
sich unser Handeln implizit orientiert.

* Implizites Lernen benétigt Vor-Bilder, Vor-Machen, Vor-Leben. Wo sich solche
,,Vor-Gaben‘ erkennbar bewahren, werden sie auch tibernommen und in das ei-
gene Repertoire
iiberfiihrt. Das didaktische Modell des Lernens durch Beobachtung, Nachahmung
und ggf. Ubernahme etwa im Sinne eines ,,Experten-Novize* Schemas findet sich
im Konzept ,,Cognitive Apprenticeship* wieder.

- Lehrerinnen und Lehrer konnen und sollten bestimmte Verfahrensschritte

,vor-machen®, sie genau beobachten und dann von den Schiilerinnen und Schiilern

selbst nachvollziehen lassen.

- Gruppen oder einzelne Schiilerinnen und Schiiler, die spezifische Kompeten-

zen bereits (erworben) haben, dienen als Beobachtungsobjekte fiir andere, die sich et-

was ,,abschauen‘ konnen.

- Nicht alles muss/kann/sollte dabei 1:1 tibernommen werden; nachdem man

sieht, wie andere die Sache angehen, sollten auch eigene Varianten dazu entwickelt

werden konnen.

- Jiingere Schiilerinnen und Schiiler kénnen dabei besonders gut von élteren

lernen und sich an deren Verhaltens- und Arbeitsweisen orientieren.




6. Episodisches und deklaratives Lernen

Unser Gehirn bewertet und gewichtet die Vielzahl der {iber unsere Sinne einstiirmenden
Eindriicke, bearbeitet und sortiert sie und speichert sie vernetzend in diversen Gedéchtnis-
sen. Der Plural wird hier deswegen gewahlt, weil sich die Geddchtnisformen und die damit
zusammenhédngenden neuronalen Strukturen voneinander unterscheiden. Bezogen auf die
Inhalte unterscheidet man z.B. ein deklaratives (explizites Wissen) und ein nicht-deklarati-
ves (implizites Konnen) Gedéchtnis.

Das deklarative Gedéchtnis ldsst sich noch einmal unterteilen in ein semantisches und ein
episodisches Gedéchtnis. In unserem semantischen Gedachtnis werden z.B. Fakten, Kennt-
nisse, unser Sachwissen von der Welt, Sprache, Denkkonzepte, Regeln, Zeit- und Raumbe-
ziige, mathematische Losungszuginge u.A gespeichert. Uber dieses Weltwissen verfiigen
wir auch unabhingig von den konkreten Lernkontexten, in denen wir dieses Wissen erwor-
ben haben. In unserem episodischen Gedéchtnis werden dagegen vor allem unsere autobio-
graphischen Erlebnisse, Ereignisse und Erfahrungen sowie deren situative und zeitliche
Einbindungen gespeichert. Sowohl das semantische wie das episodische Gedachtnis bezie-
hen sich also auf ganz bestimmte ,,Inhalte*; das semantische eben auf bestimmte Fakten
und abstraktes Wissen, das episodische vor allem auf bildhafte Vorstellungen, Erfahrungen
und damit verbundene Emotionen.

e  Wir erinnern Sachverhalte deutlich besser, wenn wir sie in den unterschiedlichen
,Gedichtnissen* bearbeitet und gespeichert haben. Je intensiver wir unterschied-
liche neuronale Verarbeitungszentren und Gedéchtnisse schon wéhrend des Erar-
beitungsprozesses benutzen, desto mehr Zugénge zum Erinnern stehen anschlie-
Bend zur Verfligung. Fiir die Unterrichtsgestaltung ist es also sinnvoll,

- Faktenwissen durch Geschichten, Anekdoten, Bilder und Beziige zu anderen

Lebensbereichen und -situationen zu ,,illustrieren und so in unterschiedliche Kon-

texte einzubauen,

- die Schiilerinnen und Schiiler dazu zu animieren, eigene bildliche Vorstellun-

gen von Unterrichtsergebnissen zu entwickeln,

- eigene Mind Maps, Veranschaulichungen, Strukturskizzen, ,,Eselsbriicken*

und Ubersichten zu erstellen,

- unterschiedliche Lebens- und Alltagssituationen (er)finden zu lassen, in de-

nen die Unterrichtsergebnisse eine Rolle spielen (kdnnten),

- ganz bewusst auch emotionale Beurteilungen zu artikulieren und mit in den

Verstehens- und Behaltensprozess zu integrieren.

7.  Interaktion und Kommunikation

Unser Gehirn, unsere neuronalen Netzwerke, unsere kognitiven und emotiven Vernetzun-
gen werden besonders aktiv, wenn sie mit Entscheidungssituationen konfrontiert werden,
zu denen es unterschiedliche Meinungen, Beobachtungen, Begriindungen, Erfahrungen ...
gibt. In der Auseinandersetzung mit neuen, ggf. auch kontroversen Wahrnehmungen wer-
den wir gezwungen, eigene Wahrnehmungen zu reaktivieren, sie zu begriinden, zu verteidi-
gen, ggf. aber auch - etwa im Lichte neuer, besserer Erkenntnisse - zu revidieren, also um-
zulernen - ein besonders schwieriger und anstrengender Prozess. In dem Mal3e, in dem wir
etwa in Lernsituationen in Interaktions- und Kommunikationsprozesse mit unseren Mit-
schiilern einbezogen sind und aktiv daran teilnehmen, fordern wir nicht nur soziale, sondern
gleichzeitig auch neuronale Interaktions-, Kommunikations- und Vernetzungsprozesse in
unserem Gehirn. Besonders wichtig dabei ist, dass wir mit Hilfe unserer Sprache uns und



anderen tliber unsere Gedanken Klarheit verschaffen. Gleichzeitig geht es aber auch darum,
die versprachlichten Gedanken anderer zu verstehen.

* Unser Gehirn ist ein soziales Gehirn. Soziale Interaktion und Kommunikation ge-
horen zu den effektivsten Bestandteilen ,,gehirnfreundlicher Lernarrangements.
Sie unterstiitzen dabei die eigene Wahrnehmungsfahigkeit, die Auseinanderset-
zung mit dem Lerngegenstand und dem gesamten Prozess des Verstehens und Er-
innerns. Unterrichtlich kann dies dadurch gefoérdert werden, dass

- in kurzen Abstidnden kleine kommunikative Vergewisserungsphasen einge-

baut werden, z.B. durch kurze Besprechung mit dem Nachbarn, dem Nachbartisch

(think-pair-share),

- ganz gezielt kontroverse Einschdtzungen, Wahrnehmungen, Positionen ...

verdeutlicht werden,

- Gruppen eigene Losungswege ,,modellhaft™ erldutern und darstellen,

- Gruppen von unterschiedlichen Perspektiven ein Problem angehen und die

Gruppenergebnisse zirkulieren und ergdnzt werden (,,place mat-Verfahren®),

- Personen, Experten, Positionen ganz neue Aspekte, kontroverse Einschitzun-

gen etc. zur Sprache bringen,

- unterschiedliche Ergebnisse zusammengefiihrt, Gemeinsamkeiten formuliert

und konsensfdhige Positionen entwickelt werden,

- in Form von ,,Sandwich-Verfahren* Instruktions- und Interaktionsphasen ein-

ander abwechseln.

8. Emotion und Kognition

Die neurobiologische Forschung der vergangenen Jahre hat auch zu einem neuen Versténd-
nis vom Zusammenwirken kognitiver und emotiver Prozesse gefiihrt. Es wird dabei zuneh-
mend erkennbar, dass emotionale Zuginge fiir unsere Urteils-, Entscheidungs- und Hand-
lungsprozesse viel bedeutsamer und im wortlichen Sinne entscheidender sind als wir das
bisher angenommen haben. Negative Gefiihle z.B. verdndern regelrecht unsere kognitiven
Stile. Wir kénnen dann zwar immer noch Aufgaben bewiltigen, die einfache Losungsrouti-
nen erfordern, aber wir sind deutlich blockiert, wenn es um Aufgaben geht, deren Losung
Kreativitit, Assoziativitdt und divergentes Denken erfordern. Das gilt auch und gerade fiir
soziale Handlungskontexte. Wer unter Stress steht, der wird sich leicht in seiner Situation
,festfahren’, ,verrennen’, der ist ,eingeengt’ und kommt ,aus seinem gedanklichen Kifig
nicht heraus’. (Vgl. Spitzer 2002: S. 164 f)

Mit Hilfe unserer Emotionen konnen wir aber auch neue und tragfahige Zugénge zum Ver-
stehen von Situationen herstellen und damit hiufig schnelle und sinnvolle Verstehenspro-
zesse organisieren. ,,Emotionen helfen uns beim Zurechtfinden in einer komplizierten und
immer komplizierter werdenden Welt. Unser Korper signalisiert Freude oder Unbehagen
lange bevor wir merken, warum.* (Spitzer 2002: S. 171, vgl. auch Damasio 1995) In die-
sem Sinne gibt es eben nicht nur ,,emotionale Intelligenz®, es gibt auch ,,intelligente Emo-
tionen®.

Nun sind Gefiihle nicht nur auf Lerngegenstinde bezogen, sondern auch auf Lernkontexte.
Wir lernen immer und {iberall auch die jeweils bestehenden emotionalen Anteile einer Si-
tuation mit. Motivationale Antriebe, Begeisterung, Unwohlsein, Lernfreude und Lerndngste
entstehen z.B. auch durch die, die mit uns in Lernsituationen agieren. Das gilt fiir die Ler-
nenden ebenso wie fiir die Lehrenden.



Und schlieBlich ldsst sich das Verhiltnis von Emotion und Kognition selbst als wichtiger
Lernzusammenhang thematisieren. Unsere Gefiihle konnen uns ndmlich ebenso zu denken
geben, wie umgekehrt unsere rationalen Entscheidungen und Begriindungen bei uns oft
auch ungute Gefiihle hinterlassen konnen. ,,Bindungsgefiihle* wie Freundschaft und Solida-
ritdt sind iiberindividuell ausgeprégte ,,emotionale tools*, die z.B. die Stabilitdt von Grup-
pen sichern. ,,Ablosegefiihle* wie Freiheitsdrang, Suche nach Selbststandigkeit, die sich
z.B. besonders stark in Pubertétsphasen artikulieren, sind wichtige emotionale Vorausset-
zungen fiir die Entwicklung eigener Formen der Lebensbewiltigung. ,,Wertaffine Gefiihle*
wie Scham, Emporung, Schadenfreude ... verweisen darauf, dass wir hdufig vor-rationalen
Bewertungsmustern unterliegen. Dabei bewerten wir unsere Gefiihle oft selbst wieder ,,ge-
fithlsméBig*; wir reagieren z.B. mit Schadenfreude auf den Patzer einer Person und sché-
men uns vielleicht kurz darauf, dass wir Schadenfreude empfunden haben (vgl. Schirp
2000: S. 177 ff.).

e Da wir immer und iiberall emotionale Kontexte mitlernen und Gelerntes auch im-
mer wieder mit den mitgelernten emotionalen Anteilen erinnern, ist es fiir die
Unterrichtsgestaltung wichtig,

- ein Unterrichtsklima und eine Schulatmosphére herzustellen, in der Schiile-

rinnen und Schiiler nachvollziehbar wahrnehmen konnen, dass sie mit ithren Fihig-

keiten, Voraussetzunge, Einstellungen ...ernst genommen werden und dass Lehrerin-
nen und Lehrer an ihrer Lernentwicklung interessiert sind,

- Gefiihle zur Sprache zu bringen; ,,Gefiihle geben zu denken®, den Schiilerin-

nen und Schiilern ebenso wie den Lehrerinnen und Lehrern. Zu vielen Unterrichtsge-

genstdnden bringen Schiilerinnen und Schiiler bewusst oder unbewusst emotional be-
stimmte Einstellungsmuster mit. Diese sollten ganz bewusst artikuliert werden kon-
nen; das dient letztlich auch der sach- und fachspezifischen Kldrung,

- den Schiilerinnen und Schiilern dabei zu helfen, mit Arbeitsstress und Leis-

tungsdruck (Priifungsangst) umzugehen. Das reicht von Entspannungsiibungen bis

zum Aufzeigen von erfolgversprechenden Arbeits-, Ubungs- und Behaltensstrategi-
en,

- erfolgreiche Lernprozesse auch als solche zu bewerten und mit entsprechen-

den ,,emotionalen Markern* zu versehen. Positive Riickmeldungen, das Verdeutli-

chen von Lern- und Kompetenzzuwichsen sind entscheidende Voraussetzungen fiir
eine stabile Lernmotivation und fiir die Lust am Weiterlernen.

9. Plastizitit und Differenzierung
Unter neuronaler Plastizitéit versteht man die Féhigkeit des zentralen Nervensystems sich
durch interne Veridnderungsprozesse und auf Grund externer Bedingungen strukturell und
funktionell auf verdnderte Anforderungen einzustellen. Unsere Wahrnehmungsfahigkeit,
unsere Aufnahmefdhigkeit, unser Sprach- und Sprechvermdgen werden etwa im Laufe der
kindlichen Entwicklung immer differenzierter und umfangreicher.
Es vergroBert sich dabei in den ersten Lebensjahren nicht unbedingt die Anzahl der Neuro-
nen, es wichst vielmehr die Synapsendichte. Aber auch ganze neuronale Biindel und Ver-
bindungen werden teilweise neu strukturiert und konturiert. Nicht umsonst spricht man z.B.
davon, dass etwa in der Phase der Pubertit unser Gehirn eine Art ,,neuronale Baustelle* ist.
Verianderungsprozesse geschehen zum einen dadurch, dass die neuronalen Strukturen
und Verbindungen durch entwicklungsabhidngige neuro-chemische Prozesse (Myelinisie-
rung) selbst immer ,,feiner* werden. Damit im Zusammenhang stehen aber die jeweiligen



Lebenssituationen und Herausforderungen, die selbst wieder die Entwicklung und Anpas-
sung neuronaler Strukturen evozieren. Inzwischen wird zunehmend deutlich, dass nicht nur
einzelne Nervenzellen sich in Abhingigkeit von neuen Gebrauchsmustern verandern kon-
nen (synaptische Plastizitét), sondern dass auch ganze Hirnareale sich neuen Herausforde-
rungen anpassen konnen (kortikale Plastizitdt). Neuronale Plastizitdt 1asst sich mit der An-
fertigung eines indianischen Totempfahles vergleichen. In einen dicken Baumstamm wer-
den iiber die Jahre hinweg immer neue Linien, Figuren und figurale Muster eingeschnitzt.
Dabei fallt natiirlich viel unbenétigtes Material weg. Am Ende des gesamten Bearbeitungs-
prozesses ist dann ein hochkomplexer, konturierter mit zahlreichen Linien und Mustern
iibersiter, aber im Vergleich zum unbehauenen Stamm viel kleinerer Pfahl entstanden (vgl.
Calvin 1995: S. 165 ff). Wie bei der Erstellung eines Totempfahles erhdlt unser Gehirn sei-
ne Konturen dadurch, dass wegfillt, was nicht gebraucht wird und nur das iibrig bleibt, was
an Nervenzellen und - verbindungen tatsdchlich genutzt wird.

Bei besonders tief eingeritzten Linien im Totempfahl wird es aulerdem schwierig, sie mit
neuen Linien zu iiberdecken. Das wire etwa eine Metapher fiir ,,Umlernen®, was unserem
Gehirn ungewdohnlich schwer fillt. Aus eigener Erfahrung wissen wir, wie schwer es ist,
Routinen, liebgewordene Gewohnheiten, Vorurteile und feste Meinungen zu dndern und zu
revidieren.

* Die Modellvorstellung einer lebenslangen neuronalen Plastizitit unseres Gehirns

verweist darauf, wie wichtig es fiir unterrichtliche Gestaltungsprozesse ist,
- variantenreiche, abwechslungsreiche Angebote an Lerninhalten und Arbeits-
weisen zu machen,

- Prozesse der kognitiven und emotiven Auseinandersetzung zu schaf-

fen, also

fachbezogene Problemkonstellationen herzustellen, die fiir die Schiilerinnen und

Schiiler gleichzeitig ,,Aufforderungscharakter und ,,Widerstand* besitzen,
- Schiilerinnen und Schiiler mit zunehmend komplexer werdenden Aufgaben-
stellungen, Anforderungen, Erkldrungsmustern zu konfrontieren, um herauszufinden,
ob und in welchem Mafe sie komplexer werdende Zusammenhinge schon verstehen
(Progression),
- den Schiilerinnen und Schiilern dabei zu helfen, eigene Lernfortschritte wahrzu-
nehmen und zu dokumentieren z.B. in Form von Portfolios, Lerntagebiichern, langer-
fristigen Ergebnisdokumentation,
- den Schiilerinnen und Schiilern Lernvergleiche zu ermoglichen. ,,Was kann
ich heute besser, mache ich anders ... als noch vor einem Jahr? Wie sehe ich das Pro-
blem nach der Unterrichtseinheit? Was hat sich an meiner Einstellung verdandert?
Welche neuen Begriindungen, Kenntnisse, Wissensbestidnde ... sind besonders wich-
tig?«
- Die vier A: Anregungen, Anreize, Anforderungen und Aufgaben umreiflen Mog-
lichkeiten, Lernarrangements im Sinne einer inneren Differenzierung so zu gestalten,
dass Lernentwicklungen erkennbar werden.

10 Periodizitit und Entwicklung

Unter Periodizitdt wird die Abfolge von Phasen verstanden, die fiir neuronale Entwick-
lungsprozesse bedeutsam sind. Im Kontext von Lernen wird z.B. erkennbar, dass es ,,neuro-
nale Fenster®, also lernsensible Phasen gibt, in denen Kinder z.B. besonders schnell und



nachhaltig etwas lernen, weil bestimmte Hirnareale durch Reifungs- und Differenzierungs-
prozesse ausgebaut werden. In solchen lernsensiblen Phasen entstehen neue Verbindungen
besonders rasch. Werden diese ,,neuronalen Fenster* aber nicht benutzt, verkiimmern sie.
Da sich solche ,,windows of opportunity entwicklungsbedingt auch wieder schlieBen kon-
nen, ist es wichtig, bestehende Entwicklungschancen zu kennen und zu nutzen.

* Fiir einzelne Lernentwicklungen liegen zwar Phasen- und Stufenmodelle vor, die
etwa verdeutlichen, wie sich Raumvorstellungen, sprachliche Differenzierung,
motorische Féhigkeiten, mathematisch-operative Denkmuster oder moral-kogni-
tive Urteils- und Begriindungsstrukturen verdndern. Aber solche Phasen- und
Stufenmodelle sind noch zu ,,grob*, um daraus im Vorhinein eindeutige methodi-
sche Instrumente zur individuellen Lernforderung entwickeln zu konnen. Hier
sind vielmehr die Lehrerinnen und Lehrer mit ihren ,,diagnostischen* Fahigkeiten
gefragt. Sie miissen wahrnehmen, ob und wie Lernentwicklungen verlaufen, wo
z.B. Schiilerinnen und Schiiler hinter altersgemédfen Kompetenzerwartungen zu-
riickbleiben und woran das etwa liegen konnte. Fiir solche, auf die Wahrnehmung
von Lernentwicklung zielenden ,,diagnostischen Prozesse, haben sich u.a. die
folgenden unterrichtlichen Arrangements als erfolgreich erwiesen:

- Stationenlernen und damit verbunden die Beobachtung, welche unterschiedlichen

Lernzugédnge von Schiilerinnen und Schiiler an den einzelnen Lernstationen besser

oder schlechter wahrgenommen werden, was Schiilerinnen und Schiiler schon gut be-

herrschen und wo sie noch erkennbare Schwierigkeiten haben.

- Benchmarks: Welche Aufgaben sollten alle Schiilerinnen und Schiiler am Ende

einer Unterrichtseinheit kdnnen? Wer erreicht sie nicht? Wer hat wo welche Schwie-

rigkeiten damit?

- Transfer: Kénnen Schiilerinnen und Schiiler Ergebnisse auf eine neue Situation

iibertragen, anwenden, erweitern?

- Pridsentation: Konnen Schiilerinnen und Schiiler mit eigenen Worten, mit eigenen

Darstellungsformen ... das, was sie verstanden haben, anderen mitteilen?

Den Lehrerinnen und Lehrer geben solche und weitere Formen der Beobachtung von indi-
duellen Lernentwicklungen wichtige Hinweise fiir die weitere Gestaltung ihres Unterrichts
Neurobiologische und darauf basierende neurodidaktische Uberlegungen werden sicherlich
Unterricht, Lehren und Lernen nicht revolutionieren. Sie helfen jedoch - evidenzbasiert und
naturwissenschaftlich begriindet - dabei, Lehren und Lernen unter dem Aspekt der ,,Gehirn-
freundlichkeit” wieder genauer zu betrachten. Daraus lassen sich einerseits ,,alte” und ver-
traute methodische Gestaltungsformen neu begriinden und vielleicht auch reanimieren; an-
dererseits legen neurowissenschaftliche Ergebnisse es aber auch nahe, iiber ,,neue unter-
richtliche Gestaltungsformen nachzudenken.

In Zeiten, in denen im Sinne einer ,,Outputorientierung* der Uberpriifbare schulischer Er-
gebnisse ein besonderer Stellenwert zugemessen wird, sollten Uberlegungen zur schiilerge-
rechten Lernforderung und zu einer entsprechenden Unterrichtsgestaltung nicht weniger
wichtig genommen werden.
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