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Neurowissenschaftliche Erkenntnisse zum Lernen im Lebenslauf

Seitdem bildgebende Verfahren wie das EEG (Elektroenzephalografie), PET

(Positronen-Emissions-Tomografie) oder auch fMRI (funktionelle Magne-

tresonanztomografie) neue Einblicke in die neurophysiologischen Vorgiinge

des Gehirns zulassen, sind Laien genauso wie Fachwissenschaftler von den

Bildern eines denkenden oder lernenden Gehirns fasziniert. Untersucht wer-

den vor allem Lernmechanismen auf nervlicher Ebene und der des Gehirns.

Es geht also darum, wie Lernprozesse aus Sicht der Neurowissenschaften

mdglich bzw. darstellbar sind. Den dadurch gewonnenen neuen Erkenntnissen

beziiglich des Lernens widmen sich auf einer breiten Ebene Beitriige rund um -
die Empirie der Neurowissenschaften. Seit Kurzem ist diese Debatte auch

Gegenstand politischer und pidagogischer Auseinandersetzung.

Ob »Neurodidaktik«, »Padobiologie«, »gehirngerechtes Lernen «oder »bio-

logische Schule« — die Begriffe sind anspruchsvoll. Und damit sind die Erwar-

tungen, aber auch die Versprechungen hoch in Bezug darauf, was die moderne

Hirnforschung und die Neurowissenschaften beziiglich des Lernens und der

Gestaltung von Lernprozessen leisten konnen. Doch trotz der Erkenntnisse

der Neurowissenschaften gibt es beim (lebenslangen) Lernen keinen

Konigsweg. In diesem Beitrag erfahren Sie,

e auf welchen neurologischen und biologischen Grundlagen Lernen beruht,

e dass so mancher Ratgeber aufgrund der direkten Ableitung piidagogischer
Ratschlige aus den empirischen Erkenntnissen moderne Mythen beziiglich
der Hirnforschung produziert,

e warum sich aus der neurowissenschaftlichen Debatte, die aus den Er-
kenntnissen ebenfalls direkt Tipps, beispielsweise fiir die Gestaltung von
Unterricht, geben will, ebenfalls keine Impulse fiir das Lernen im Lebens-
lauf zu erwarten sind und schlieBlich,

e wie die neuronalen Erkenntnisse an konkreten Beispielen ins rechte Ver-
hiiltnis zu setzen sind.
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1. Lernen — Die Perspektive der Neurowissenschaften

»KEINE der genannten Grundannahmen [iiber die Rahmenbedingungen
guten Unterrichts, A. K.] wurde aus Ergebnissen der Hirnforschung abge-
leitet und es gibt gegenwirtig kein Ergebnis aus der Hirnforschung, das
eine Revision einer der Aussagen erfordern wiirde oder aber zu deren
Prizisierung beitragen kénnte« (BMBF 2007, S. 116).

Lernen meint im Rahmen dieses Aufsatzes inhaltlich die Fahigkeit von Men-
schen und Tieren, ihr Verhalten den jeweiligen Umweltbedingungen anzu-
passen. Lernen geschieht iiber verschiedene Prozesse und Formen, ist jedoch
nicht direkt beobachtbar. »Lernen ist ein hypothetisches Konstrukt, das von
beobachteten Anderungen in der Ausfithrung abgeleitet wird« (GoLLER 1995,
S.119). Beim Menschen ist Lernen die Voraussetzung fiir Bildung, meint je-
doch weder begrifflich noch inhaltlich dasselbe. Lernen basiert bei allen Pri-
maten und Tieren mit zentralem Nervensystem auf neuronalen Grundlagen,
soweit der unstrittige und nicht gerade sensationelle Befund. Aber wie voll-
zieht sich Lernen genau im Gehirn? Wie lernen Menschen generell? Was ler-
nen sie wann (im Lebenslauf) und wie intensiv? Dazu ist es sicher sinnvoll,
sich die neueren Erkenntnisse zu den neurowissenschaftlichen Grundlagen
des Lernens und von Lernprozessen deutlich zu machen.

Das neurowissenschaftliche Verstindnis der Funktionen des Gehirns beruht

auf wenigen Grundsitzen. Dabei haben sich bisher forschungsleitend zwei

Axiome als besonders fruchtbar herausgestellt:

e Die Neuronenlehre als Annahme, dass alle Vorginge des Denkens und
Lernens auf diesen »letzten« Einheiten und ihrer Vernetzung beruhen

e und die Auffassung verschiedener spezialisierter und abgrenzbarer funk-
tioneller Einheiten im Gehirn (Lokalisationstheorie).
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1.1 Neurobiologie: Zur Funktion der Neurone

Neurone sind spezielle Zellen zur Weitergabe oder Verarbeitung von Impul-
sen oder Signalen. Sie bilden die Grundbausteine des Nervensystems (KAN-
DEL/SCHWARZ/JESSEL 1995, ZiMBARDO® 1992). Schematisch bestehen sie aus
verschiedenen Eingidngen (Dendriten), einer Integrationszone (Zellkdrper)
und schlieBlich einem Ausgang (Axon). Sie sind iiber Synapsen mit anderen
Neuronen verbunden. Neurone transportieren die Signale nur in eine Rich-
tung, weshalb es afferente Neuronen (Transport der Impulse von der Peri-
pherie nach innen) und efferente Neuronen (Transport der Signale nach au-
Ben, meist als motorische Neurone zu Muskeln zur Bewegung) gibt. Der Si-
gnaltransport geschieht iberwiegend elektrochemisch. Eine besondere Rolle
bei der Reizweiterleitung und Reiziibermittlung spielen die Synapsen. Das
elektrische Signal wird meist nicht direkt an die Dendriten anderer Neurone
iibermittelt, sondern endet am Endkndpfchen des jeweiligen priasynaptischen
Axons. Durch das Aktionspotenzial werden hier Botenstoffe (Neurotrans-
mitter) freigesetzt, welche erst das Signal an die Dendriten des folgenden
(postsynaptischen) Neurons {ibermitteln. Die Art der Rezeptoren (Emp-
fanger) sowie der Neurotransmitter bestimmt dariiber, welches Signal (akti-
vierend oder hemmend) in welcher Stirke (Modulation der Sensitivitit) tat-
sdchlich dbermittelt wird. Die Verbindungen zwischen den Neuronen sind
dadurch unglaublich vielfaltig, sowohl in der Anzahl, als auch in den Wirkun-
gen ihrer Rezeptoren (inhibitorisch und exzitatorisch), was eine enorme Va-
riation und Bandbreite an Signalisierungsmoglichkeiten erlaubt. Die spezifi-
sche Anzahl von Synapsen pro Einheit eines kortikalen Gewebes wird als
synaptische Dichte bezeichnet (BRUER 2003, S. 87).
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Abb. 1: Schematische Zeichnung einer Nervenzelle (hier eine motorische Nervenzelle).
Neurone sind elektrisch erregbare Zellen des Nervensystems, die Impulse verarbeiten
und weiterleiten. Sie stellen die Basis von Gehirn, Riickenmark und peripheren Nerven
dar. Das Aktionspotenzial lduft als elektrischer Impuls vom Zellkérper iiber das Axon
hin zu den Synapsen. Dort wird das elektrische Signal »iibersetzt« in sogenannte Neu-
rotransmitter oder Botenstoffe. Die Reizweiterleitung an andere Neurone erfolgt che-
misch, indem die Neurotransmitter das Zielneuron spezifisch reizen.
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Um inputabhingige Verdnderungen zu erméglichen, besitzen Neurone einen

zentralen Mechanismus. Der erste Schritt des Lernens, die Aufnahme von
Signalen aus der Umwelt, stellt sich vereinfacht so dar: Ein physikalischer
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Reiz 16st ein bestimmtes Signal, z. B. in den Nervenzellen der Sinnesorgane
aus, welches neuronal — per elektrischem Impuls — weitergeleitet wird. Die
Ubertragung des Signals auf andere Neurone erfolgt an der Synapse mittels
der Neurotransmitter. Entscheidend fiir ein neues Aktionspotenzial ist dabei
die Aufsummierung der einzelnen Signale, das sogenannte Summenpotenzial.
Erst bei geniigend Potential durch (mehrere) aktivierte Neurone bzw. Den-
driten gibt das davon betroffene postsynaptische Neuron seinerseits ein Ak-
tionspotenzial an andere Nervenzellen weiter. Und genau hierdurch ist auch
ein Mechanismus fiir die Langzeitspeicherung beim (assoziativen) Lernen
verfiigbar.

Abb. 2: Schematische Darstellung einer synaptischen Verbindung. An der prisy-
naptischen Endigung (Axon Terminal) des Neurons werden durch den elektrischen
Impuls Neurotransmitter freigesetzt, die durch den synaptischen Spalt (Synaptic Cleft)
diffundieren. Vom postsynaptischen Neuron wird iiber einen Dendriten (Dendritic
Spine) das Signal iiber entsprechende Rezeptoren aufgenommen.

Die Ubertragung des Signals wird an den Synapsen modifiziert, da es viele bekannte
Botenstoffe (Neurotransmitter) gibt, die jeweils unterschiedlich auf die Rezeptoren des
gegeniiberliegenden Neurons wirken. Bekannt ist dieser Einfluss nicht erst durch die
Neurowissenschaft. In der Alltagswelt kann man diese Einflisse durch Drogen- oder
Alkoholkonsum, die an diesem Mechanismus ansetzen, deutlich feststellen.
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Quellen: Wikipedia und ZimMBarDO® 1992; Grafik: NReTs. Verdffentlicht unter der URL
http://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Synapselllustration2.png und der GNU-Lizenz fiir
freie Dokumentation
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Ein zweiter Schritt des Lernens, die Zuordnung und Speicherung von Mustern,
lasst sich schematisch so charakterisieren: Eine schwache Erregung (neu Er-
lebtes) wird bei zeitgleichem Auftreten mit einer starken Erregung (bereits
Bekanntes) gekoppelt (Assoziation). Dies fiihrt dazu, dass zukinftig die
schwache Erregung allein einen starken Impuls auslésen kann. Dieser Vor-
gang ist grundsitzlich reversibel, d. h. man kann auch wieder verlernen oder
vergessen. Diesen Vorgang meint die Hebbsche Lernregel, indem sie formu-
liert »what fires together, wires together«. Wenn mehrere Neuronen (ofter)
gleichzeitig aktiv sind, verstirken sich zugleich die Verbindungen zwischen
ihnen. Das bedeutet, dass zukiinftig kleinere Impulse geniigen, ein neues Ak-
tionspotenzial auszulosen. Die Gewichtung der synaptischen Verbindung be-
deutet eine Stirkung der Verbindung zwischen den beteiligten Neuronen. Sie
ist als Langzeitpotenzierung gleichbedeutend mit der Speicherung der Muster.
Die Art der Verinderung synaptischer Gewichtungen hat Einfluss auf die
Geschwindigkeit des Lernens, da sich die einzelnen Sinneseindriicke oder
dem Gehirn zugénglichen Inputs die Synapsengewichtungen normalerweise
nur allméhlich verdndern, nicht schlagartig. Dadurch wird es jedoch moglich,
nicht nur Einzelnes zu lernen, sondern auch Allgemeines (Serrzer 2003,
S.56f). Da die Nervenverbindungen zudem in einem kompetitiven Verhiltnis
stehen, bedeutet dies zugleich immer, dass durch Lernen bestehende (alte,
bereits gelernte) Verbindungen wieder schwicher werden konnen. Vor diesem
Hintergrund lésst sich auch das zentrale Dogma der Neurobiologie (»use it, or
loose it«) verstehen.

Wie mittels dieser neuronalen Arrangements nicht nur Lernen geschehen
kann, sondern auch die hoheren geistigen Fihigkeiten erklirt werden, ist Ge-
genstand der kognitiven Neurowissenschaften. Hohere Fihigkeiten werden
vor allem mit dem Modell neuronaler Netze beschrieben (KANDEL/SCHWARTZ/
JESSEL 1996, SPiTZER 1996). Neuronale Netze stellen die Grundarchitektur fiir
das Denken zur Verfiigung. Die Neurone sind dabei in der Art eines Netzes
miteinander verkniipft. Uber die Stirke der jeweiligen synaptischen Ver-
bindungen werden Input und Output zueinander in Beziehung gesetzt. Neu-
ronale Netzwerke kénnen durch Parallelverarbeitung komplexe Muster ler-
nen, ohne dass diesen Mustern eine Abstraktion eventuell zugrunde liegender
Regeln vorausgeht. Das »Wissen« iiber die richtige Zuordnung steckt nicht in
den Regeln der Verarbeitung, sondern in der Vernetzung der Neurone, insbe-
sondere in der Stirke der Neuronenverbindung (Synapsengewichtung). Neu-
ronale Netzwerke enthalten damit keine Regeln, was sie tun lisst sich jedoch
durch Regeln beschreiben. Diese typischen Eigenschaften gelten gleicher-
mafen fiir natiirliche wie fiir kiinstliche neuronale Netzwerke. An letzteren,
mit denen die natiirlichen Eigenschaften »nachgebaut« werden, hat man sehr
viele Erfahrungen beziiglich des Lernens gewinnen koénnen. Und durch ihre
Nachbildung einer bestimmten Art menschlichen Lernens haben sie wie-
derum Eingang in viele technische Bereiche gefunden.
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Abb. 3 und 4: Schematische Darstellung der Funktion eines einfachen neuronalen
Netzwerks. Die Inputmuster (A, B, C) sollen erkannt und jeweils durch ein Output-
Muster dargestellt werden. Veranschaulicht wird das durch ein Beispiel des Sehens als
Mustererkennung. Das Muster A gelangt mittels des Auges als Strahlungsmuster auf die
Netzhaut. Von dort aus gelangen die Signale iiber den Sehnerv in den Cortex. Dort wird
iber ein neuronales Netz ein Output erzeugt.

Beim dargestellten einfachen Netzwerk gibt es zwei Schichten von Neuronen, die In-
putneurone (»Netzhaut«) und die Outputneurone (»Kortex«). Alle Neurone sind mit-
einander verbunden, jedoch mit unterschiedlichen synaptischen Gewichtungen (also
Starken des elektrischen Impulses). Wird nun ein Muster erkannt, dann deshalb, weil
die synaptischen Gewichte so angepasst sind, dass beim Erkennen des Musters die Ak-
tivierungsschwelle (Summenpotenzial) des jeweiligen Neurons iiberschritten wird und
dieses dann ein Signal weitergibt (Aktionspotenzial).

Im dargestellten Fall wird das Muster A (Inputneuron 1 aktiv, 2 inaktiv, 3 aktiv) erkannt, .
da nur Outputneuron 1 die Aktivierungsschwelle von 0,8 iiberschreitet (1 x 0,5 + 0 x
-05+1x05=1).

Ein herkommlicher, seriell arbeitender Computer wiirde einem Algorithmus folgen
(diesen abarbeiten) und das Muster in etwa so »erkennen«: »Gehe zum mittleren Re-
tina-Neuron und stelle fest, ob es feuert oder nicht; feuert es nicht, so handelt es sich um
Muster 1, feuert es, so gehe zum oberen Retina-Neuron; feuert dies nicht, so handelt es
sich um Muster 3; feuert es, liegt Muster 2 vor« (SpIrzEr, S. 25). Man kann sich leicht
vorstellen, dass dies ab einem bestimmten Komplexititsgrad unglaublich aufwendig und
fehleranfillig ist, da bereits beim Ausfall eines einzigen Bearbeitungsschritts der kom-
plette Algorithmus unwirksam wird. Zwar sind auch neuronale Systeme, insbesondere
beim Lernen, fehleranfillig, dafiir konnen sie aber eventuell auftretende »Hardware-
fehler« vollig oder teilweise kompensieren. Sie fallen also beim Auftritt eines Fehlers
nicht komplett aus (graceful degradation), ein Phinomen, das auch das menschliche
Gehirn auszeichnet (SpiTzer 1996).

Legende: A = Abtiv {dunbal), | = Inaktiv ihell: 1 = 3 = Qutputmuster auf Inputmuster

Input Output Input Output Input Output

Ol e 06
O'c o' ol®

Muster A Muster B Muster C
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@OE

Muster

»Netzhaut”

Quellen: Modell nach Spirzer 1996, S. 25 ff. Eigene Grafik. Auge von Patrick J. LyncH/
ANKA FrienricH (Retusche)Veroffentlicht unter der GNU-Lizenz fiir freie Dokumen-
tation unter der URL http://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Lateral_orbit_nerves_chngd.jpg.

Lernen fiihrt also zu spezifischen synaptischen Strukturen und ortlich be-
zogenen Ausprigungen in cortikalen Strukturen. Zur Verdeutlichung muss an
dieser Stelle hervorgehoben werden: Zum Lernen gehort nicht nur die Ver-
kniipfung und Stirkung neuer synaptischer Verbindungen. Es gilt auch das
»Dogmac, dass sich diese Verbindungen bei einem lingeren Nicht-in-An-
spruch-nehmen wieder abschwichen. Hinzu kommt also das — mehr oder we-
niger — gezielte Deaktivieren von Verbindungen, welche nicht (mehr) benstigt
werden. Dieser zweite Prozess, »Pruning« genannt, hat die Aufgabe, das Ler-
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nen neuronal effizienter zu machen (EducETH 2009 a, Neuromythos 2) sowie
das Wissen effektiv zu strukturieren. Es vollzieht sich iiber die Konkurrenz, in
der Neurone bei der Ausbildung synaptischer Verbindungen bzw. der Stirke
ihrer Signale stehen (BAUER et al. 1997). »Aus diesem Grund gilt die schlichte
Gleichung >Lernen = Wachstum von Verbindungen zwischen Nervenzellen im
Gehirn« also nicht« (EducETH 2009 a, Neuromythos 2). Der Mechanismus
neuronaler Reizverarbeitung beim Lernen weist zugleich auf den »Speicher-
ort« der Informationen hin: Zwar iiber Zentren lokalisierbar, dennoch auf
unterschiedliche Regionen im Gehirn verteilt.

1.2 Neurophysiologie: Von Hemisphidrendominanzen und Lokalititen

Zentrum und hierarchische Spitze aller neuronalen Aktivititen ist das Gehirn.
Das gilt bei allen Tieren mit zentralem Nervensystem. Hier werden Infor-
mationen iiber die AuBenwelt mit den korpereigenen Signalen abgeglichen
und es bildet die Basis hoherer geistiger Prozesse. Soweit bekannt, »ist das
menschliche Gehirn die komplexeste Struktur« des Universums (ZIMBARDO?
1992, S. 103). Diese Bedeutung war den Menschen schon lange vor den mo-
dernen Neurowissenschaften bewusst und kann erstmals im antiken Grie-
chenland belegt werden. Bereits ab dem 17. Jahrhundert gab es Vermutungen
iiber eine funktionelle und anatomische Asymmetrie des Gehirns (Idee der
funktionellen Lokalisation). Uberlagert vom Grundsatzstreit, ob kognitive
Leistungen in einzelnen Regionen lokalisierbar seien, oder doch vom Gehirn
als Ganzem erbracht wiirden (Aquipotenzialtheorie) wurden seit Mitte des
19. Jahrhunderts die Hinweise auf Lokalisationen systematisch untersucht.
Hierzu dienten vor allem Tierversuche und Untersuchungen verschiedener
Hirnldsionen und ihrer entsprechenden Auswirkungen. Seit Mitte des
20. Jahrhunderts stehen auch nicht-invasive Verfahren zu Verfiigung und in
jiingerer Zeit vor allem bildgebende Verfahren zur direkten und synchronen
Beobachtung neuronaler Vorgénge im Gehirn (ZiLLes 2003). Doch dabei ist
insofern Vorsicht geboten, als das Gehirn ca. 10'> Nervenzellen besitzt. Be-
trachtet man weiter, dass jedes Neuron iiber seine synaptischen Verbindungen
mit 10 000-15 000 anderen Neuronen interagiert, so kommt man auf eine
Gesamtzahl an Synapsen in einer GréBenordnung von 10'® (R&sLEr 2004,
S. 32). Beobachtet werden kann insofern gar nicht auf synaptischer Ebene,
sondern nur auf der komplexen Ebene von neuronalen Clustern.

Lange Zeit wurde die Lokalisationsforschung von der intensiven Beschif-
tigung mit Sprache geprigt. So fithrte PauL Broca (1824-1880) an einem Pa-
tienten eine Autopsie durch, der zwar noch Sprache verstehen, aber sich selbst
nicht mehr sprachlich duBern konnte. Er »fand eine klar umgrenzte Schidi-
gung in einem Bereich des linken Frontallappens, der bis heute Broca-Areal
heiBt« (Wikipedia: Geschichte der Hirnforschung, 23.1.2010). Der deutsche
Neurologe CARL WERNICKE fand einen dem entgegengesetzten sprachgeschii-
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digten Typus, dessen Lision an einer anderen Stelle als dem von Broca lo-
kalisierten Areal zu finden war. Damit konnte der vermeintliche Sitz des
Sprachvermégens priziser angegeben werden, als jemals zuvor. Bald folgte die
allgemeine Einsicht, dass die linke Hirnhilfte eine besondere Rolle beziiglich
des Sprechens spielt, ohne jedoch zu vernachléssigen, dass geistige Prozesse
zwar in spezifischen Regionen vermittelt werden, jedoch insgesamt nur Teil-
prozesse darstellen. »Sprache als komplexe intellektuelle Leistung ist also
zwar durchaus lokalisierbar, aber eben nicht nur in einer Region bzw. einem
Zentrum« (BECKER 2006, S. 127). Das Konzept der Lokalisation ist heute sehr
viel komplexer zu verstehen, als hier angedeutet werden kann, und ist beziig-
lich der visuellen Wahrnehmung am weitestgehenden untersucht (ENGEL/
SiNGer 1997). In einem normal entwickelten Gehirn sind jedenfalls die
Wechselwirkungen zwischen beiden Hemisphiren so stark, dass die speziellen
Funktionen nicht klar unterschieden werden kénnen (KANDEL/SCHWARTZ/
JesseL 1996, S. 363 ff).

Interessanter und weitreichender fiir die Theorie einer Lateralisierung, also
der Unterschiedlichkeit der Hirnhélften, waren die Untersuchungen von Ro-
GER SPERRY in den 1960er-Jahren. Zunichst fiihrte er diese an Tieren, spéter an
Menschen, den sogenannten Split-Brain-Patienten durch. Diesen wurde — als
letztes Mittel der Behandlung von Epilepsie — der Balken, der beide Hirn-
hilften verbindet, durchtrennt. Im normalen Leben fanden sich diese Men-
schen wie gewohnt zurecht und hatten keine kognitiven LeistungseinbuBen.
SpERRY konfrontierte sie in verschiedenen Experimenten mit Aufgaben, die
jeweils nur eine Gehirnhilfte betrafen. In diesen Fillen traten andere Ver-
haltensweisen auf, als sie bei Menschen mit intaktem Balken zu beobachten
sind. Insbesondere sind beispielsweise Informationen, die in der rechten
Hirnhilfte verarbeitet werden, fiir das Sprachzentrum nicht verfiigbar. Die
Betroffenen konnten die entsprechenden gezeigten Gegenstéinde zwar nicht
benennen, waren jedoch in der Lage, sie mit der von der rechten Hemisphire
gesteuerten linken Hand zu greifen. Kritisch ist hierzu anzumerken, dass zum
einen bei einem Fehlen des Balkens aufgrund einer Fehlbildung des Hirns
dieses Phdnomen nicht auftreten muss, das Gehirn also wahrscheinlich andere
Querverbindungen ausbauen kann, zum anderen ist zu beachten, dass ein
durchtrennter Balken nicht »den hirnanatomischen Normalfall« darstellt
(BECKER 2006). Jedenfalls konnen Kinder (nicht jedoch Erwachsene) auch mit
schweren Verletzungen der linken Hirnhilfte im weiteren Lebenslauf die Fi-
higkeit zur Sprache erwerben, »da die rechte Hemisphire die Sprachfunk-
tionen iibernehmen kann, wenn die linke nicht mehr funktioniert« (KaNDEL/
ScHWARTZ/JESSEL 1996, S. 366).
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1.3 Evolutionsbiologie: Lernen zwischen privilegierten und nicht-privilegierten
Formen

Entsprechend der genetischen Abstammung und Phylogenese verlaufen die
Stufen der Embryonalentwicklung bei allen Wirbeltieren recht dhnlich. Die
Entwicklung des Nervensystems folgt dabei einem genetischen Programm.
Insofern liegt es nahe, dass auch bestimmte Verhaltensweisen und Reaktions-
typen im genetischen Programm verankert sind. Doch gegeniiber der oft
starren Erb- und Instinktmotorik anderer Tiere kann der Mensch in einer er-
staunlichen Vielfalt und Kreativitit Bewegungszusammenhinge lernen, ver-
dndern und probieren. ArNoLD GEHLEN (1986, S. 19f) spricht deshalb beim
Menschen vom »Lernwesen«. Im Zusammenhang des sozio-kulturellen Ler-
nens von Menschen spricht PortMaNN (21962) schlieBlich vom »extrauterinen
Erstjahr« (8. 103), das menschliche Nachkommen in Bezug auf die Reifungs- -
vorginge der Wahrnehmung und Bewegung verbringen. Als »physiologische
Friihgeburten« (*1959, hierzu auch Siesert 2001, S. 8) miissen sie im ersten
Jahr nach der Geburt vor allem die sozialen Regeln erlernen. Dabei sind
Menschen auf sozialen Kontakt und Anreize der Umwelt existenziell ver-
wiesen, deren Bedingungen sie oft nachahmen. Andererseits ist dies wohl die
Voraussetzung dafiir, dass Menschen »weltoffen und entscheidungsfrei« wer-
den konnen (PorTMANN). Evolutionsbiologisch betrachtet liegt natiirlich auch
nahe, dass nicht nur die Fahigkeit des Lernens genetisch grundgelegt ist, son-
dern auch die ein oder andere Art und Weise des Lernens, also der Lern-
prozess selbst. Fiir eine solche Art des Lernens wurde die Bezeichnung »pri-
vilegiertes Lernen« gewihlt. »Privilegiertes Lernen liegt dann vor, wenn durch
biologische Entwicklungsprogramme festgelegt ist, durch welche Umwelt-
bedingungen bestimmte Lernprozesse ausgelost werden und auf welche Weise
diese Lernprozesse anschlieBend ablaufen« (ScHUMACHER 2006, S. 178).

Das Beispiel, welches in diesem Bereich normalerweise genannt wird, ist das
Lernen einer Muttersprache. Als privilegiertes Lernen fillt es Kindern relativ
leicht, sich die Muttersprache anzueignen. Der Erwerb einer Fremdsprache zu
einem spiteren Zeitpunkt im Lebenslauf ist dagegen nicht privilegiert und fiir
viele duBerst miihevoll. Hirnphysiologisch wei man, dass grammatische In-
formationen einer spéter erlernten Sprache in anderen Gehirnzentren verar-
beitet werden als beim urspriinglichen und privilegierten Lernen. Vokabeln
der jeweiligen Fremdsprache werden dagegen immer in den gleichen Regio-
nen verarbeitet (PAuLus 2003). Weitere Formen privilegierten Lernens sind
etwa das Lernen des aufrechten Gangs und das Modelllernen durch Rollen-
spiele. »Die Vermutung, dass das menschliche Gehirn fiir bestimmte Lern-
erfahrungen in gewissen Zeitrdaumen besonders offen ist, wurde nicht zuerst
von den Neurowissenschaften vorgetragen« (BEcker 2006, S. 86). Viele dieser
Befunde wurden, im Zusammenhang mit dem frithkindlichen Lernen und
frithkindlicher Férderung, bereits in den 1970er-Jahren vorgestellt. Hier be-
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kriftigen die Neurowissenschaften empirisch pidagogische und psychologi-
sche Erkenntnisse, die in Begriffen wie »kritische Phasen«, »kognitive Fens-
ter« etc. grundgelegt sind.

Doch nur manche Lernprozesse fallen in den Zeitfenstern junger Jahre leichter
und privilegiertes Lernen zeichnet sich »gerade nicht durch Offenheit fiir An-
gebote der Umwelt aus, sondern im Gegenteil durch Abschirmung gegen alle
Reize, die nicht in das Lernprogramm passen« (STERN 2003 b, S. 23). Fiir die
meisten Lernprozesse gibt es noch nicht einmal eine besondere Sensibilitat und
insgesamt gibt es keinen Beleg dafiir, dass bestimmte Lernprozesse nach diesen
Phasen nicht mehr oder nur mit gréBter Miihe stattfinden kénnen. Zu differen-
ziert sind die typisch menschlichen Lernformen. Viele Lernprozesse sind
eigentlich eher erfahrungsabhingig, da Lernen ein kumulativer Akt ist. Mitt-
lerweile gibt es viele wichtige Unterscheidungen, die den Lermprozess selbst
betreffen, wie etwa neben der klassischen Konditionierung das Lernen am Mo-
dell, Lernen aus Finsicht, inzidentelles Lernen, intentionales Lernen, wider-
standiges Lernen etc. Neurobiologisch ist die Einsicht wichtig, dass die iiber-
wiegende Mehrzahl der Lernprozesse im nicht-privilegierten Bereich ablaufen.
Fast alle Inhalte und Fahigkeiten, die im Rahmen des lebenslangen Lernens ge-
fragt sind, betreffen insofern Formen des nichtprivilegierten Lernens. Unter
anderem auch deshalb, weil diese Kulturtechniken evolutionsgeschichtlich erst
seit sehr kurzer Zeit existieren. Die aus Tierversuchen méglicherweise {iber-
tragbaren Lernmechanismen stellen wiederum nur eine sehr eingeschrinkte Art
des menschlichen Lernens dar: das der klassischen Konditionierung, dessen
Spuren sich auch iiber neuronale Reprisentationen im Gehirn zeigen lassen.

1.4 Neuroanatomie: Gedichtnis

Dem Speichern und Wiederabrufen des Erlernten dient das Gedichtnis. Die
verschiedenen Gedéchtnisfunktionen lassen sich mittlerweile bestimmten
Hirnregionen zuordnen. Dabei ist das Gedéchtnis nicht einheitlich, sondern in
mehrere Arten gegliedert (KANDEL/SCHWARTZ/JESSELL 1996). Viele Informa-
tionen dazu sind bereits durch psychologische Erkenntnisse hinreichend be-
kannt gewesen. Beziiglich der Gedichtnisarten wird zunichst rein zeitlich
unterschieden in Ultrakurzzeit- bzw. sensorisches Gedichtnis, Kurzzeit- bzw.
Arbeitsgedichtnis und schlieBlich das Langzeitgeddchtnis. Im sensorischen
Gedéchtnis (auch sensorisches Register) werden zuerst die eingehenden Sin-
nesreize zwischengespeichert. Dabei ist das sensorische Gedéchtnis fiir jede
Sinnesmodalitit spezifisch und steht fiir eine »prikategoriale« Art des Er-
kennens. Also vor den Prozessen der Mustererkennung (ZIMBARDOS 1992,
S.271f). Dabei werden weitaus mehr Reize aufgenommen, als schlieBlich
modifiziert an das Arbeitsgedichtnis weitergeleitet werden. Eine Weiterlei-
tung der Inputs erfolgt erst, nachdem es eine (selektive) Aufmerksamkeit da-
fiir gibt, beispielsweise durch das Erkennen eines bestimmten Musters. Im
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Zentrum der bewussten Gedichtnisprozesse steht das Kurzzeitgedichtnis
oder Arbeitsgedichtnis mit seinem sehr begrenzten Inhalt. Es ist im prd-
frontalen Cortex lokalisiert und bildet eine »unauflgsliche Einheit« mit dem
limbischen System (Rorte 1997, S.178). Das Arbeitsgedichtnis ist Teil der
»psychologischen Gegenwart« und einzige Stufe des Erinnerns, auf der die
Inhalte bewusst verarbeitet werden (ZiMBarDO® 1992, S. 274 f). Ausgereift ist
dieses ab dem Jugendalter. Die hier erarbeiteten Informationen kénnen wei-
terverarbeitet werden und als Ergebnisse der Denkprozesse dann in das
Langzeitgedichtnis transportiert werden. Dieses wiederum verfiigt iiber eine
enorme Kapazitit. Zentral fiir die Organisation des Langzeitgedichtnisses ist
die Bedeutung (Semantik). Das Langzeitgedichtnis stellt eine Leistung des
gesamten Cortex einschlieBlich subkortikaler Strukturen dar.

Im Bereich des Langzeitgedachtnisses sind mindestens vier verschiedene Ge- -
déchtnisarten unterscheid- und differenzierbar (BECKeRr 2006, MARKOWITSCH
1997, RotH 1997, ZiMBARDO® 1988):

e Das semantische Gedichtnis, als »Wissensystem« im Sinne von Fakten
oder von »Weltwissen« sowie semantisch-grammatikalischer Kenntnisse.
Relevante Strukturen fiir Einspeicherung, Konsolidierung und Abruf sind
hier das limbische System und der cerebrale Cortex.

e Das episodische Gedéachtnis im Sinne personlicher und autobiografischer,
nach Ort und Zeit differenzierter und gréBtenteils singuldrer Erfahrungen.
Die Gedichtnisinhalte werden, gemeinsam mit denen des semantischen
Gedichtnisses, als deklarativ bzw. explizit bezeichnet, weil man iiber sie
berichten oder schreiben kann. Relevante Strukturen sind hier wiederum
das limbische System sowie der cerebrale Cortex.

e Das prozedurale Gedéchtnis im Sinne von erlernten Fertigkeiten und Ver-
haltensweisen. Dies gilt insbesondere fiir weitgehend »automatisiert« ab-
laufende mechanische und motorische Fertigkeiten, wie beispielsweise
Autofahren. Relevante Strukturen sind hier das Kleinhirn und die Basal-
ganglien. Diese stellen, nach bisherigem Kenntnisstand, zugleich den
Speicherort dar und den Abrufweg zur Verfiigung.

¢ Das Priming (Bahnung), das gemeinsam mit dem prozeduralen Gedéchtnis
nicht-deklarative bzw. implizite Gedichtnisinhalte aufweist. Es erméglicht
ein erleichtertes Erinnern von dhnlich erlebten Situationen oder friiher
wahrgenommenen Reizmustern. Die relevante Struktur stellt hier wiede-
rum der cerebrale Cortex dar.

Die deklarativen Gedéichtnisanteile im prifrontalen Cortex, die beispiels-
weise fiir das Erfassen und Verarbeiten von komplexen Sachverhalten not-
wendig sind, erfordern ein waches Bewusstsein. Fiir die ("Jberfiihrung neuer
Inhalte in das deklarative Gedichtnis ist das limbische System unerlisslich.
Dabei ist das limbische System keine klar abgrenzbare Gehirnregion. Viel-
mehr besteht es aus unterschiedlichen Strukturen wie dem limbischen Lappen,
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dem Hippocampus und der Amygdala. Die neuroanatomische Struktur des
Gedichtnisses ist insofern sinnvollerweise beziiglich seiner Prozesse zu un-
terscheiden(Brand/Markowitsch 2006)

e Dbeziiglich der Genese seiner Inhalte (Aufnahme von Informationen),

o der Einspeicherung (Enkodierung),

e der Verarbeitung (Konsolidierung) und Ietztlich

e dem Ort der Speicherung im Gehirn (Ablagerung).

So ist der Hippocampus lediglich ein »Organisator«. Er ist zwar fiir die Spei-
cherung und das Abrufen der Gedachtnisanteile wichtig, ist jedoch nicht selbst
der Speicherplatz. Nicht jede Art von Gedichtnis ist notwendig von Bewusst-
sein begleitet. Es gibt Fille, in denen deklarative Gedichtnisanteile in das
prozedurale Gedachtnis {iberfihrt werden und quasi »ohne nachzudenken«
zur Verfiigung stehen. Auch dies weifl man anhand von Lisionsstudien (Rota
1997). Auch kann man die verschiedenen Gedichtnisarten nicht einfach in
Position oder Opposition zueinander setzen. Fiir Formen des Lernens wie
beispielsweise die klassische Konditionierung sind andere Gehirnbereiche
einbezogen als fiir das kategoriale Lernen, das wahrscheinliche eine eigene
Gedichtnisart darstellt (Rota 1997). Auch das Wissen iiber eine Person wird
nicht zusammengefasst gespeichert. Die unterschiedlichen Kenntnisse, wie
etwa Aussehen, Stimme und Namen gelangen vielmehr in unterschiedliche
Hirnregionen. Entscheidend fiir die Verarbeitung von Informationen zu be-
deutungsvollen Gedichtnisinhalten ist in jedem Fall der emotionale Bezug.
Da hierfiir wiederum das limbische System zustindig ist, spielt es fiir Lehr- und
Lernprozesse eine zentrale Rolle. »Dies weist auf die nur schwer sauber
trennbare Verflochtenheit unterschiedlicher Wahrnehmungs- und Eriebnis-
ebenen hin, besonders auf die Bedeutung der emotionalen Bewertung«
(MazrxowiTscH 1997, S. 26). Die Annahme, dass der prifrontale Cortex, durch
die Beheimatung der Handlungssteuerung und vieler kognitiver Prozesse, das
héchste Zentrum des Gehirns sei, ist neurowissenschaftlich nicht gerecht-
fertigt. »Vielmehr arbeitet er mit den anderen sensorischen, motorischen und
assoziativen Arealen zusammen« (RotH 1997, S. 184).

1.5 Neuropsychologie: Die Rolle von Emotionen beim Lernen

Emotionen weisen eine enge Verflochtenheit mit der Kognition auf, denn
(emotionale) »Bewertungs- und Gedéchtnisprozesse hingen untrennbar zu-
sammen« (Rota 1997, S.198). Vor allem aber sind Emotionen zentral fiir
Lernprozesse, denn diese sind ohne eine emotionale Ebene nicht vorstellbar,
In Erweiterung und Abgrenzung zu Gefiihlen, die das jeweilige subjektive
Erleben von Emotionen darstellen, werden mit Emotionen, als psycho-
physiologische Prozesse, auch die einhergehenden kérperlichen Zustinde und
das Ausdrucksverhalten gekennzeichnet. Von besonderer Bedeutung hierfiir
ist wiederum das limbische System, das an Lern- und Gedichtnisprozessen
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ebenso beteiligt ist wie an der Regulation vegetativer Funktionen. Es hat bei
niedrigen Tieren einen betréchtlichen Anteil am Hirngewicht und im Laufe
der stammesgeschichtlichen Entwicklung sehr unterschiedliche Verinderun-
gen erfahren. Phylogenetisch tauchen Emotionen auf, bevor der Mensch
Sprache und die heutige Art des Denkens entwickelt hat. Auch in der Onto-
genese nehmen Emotionen eine Vorrangstellung ein: Siuglinge kénnen wei-
nen und licheln, lange bevor sie verbale Fahigkeiten erwerben (GoLLER 1995).
Das emotionale Erleben von Menschen ist zwar begrenzt, aber dennoch aus-
differenziert moglich. Komplexe Emotionen bei Menschen beinhalten bei-
spielsweise die Fihigkeit, sich in andere Personen empathisch einzufinden.
Parallel dazu kénnen »mit der Entwicklung des Gedichtnisses und der He-
rausbildung von Erwartungen [...] Emotionen sowohl durch ein immer gré-
Beres Spektrum von sensorischen Reizen als auch durch Gedanken ausgeldst
werden« (ZIMBARDO® 1992, S. 382). Die These, dass Emotionen einen zu iiber-
windenden archaischen Bestand gegeniiber der Ratio (Vernunft) darstellen,
weil sie in einem stammesgeschichtlich alten Teil des Gehirns lokalisiert sind,
wird in der heutigen Neurowissenschaft nicht mehr vertreten. Die Entstehung
von Emotion wird vielmehr als notwendiges Zusammenspiel vieler Gehirn-
areale gesehen. Es wird also nicht dem limbischen System allein zugesprochen
und umgekehrt ist das limbische System auch zur Bewertung von Sach-
verhalten notwendig. Vor allem aber hat es eine besondere Rolle beim Spei-
chern von Informationen (Maxrxowitsce 1997).

Abb. 5: Schematische Ubersicht iiber das limbische System, das fiir Emotionen und
Lernprozesse gleichermaBen zentral ist. Das limbische System, das wie ein Saum oder
Giirtel (limbus) um den Balken liegt, ist auch fiir die Ausschiittung von Endorphinen
verantwortlich. Der Hippocampus stellt die zentrale »Schaltstation« des limbischen
Systems dar. Es gibt einen Hippocampus pro Hemisphire. Er liegt im Temporallappen
(Schldfenlappen) des GroBhirns (Telencephalon).

Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Brain_limbicsystem.jpg. Das Bild ist gemein-
frei und wird unter den Bedingungen der Creative-Commons-Lizenz von Wikipedia
verwendet.
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Wie schon erwihnt, wurden historisch viele Erkenntnisse zufillig anhand von
Patienten mit Hirnldsionen gewonnen. Auch das einprigsame Beispiel der
Gedichtnisleistung in Abhingigkeit von Emotionen ist diesem Umstand ge-
schuldet. Menschen, deren Hippocampus zerstort oder ausgeschaltet wurde,
kénnen keine neuen Informationen mehr in das Langzeitgedichtnis iiber-
fithren (anterograde Amnesie). Sie kdnnen sich nichts Neues mehr merken,
wihrend das Erinnerungsvermégen an den Zeitpunkt vor der Schidigung er-
halten bleibt (GoLLER 1995, S. 46 f). Hirnstimulationen im limbischen Bereich,
wie sie etwa bei operativen Eingriffen notwendig sind, um nicht lebens-
wichtige Zentren auszuschalten, filhren sowohl bei Tieren als auch bei Men-
schen zu spezifischen, positiven wie negativen, Emotionen. Der sogenannte
Mandelkern (Amygdala), eine weitere Unterstruktur des limbischen Systems,
ist fiir die »emotionale Farbung« von Wahrnehmungen verantwortlich und an
der Verarbeitung emotionaler Gedichtnisinhalte beteiligt (MARKOWITSCH
1995). Er ist paarig vorhanden und wesentlich an der Entstehung von Angst
beteiligt. Bei Personen, deren Amygdalae zerstort sind, kommt es zum Verlust
von Furcht- und Aggressionsempfinden bzw. zum Zusammenbruch der damit
verbundenen und mitunter lebenswichtigen Warn- und Abwehrreaktionen.
Angst ist beim konditionierten Lernen ein wesentlicher Bestandteil, sobald
Reize mit ihr verbunden werden.

2. Der »piidagogische Fehlschluss« direkter Ableitungen

»In der neurowissenschaftlichen Literatur lassen sich keine Hinweise da-
rauf finden, dass Menschen bevorzugt mit dem einen oder anderen
Sinnesorgan wahrnehmen. Vielmehr wird Wahrnehmung dort als eine
komplexe Leistung des Gehirns dargestellt, die auf unterschiedliche Reize
angewiesen ist [...] Fir die Behauptung, dass der Lerneffekt mit der
Anzahl der Présentationsmodi steigt, lassen sich [...] keinerlei wissen-
schaftliche Belege finden« (Becker 2006, S. 160f).

Beziiglich padagogischer Problemstellungen gibt es offensichtlich einen enor-
men Bedarf an Ratschldgen, der iiber eine spezifische Literaturgattung be-
friedigt wird. Diese berufen sich mehr oder weniger explizit auf Erkenntnisse
aus der Hirnforschung und finden sich unter verschiedenen Bezeichnungen.
Zu den bekanntesten gehdren ganze darum gebaute Konzeptionen wie »Sug-
gestopddie/Superlearning, EDU-Kinestetik/Brain-Gym, Gehirngerechtes Ler-
nen nach Birkenbihl und Ganzheitliches Lernen/Lernen mit allen Sinnen«
(BECkER 2006, S.105, kursiv im Original). Daneben gibt es noch »Bedie-
nungsanleitungen« fiir oder sogar »Reisefithrer« durch das Gehirn. Ent-
sprechend lassen sich dazu piddagogische »Schulen« und Lehrmeinungen
identifizieren. Eine gemeinsame Schnittmenge der Ratgeberliteratur ist die
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konstatierte Vorstellung, dass das Gehirn mit den herkémmlichen pidago-
gischen Mitteln nicht ideal genutzt bzw. das Potenzial zum Lernen nicht aus-
reichend ausgeschopft wiirde. Dabei wird nicht nur bemingelt, dass nor-
malerweise falsch gelernt wiirde, sondern auch, dass das Falsche gelernt (und
natiirlich gelehrt) werde (BEcker 2006). Hergeleitet werden diese Krisendia-
gnosen im Regelfall vom Schulbetrieb. »Denn was niitzt ein Unterricht, wenn
er gegen die biologischen Gegebenheiten des menschlichen Organismus ver-
st6Bt? Traditionen kann man dndern, die Struktur und Funktion unseres Ge-
hirns und seine Wechselwirkungen mit dem iibrigen Organismus dagegen
nicht« (VESTER® 1988, S. 471). Typischerweise wird dabei eine Dichotomie von
Natur und Kultur postuliert, wobei die Kultur — eben in Form schulischer
Péddagogik - »das Gehirn« in der »natiirlichen« Entwicklung stort. Dem-
entsprechend gibt es das Versprechen, bei entsprechender Beachtung der |
Grundsdtze miihelos zu einem Lernerfolg zu kommen. Oder gar den An-
spruch, dass alles was gelernt und gelehrt wird, »gehirngerecht« gemacht wer-
den kann (BIRKENBIHL* 2006, Buchriicken). Eine wahrlich problematische
Konstellation, die dann konsequenterweise zur modernen pidagogischen
Mythenbildung fiihrt.

Dabei gibt es sehr unterschiedliche Qualititen in Bezug auf die einzelnen
Empfehlungen oder vorgeblichen Ableitungen aus den Forschungsergeb-
nissen der Neurowissenschaften. In der Regel beziehen sich die verschiedenen
Ratgeber jedoch gar nicht direkt auf wissenschaftliche Ergebnisse, sondern
enthalten »Versatzstiicke« mehr oder weniger aktueller empirischer Befunde
(BEcker 2006). Problematisch daran ist vor allem, dass dies oft von direkten
und eindringlichen Empfehlungen beziiglich pidagogischen Handelns be-
gleitet ist. Wissenschaftstheoretisch ist dies ein duBerst problematisches Vor-
gehen und gleicht einem Sein-Sollen-Fehlschluss. Nach BEcker (2006,
S. 204 ff) ist dies, wegen der Eigenstindigkeit und Unterscheidbarkeit zum
naturalistischen Fehlschluss, ein pidagogischer Fehlschluss. Auch beim pid-
agogischen Fehlschluss wird »aus deskriptiven Aussagen iiber Lernen eben
nicht nur abgeleitet [...], wie Lernen sein soll, sondern wie Lehre aussehen
sollte, damit Lernen in einer bestimmten Weise erméglicht wird. Neben einem
Sollzustand werden demnach auch Aussagen iiber die einzusetzenden Mittel
getroffen — und eben jene Mittel kommen im urspriinglichen Befund gar nicht
vor« (8. 207, kursiv im Original).

Einfache Konzepte konnen in komplexen pidagogischen Konstellationen
nicht funktionieren. Pidagogische Ratgeber, die sich auf neurowissen-
schaftliche Ergebnisse berufen, reagieren wohl zuallererst auf die unbefriedi-
gende Situation, die sich jedem Piddagogen zunichst so darstellt, dass das
Lernen niemals ein Eins-zu-eins-Verhiltnis von Anweisung und Ausfiithrung
darstellt. Und je komplexer die Lerninhalte oder Lernstrukturen sind, desto
unberechenbarer sind die tatsichlichen Lernergebnisse und Verhaltens-
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weisen. Dies wirft zugleich ein Licht auf einen zweiten groBen Problemkreis:
Neurowissenschaftlichen Mythen und epistemischen Problemstellungen bei
einer Anwendung auf pidagogisches Handeln. Grundsitzlich ist zunichst
der Sprachgebrauch problematisch, denn mit »hirngerecht« werden all die
Bedeutungszuschreibungen suggeriert, die beispielsweise das Adjektiv men-
schengerecht beinhaltet. Implizit wird damit dem Gehirn eine eigene Sub-
jektivitt zugeschrieben. Die »Rede vom »>Ich« als Benutzer« des eigenen Ge-
hirns ist auch deshalb problematisch, weil »die erforderliche minimale Unab-
héngigkeit von Benutzer und Werkzeug« nicht gewihrleistet ist (KerL 2003,
S.92). Der daraus resultierende padagogische Fehlschluss — und damit ver-
bunden eine Mythenbildung um die Hirnforschung — findet beim Thema
»hirngerechtes Lernen und Lehren« auf vier Ebenen statt (siehe hierzu vor
allem BEckER 2006 und 2009):
1. Der Ebene der Hemisphirenaufteilung und Spezialisierung der Hirn-
hilften bzw. der Dominanz der linken Gehirnhilfte.
2. Der Ebene nicht genutzter Hirnkapazititen.
3. Der Ebene von Lerntypen und deren Zuordnung.
4. Der Ebene der Uberbetonung positiver Gefiihle beim Lernen.

Hinzu kommt das wissenschaftstheoretische Problem, dass auch vonseiten der

Neurowissenschaften, genauer einiger Neurowissenschaftler Grenziiber-

schreitungen vorgenommen werden, die vor allem in Form

5. eines allzu naiven Sprachgebrauchs bzw. dem mereologischen Trug-
schlusses,

6. der Vorstellung eines Kindheitsdeterminismus und schlieBlich

7. verschiedener Probleme der Ubertragung empirischer Ergebnisse

aufzuweisen sind.

2.1 Die Vorstellung asymmetrischer Hirnhemisphéiren

Die physiologische Gegebenheit, dass das menschliche Gehirn in zwei Hilften
aufgebaut ist, die mit dem sogenannten Balken (Corpus Callosum) verbunden
sind, ist Ausgangspunkt aller Ratgeber. Dabei werden der linken Gehirnhilfte
typischerweise rationale und analytische Fahigkeiten zugesprochen, der rech-
ten Gehirnhélfte emotionale, kiinstlerische und »ganzheitliche«. Insgesamt
wird davon ausgegangen, dass die linke Gehirnhilfte iiberbeansprucht sei,
wihrend die rechte Hirnhilfte dagegen zu wenig genutzt werde. In den Dar-
stellungen geht dies zum Teil soweit, das Gehirn mit einem Muskel zu ver-
gleichen, der zu einem Teil gut trainiert ist (linke Hilfte), zu einem anderen
ein Kiimmerdasein fiihrt bis dahin, von einer »abgeschalteten« Gehirnhélfte
zu reden. Hirnphysiologische Erkenntnisse oder Belege dafiir werden eher
selten genannt (BECkER 2006). Wenn, dann wird zumeist auf die Split-Brain-
Problematik verwiesen (siche hierzu oben unter 1.2). Abhilfe wird dadurch
versprochen, dass gezielte Ubungen oder spezifische Aufgabenstellungen zu
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einer Reintegration der beiden Gehirnhilften fiihren sollen. Doch das ist
schon allein sprachlich ein Unfug. »Gehirnhilften haben kein Wissen, kénnen
nichts erkennen oder kommunizieren« (HAcker 2004, S. 44). Die Vorstellung,
dass die linke Hemisphire eher fiir rationales und analytisches Denken zu-
stdndig sei, die rechte Hirnhilfte dagegen fiir kreative und gefiihlsbetonte
Aspekte der Kognition, ist weit verbreitet. Dabei werden beide Hilften von-
einander unabhingig gedacht. Mit einer solchen Ubertragung der Termino-
logie wird jedoch der Bereich empirischer Erkenntnisse der Neurobiologie
weit iiberschritten. Das Gehirn funktioniert »nicht wie ein Muskel, der durch
Bewegung jeder Art trainiert werden kann« (EducETH 2009a, Neuro-
mythos 1). Trotz der Kritik vonseiten der Neurowissenschaften, dass aus einer
solchen Sicht und seiner Anwendung auf padagogische Fragen eine iiber-
miBige Vereinfachung folgt, hat sich diese Vorstellung »in der populiren My-
thologie der piadagogischen Kreise erhalten« (Brugr 2003, S. 50).

Vonseiten der Neurowissenschaften bleibt hierzu zunichst festzustellen, dass
die Frage einer Hemisphirenasymmetrie keine genuin forschungsleitende
Frage ist. Die Vorstellung, dass bei gesunden Menschen die beiden Hirn-
hélften autonom arbeiten und keine Verbindung haben, lisst sich neurowis-
senschaftlich nicht zeigen. Was sich zeigen lésst ist, dass es fiir verschiedene
Funktionen eine dominante Seite gibt, die jedoch genetisch festgelegt ist und
individuell unterschiedlich lokalisiert sein kann. Sie miissen auch bei Links-
hédndern nicht immer rechts liegen. Doch obwohl beispielsweise fiir Sprache
das sogenannte Broca-Areal, lokalisiert in der linken Gehirnhilfte, eine
wichtige Rolle spielt, l4sst sich mit modernen bildgebenden Verfahren zeigen,
dass eine lange Zeit angenommene Differenzierung in zwei groBfliachige
Sprachzentren so nicht gegeben ist. Auch die jeweils andere Hirnhilfte spielt
bei der Bewiltigung von Aufgaben, wie dem Sprechen und Verstehen einer
Sprache, eine gewichtige Rolle. Aufgegriffen wird der Begriff der Dominanz,
der tatsdchlich in den neurowissenschaftlichen Befunden eine Rolle spielt, in
den Ratgebern auch sprachlich naiv. Dabei wird ihm eine andere Bedeutung
unterlegt, die sich nicht aus den wissenschaftlichen Befunden ergibt. Aus der
Dominanz wird gefolgert, dass die andere Hilfte eine »unterworfene« Einheit
darstellen miisse. »Fiir diesen Gedankensprung und die weit reichenden Fol-
gebehauptungen lassen sich in der neurowissenschaftlichen Literatur [jedoch]
keine Hinweise finden« (BEcker 2006, S. 135). Genauso wenig wie der Um-
kehrschluss begriindet wird, beide Hirnhilften miissten symmetrisch sein, da-
mit es mit dem Lernen wirklich klappt. Aus neurowissenschaftlicher Sicht gibt
es zwischen den Regionen innerhalb einer Hemisphire oft groBSere Unter-
schiede, als zwischen den Hemisphiren. Zudem ist es nicht moglich, dass
Funktionen bestimmter Zentren in einer Hemisphire von der anderen mitge-
macht wiirden oder gar von einer an eine andere Stelle wandern. Insgesamt
arbeitet »kein Teil des Nervensystems [. . .] isoliert in gleicher Weise wie im
Verbund mit den anderen« (KANDEL/SCHWARTZ/JESSEL 1996, S. 368). So ge-
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sehen fordern die Ratgeber »etwas, das ohnehin existiert: Die Zusammen-
arbeit mehrerer Gehirnregionen« (Becker 2009, S. 136).

2.2 Nicht genutzte Hirnkapazititen

Was verschiedene Sekten (bspw. Scientology) schon lange als Fundament ih-
res Lehrgebdudes zugrunde legen, ist die Vorstellung, das menschliche Gehirn
werde in seinen eigentlichen Kapazitidten nur rudimentér benutzt. Geldnge es,
die restlichen Moglichkeiten zu aktivieren, so kénne man neue Bewusstseins-
stufen — oder gar die Erleuchtung — erreichen. Neu ist im Rahmen vieler
pédagogischer Ratgeber der Verweis auf angebliche Erkenntnisse im Rahmen
der Neurowissenschaften, um durch »hirngerechtes« Lernen bzw. Lehren die
Effektivitdt steigern zu konnen. Die zugrunde liegende Behauptung ist, dass
mit klassischen Methoden der Vermittlung und Pidagogik — was auch immer
im Einzelnen damit gemeint ist — die Kapazitdten des Gehirns nicht ausge-
schopft wirden. Um mehr aus seinem Gehirn - also nicht etwa aus sich — zu
machen, solle man vom »Gehirnbesitzer zum Gehirnnutzer« werden (so der
suggestive Titel von VERA BIRKENBIHL, * 2006). Um also effektiver zu lernen
oder besser zu verstehen, gibt es Gehirnjogging (mit der Metapher des Ge-
hirns als Muskel), um das Gehirn in Hochform zu bringen. Der schlechten
Nutzung kénne man abhelfen, indem man - wie in einem normalen Fitness-
studio - sein Gehirn regelmiBig trainiere und dadurch aktiviere. »Es geht
demnach um eine Steigerung der Effektivitit durch erhthte Beanspruchung
vernachléssigter Hirnregionen« (BECKER 2006, S. 152). Und das auf allen Ka-
nélen bzw. mit allen Sinnen, also am besten nicht nur visuell und auditiv, son-
dern auch haptisch. Einprigen und Speichern sind hier die — technisch ver-
standenen - Schlisselworter. Lernen wird dabei mit Gedéchtnisleistung im
Sinne eines groBen Speichers gleichgesetzt — »unabhédngig vom Verstindnis
des Inhalts« (Looss 2001, S. 9). Die einzige Differenzierung, die erfolgt, ist die
in Ultrakurzzeit-, Kurzzeit- und Langzeitged4chtnis. Weitere Unterscheidun-
gen, beispielsweise nach Wissensarten, gibt es im Regelfall nicht. Die Phanta-
sie der Nutzung aller Kapazititen des Gehirns, die sich iiber eine méglichst
starke Aktivierung aller Hirnregionen erreichen lassen soll, zeichnet dann ein
miiheloses Lernen aus, das auch keinerlei Wiederholungen bedarf.

Das menschliche Gehirn ist ein energetisch duBerst intensives Organ, das bei
lediglich zwei Prozent des Korpergewichts zwischen 20 und 25 Prozent des
Energieumsatzes benétigt. Weiter beansprucht es gut 50 Prozent der tiglich
mit der Nahrung aufgenommenen Kohlenhydrate und nimmt unter Normal-
bedingungen bis zu 66 Prozent der Glucosemenge auf. »Kommt noch eine
Stressbelastung hinzu, entzieht das Gehirn dem Blut sogar fast 90 Prozent
dieses Energietrigers« (STANGL-TALLER 2009). Der Nihr- und Sauerstoff-
verbrauch ist also nicht unerheblich und bei einem so kostspieligen Luxus
stellt sich natiirlich die Frage, warum der menschliche Organismus derart viel
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Energie aufwenden sollte, um dann grofe Teile »brachliegen« zu lassen. Das
wire nicht nur aus evolutionsbiologischer Sicht ein Widerspruch. Darauf, dass
irgendwelche Hirnregionen vollig brachliegen wiirden, gibt es denn auch von
Seiten der Neurowissenschaften keinen Hinweis. Das Gehirn funktioniert
eben nicht wie ein Muskel. Die Annahme, dass eine effiziente Nutzung des
Gehirns (beispielsweise in Form des Lernens) durch die gleichzeitige Akti-
vierung vieler Hirnareale — und damit einen erhéhten Energieumsatz ~ mog-
lich ist, geht also in eine vollig falsche Richtung. Verschiedene neurowissen-
schaftliche Untersuchungen zur Aktivierung der unterschiedlichen Hirn-
regionen beim Losen verschiedener Aufgaben lassen Riickschliisse iiber
Aspekte des Energieumsatzes zu (BECKER 2006 und 2009). Gegeniiber den
Konzeptionen der pidagogischen Ratgeber, die eine Aktivierung des Gehirns
erreichen wollen, was sich in einem vermehrten Energieumsatz zeigen miisste,
zeigt sich das Gegenteil: dass geiibte Personen weniger Energie verbrauchen
als ungeiibte. D.h. dass, wenn man etwas erlernt hat, dies zu einem spar-
sameren Energieverbrauch fiihrt. Das Gegenteil der Nutzung aller Kapazi-
tdten ist neurowissenschaftlich richtig und wird als »neuronale Effizienz« be-
zeichnet (EducETH 2009 a, Neuromythos 3). Das Wissen wird hier besser
organisiert. Noch etwas kann man damit aufzeigen: Geistige Arbeit ist eben
nicht nur sprichwortlich Arbeit — sie zeigt sich auch in einem héheren ener-
getischen Umsatz bzw. Stoffwechsel des Gehirns. »Energetisch aufwendige
Zusténde — und hierzu gehort Lernen - sind zugleich diejenigen, die der eige-
nen Empfindung nach >anstrengend« sind« (Becker 2006, S.160). Durch
Ubung erreicht man sicher einen effizienteren Umgang bei den gleichen sich
entsprechenden Aufgabenstellungen — und bestitigt die alltagliche Erfahrung,
dass das erstmalige Losen von Problemen oder Bewiltigen von Aufgaben an-
strengender ist, als die gleiche Aufgabe zum wiederholten Male anzugehen.
Aber man kann diese Ubungseffizienz nicht einfach auf andere Denkprozesse
und die vielschichtigen Lernformen iibertragen.

2.3 Lerntypen und Zuordnungstests

Aufbauend auf die nicht genutzten Hirnkapazitaten hat zwar die Nutzung al-
ler Sinneskanile absoluten Vorrang, dennoch wird bei vielen Ratgebern inso-
fern unterschieden, als sie davon ausgehen, dass jeder Mensch bestimmte
Lern- und Aufnahmepriferenzen habe (BECKER 2006). So gidbe es abstrakte
Typen, Fiihltypen, Motoriker oder visuelle Typen von Menschen und deren
Lernmoglichhkeiten. Praktischerweise liefern die meisten Ratgeber gleich
Einstufungstests zur Ermittlung des Lerntyps mit. Doch diese Lerntypentests
sind »alles andere als zuverlissig: Fithrt man drei verschiedene Tests durch, so
kann es passieren, dass man in einem ein >haptischer¢, im nichsten ein »audi-
tiver< und im iibernichsten ein >intellektueller Lerntyp« ist« (Becker 2009,
S. 76). Fiir die meisten Uberlegungen zu den verschiedenen Lerntypen stand
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FREDERIC VESTER mit seinem Klassiker »Denken, Lernen, Vergessen« (°1980,
S. 41f) Pate. In diesem Buch postulierte er bereits 1978, als Theorie einer
Lernbiologie, dass verschiedene Typen von Lernern verschiedene Kanile be-
vorzugen wiirden (auditiv, visuell, haptisch, verbal-abstrakt). Diese ideal-
typischen Beschreibungen wiren jedoch real immer in Mischformen anzu-
treffen (beispielsweise als audio-visueller Typ). Diese Typisierung wird seither
von vielen Pidagogen im deutschsprachigen Raum und mittlerweile unter
Rekurs auf Ergebnisse der Hirnforschung rezipiert, obwohl sie wissenschaft-
lich so nicht haltbar ist (Looss 2001 u. 2003). Viele Ratgeber lassen sich oft von
der naiven Vorstellung leiten, die Informationen der einzelnen Sinnesorgane
wiirden, je nach Lerntyp, direkt in das Langzeitgedichtnis {iberfiihrt werden
(konnen). In den Worten von FREDERIC VESTER (°1980, S. 42): »Je mehr Arten
der Erkldrung angeboten werden, je mehr Kanile der Wahrnehmung benutzt
werden [. . .] desto fester wird das Wissen gespeichert«.

In der neurowissenschaftlichen Literatur sucht man Lerntypen vergeblich
(BECkERr 2006). Die aus der Psychologie bekannten Lernstile beziehen sich
eher auf personenspezifische Formen, Probleme zu 16sen (Looss 2001). Das
Verstehen von Phinomenen oder das Erfassen abstrakter Gegebenheiten
kann man einfach nicht durch ein haptisches Ereignis ersetzen. Etwas iiber-
zogen: Das Anfassen von Hegels Logik als Buch leistet keinerlei Beitrag dazu,
seine Ausfithrungen auch zu verstehen. Vor der intellektuellen Leistung des
Lesens, Diskutierens und eigenen Erarbeitens kann man sich in diesem Fall
nicht driicken. »Es gibt nicht die Alternative, eine Sache abstrakt zu erfassen
oder zu ertasten« (Looss 2001, S. 3). Neurowissenschaftlich belegbar ist oh-
nehin nur, dass sich durch Ubung beim Tastsinn bestimmte synaptische Ver-
bindungen stirker herausbilden oder bei bestimmten kognitiven Leistungen
bestimmte Hirnareale eine gréBere Synapsendichte aufweisen. Uber die
Schwere oder Leichtigkeit des Lernens ist dadurch jedoch wiederum nichts
ausgesagt. Beziiglich der synaptischen Verbindungen ist nicht der Sinneskanal
entscheidend, sondern der Bezug zum Vorwissen (Franz 2009). Welche Re-
levanz hitten die postulierten Lerntypen? Entgegen einer behavioristischen
Lernauffassung kann nicht automatisch durch die richtige Art des Inputs der
richtige Output - im Sinne eines erwiinschten Lerninhalts — erzeugt werden.
Man kann schon gar nicht potenziell jedem Menschen jederzeit alles beibrin-
gen, wie es beispielsweise BIRKENBIHL (*2006) mit Threr Aussage, dass 95 Pro-
zent der Probleme in Bezug auf Gedichtnis und Lernen am System ligen
(S. 14), und Pauken kontraproduktiv sein miisse (S. 13), nahelegt. Abgesehen
von einem »tiefen Erziehungs- bzw. Belehrungsoptimismus« (BEcker 2006,
S. 67) behavioristischer Auffassungen ist das Lernen sehr viel komplexer, als
in den meisten Ratgebern dargestellt wird. Die einzelnen Ratschlige lassen
sich vor allem nicht auf die Ergebnisse der Neurowissenschaften zuriick-
fithren. So stellt sich auch ein Lernerfolg nach praktisch angegangenen Ex-
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perimenten erst dann ein, wenn denkerisch die richtigen Schlussfolgerungen
gezogen wurden. Und das bleibt immer ein kognitiv-abstrakter Akt.

2.4 Das »Fiihl Dich gut und Du lernst leichter«-Syndrom

Intensive personliche Erlebnisse werden in der Regel anders erinnert als
klassische Lerninhalte. Selbst wenn ein Ereignis nur einmal vorkommt ~ mit
der entsprechend starken positiven oder negativen Emotion gekoppelt prigt
es sich zum Teil unausidschlich ins biografische Gedichtnis ein. Insofern ist es
kein Wunder, dass alle Ratgeber zu hirngerechtem Lernen und Lehren die
Rolle von Gefiihlen betonen. »Ein moglichst entspanntes, angenehmes Lern-
klima soll zu mehr Freude beim Lernen beitragen und eine gréSere Freude am
Lemnen soll wiederum die Lerneffizienz erhthen« (Becker 2006, S. 138). Ne-
gative Gefiihle, insbesondere Angste, werden dagegen als Grund fiir Lern- -
blockaden, beispielsweise durch induziertes Fluchtverhalten, ausgemacht. In
diesem Zusammenhang wird oft auf die evolutionsbiologische Ebene und den
hirnanatomischen Aufbau verwiesen. Gefiihle beruhen nach dieser Lesart auf
den édlteren Teilen des Gehirns (beispielsweise dem Hirnstamm). Zudem sei
das Gehirn hierarchisch aufgebaut. Das reine Alter gilt als Grund, warum
die édlteren Gehirnanteile die neueren, rationalen Denkprozesse der hirn-
geschichtlich jiingeren Regionen, wie den Neocortex, iiberlagern kénnen. Oft
kommt es im Zusammenhang mit Ged4chtnisprozessen auch zum Verweis auf
das limbische System. Die nach Meinung der Autoren unbewussten Anteile
am Lernen sollen ebenfalls emotional gezielt fiir Lehr-/Lernprozesse genutzt
werden. Bei manchen ist das Bewusstsein sogar hinderlich beim leichten Ler-
nen. Im Rahmen suggestopidischer Ansétze beispielsweise soll entspannende
Musik im Hintergrund eine lernfreundliche Atmosphire herstellen. Bei den
Ratgebern zu hirngerechtem Lernen — und nicht nur da — kommt es dabei zu
einer hochproblematischen Uberbetonung der positiven Gefiihle. Nicht nur in
dem Sinne, dass alleine das Konzentrieren auf eine lockere Lernumgebung zu
kurz greift, sondern vor allem in der Vernachlissigung der notwendigen
negativen Gefiihle, die ebenfalls — und zwar auBerordentlich viele — Lern-
prozesse (positiv) begleiten, wie man nicht nur an der Diskussion um Erinne-
rungsarbeit und das erinnernde Lernen belegen kann.

»Der Mensch ist das emotionalste und das rationalste Lebewesen« (GOLLER
1995, S. 30). Emotionen sind lange Zeit in den Lerntheorien iiberhaupt ver-
nachléssigt worden. Welche Rolle sie in Gedichtnisprozessen spielen, ist erst
seit kiirzerer Zeit ein zentrales Thema der Neurowissenschaften. Doch wie die
Interaktion zwischen Kognition und Emotion im Detail abliuft, dartiber ist
neurowissenschaftlich bisher noch wenig bekannt (Rota 1997). Unabhingig
davon gab es jedoch schon lange Hinweise auf die wichtige Rolle von Ge-
fiihlen im Rahmen von Lernprozessen. »Es ist in diesem Zusammenhang ganz
entscheidend zu beachten, dass alle Aussagen iiber die Funktion emotionaler
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Zusténde fiir das Lernen ausschlielich auf psychologischen Untersuchungen
menschlichen Verhaltens beruhen und dass sich die Neurowissenschaften mit
der nachgeordneten Frage beschiftigen, welche Zustinde des Gehirns diesen
geistigen Zustdnden entsprechen« (STERN/SCHUMACHER 2008, S. 23). Hier hat
sich ein relativ deutlicher Wandel der Sichtweise ergeben. Als nicht haltbar
hat sich beispielsweise gezeigt, dass es evolutionir jiingere (Neocortex) und
dltere (limbisches System) Hirnregionen gibt, die parallel und vor allem rela-
tiv unabhéngig voneinander arbeiten. Lisionsstudien zeigen hier ebenfalls ei-
nen deutlichen Zusammenhang zwischen der Rolle von Gefiihlen und der
Handlungsplanung sowie Entscheidungsfindung: Bei einer Zerstdrung der
Verbindung zwischen »emotions-vermittelnden« und »rationalen« Zentren
(Becker 2006, S.142) konnen Menschen keine adéquaten Entscheidungen
mehr treffen. Aus den vielen Untersuchungen kann man jedoch »weder
schlieBen, dass positive Begleitumstinde immer ein besseres Einspeichern
ermoglichen, noch, dass ausschlieBlich positive Erlebnisse besser erinnert
wiirden« (BECKER 2006, S. 144). In anderen Worten: Was ein jeweils guter
emotionaler Umstand beziiglich des Lernens ist, kann nicht von vornherein
definiert werden. Auf jeden Fall ist es nicht nur eine Frage reiner Gliicks-
gefiihle oder, etwas neutraler, rein positiver Emotionen. Emotionale Sicher-
heit beim Lernen ist etwas anderes als die zum Teil absurde Uberbetonung,
sich bei jedem Lernprozess gut fithlen zu miissen. Und der SpaB am Unterricht
kann nicht »das manchmal recht mithsame Nachdenken ersetzen« (Looss
2001, S. 8). Das gilt vor allem fiir eine bestimmte Form des biografischen Ler-
nens: Die Selbsterkenntnis. Hier diirfte es oft so sein, dass die unangenehmste
und schmerzhafteste Aufarbeitung in Bezug auf die eigene Personlichkeit den
groften Erkenntnisgewinn bringt.

2.5 Wider einen mereologischen Trugschluss

Beziiglich einer direkten Ableitung von Ratschligen aus neurowissenschaft-
lichen Befunden muss zunichst noch einmal die Basis geklirt werden: dass
sich die Neurowissenschaften vor allem mit Wahrnehmung aufgrund von
Reizverarbeitung und der Organisation der nervlichen Grundlagen hierfiir
beschéftigen. Zunichst sei noch einmal an den physiologischen Prozess, bei-
spielsweise beim Sehen, erinnert: Uber die Sinnesrezeptoren bzw. -zellen er-
folgt ein erster Kontakt mit einem Reiz als physikalischem Ereignis. Ein
Lebewesen sieht beispielsweise mittels seiner Augen. Aber nicht die unter-
geordnete Einheit, wie etwa das Auge, sieht oder nimmt wahr. Dieses nimmt
»nur« optische Reize auf und leitet diese iiber die neuronalen Netzwerke an
die entsprechenden Hirnareale weiter. Beim Auge reagieren die Rezeptoren
(Stabchen und Zapfen) auf das einfallende Licht und wandeln diesen Stimulus
in ein Strahlungsmuster um. Die neuronale Ubertragung geschieht dadurch,
dass entweder ein Aktionspotenzial aufgebaut (Aktivierung) oder abgebaut
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wird (Inhibierung). Die Abfolge von Aktionspotenzialen ergibt ein spezi-
fisches Muster, das enorme Variationen erméglicht und beinhaltet. Um aus
diesen zunichst neutralen Reizen und ihrer Modulierung bzw. Ubertragung
Informationen zu erhalten — oder gar eine Kommunikation abzuleiten — muss
noch viel geschehen. Diese nachfolgenden komplexen Verarbeitungsprozesse
sind zum Teil noch nicht erforscht oder génzlich unbekannt. Einigkeit besteht
lediglich darin, dass diese Prozesse nicht zentralisiert sind, sondern iiber ver-
schiedene lokale Zentren des Gehirns zu einer einheitlichen Wahrnehmung
des Lebewesens (vor allem der Menschen) insgesamt fithren. Insofern ist
Wahrnehmung als komplexes Geschehen selbstverstindlich an die neuronale
Architektur riickgebunden.

Nur wenn man sich vor allzu naiven und einfachen Ubertragungen hiitet,
konnen die Ergebnisse der Neurowissenschaften gewinnbringend verarbeitet .
werden. Das heiflt, die entsprechenden neurowissenschaftlichen Fachtermini
sind zunéchst in ihrem jeweiligen Kontext zu sehen und es ist zu iiberpriifen,
wie sie daraus in ein padagogisches Konzept iiberfiihrt werden koénnen. Das
gilt gerade fiir eine fachfremde oder interdisziplinire Aneignung des Stoffes.
An einem Beispiel soll dies verdeutlicht werden: Wenn manche Hirnforscher,
Neurowissenschaftler — oder auch Pidagogen — davon reden, dass das Gehirn
denkt oder etwas tut, so ist dies eine nicht gerechtfertigte Ubertragung all-
tagssprachlicher Bedeutungen in den neurowissenschaftlichen Kontext. Rich-
tig formuliert miisste es heiBen, dass der Mensch mittels seines Gehirns denkt
und lernen kann. Ein Ausdruck wie Wahrnehmung stellt nur fiir das gesamte
Lebewesen eine sinnvolle Aussage dar. »Der Irrtum von Neurowissen-
schaftlern, Bestandteilen von Lebewesen Attribute zuzuschreiben, die logisch
nur dem gesamten Lebewesen zukommen, nennen wir >den mereologischen
Trugschluss< in den Neurowissenschaften« (BENNETT/HAcCKER 2009, S.73,
eigene Ubersetzung). Um die Problemstellung beziiglich der neurowissen-
schaftlichen Literatur zu erweitern, kann man ganz allgemein davon aus-
gehen, dass es nicht zuldssig ist, spezifischen menschlichen Kérperteilen oder
Funktionseinheiten all diejenigen Eigenschaften zuzuschreiben, die Men-
schen nur als Personen zu leisten in der Lage sind. Dies passiert jedoch viel-
fach in der neurowissenschaftlichen Debatte bzw. in vielen Versuchen, die
Ergebnisse der empirischen Befunde direkt in piddagogische Anleitungen
umzusetzen. Aber auch im Allgemeinen wird sprachlich nicht sauber gear-
beitet, wie folgende Aussage hoffentlich zu illustrieren vermag: »Unser Ge-
hirn erschlieit sich nicht nur die AuBenwelt, unser zentrales Nervensystem
»kommuniziert« vor allem mit sich selber. Denken, Lernen und Vergessen sind
vor allem »innere Monologe:, selbst gesteuerte Interaktionen zwischen neu-
ronalen Netzen« (SIEBERT 2001, S. 11).
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2.6 Es gibt keinen Kindheitsdeterminismus

Erstaunlich hartnickig hilt sich gerade in populidren neurowissenschaftlichen
Verdffentlichungen die deterministische These der »kritischen« Zeitfenster
als neuralgische Punkte des gesamten Lernpotenzials von Menschen (BRUER
2003). Dabei soll bereits sehr friih die Weichenstellung erfolgen, welche neu-
ronalen Muster gebildet werden. In einer sprachlich naiven Art wird, iiber die
Metapher der »Verdrahtung« oder »Verschaltung«, vonseiten einiger Neuro-
wissenschaftler und vieler Pidagogen unterstellt, dass sich in den frithen Jah-
ren entscheidet, welche »neuronale Hardware« angelegt wird. »Bereits bei
Teenagern liegt die Plastizitit des Kortex deutlich unter der von Zehn-
jéhrigen« (Spirzer 2003, S. 2). Das Ausfiillen der Zeitfenster wiederum soll
die entscheidende Wende darstellen, wie sich der Erwachsene spiter kognitiv,
sensorisch und emotional bewege — welches Wissen er sich also kiinftig aneig-
nen kann. Dass sich die neuronalen Strukturen so wie beschrieben entwickeln,
sagt aber zunichst noch nichts dariiber aus, ob sie zu diesen spezifischen
Zeitpunkten iiber bewusste Lernprozesse und Wissensvermittlung steuerbar
sind. Beziiglich kritischer Phasen weist BRUER sehr iiberzeugend darauf hin,
dass es sich hochstwahrscheinlich nur dergestalt um sensible Zeitfenster han-
delt, als in diesem Rahmen elementare Eigenschaften »die fiir das Uberleben
und eine erfolgreiche Fortpflanzung notwendig sind« davon betroffen sind.
Sie sind evolutionar deshalb sinnvoll, weil sie von Stimuli abhingen, die unter
normalen Bedingungen in jedem Fall in menschlichen Umwelten vorkommen.
Gleichzeitig gewihrleistet diese Entwicklung die Offenheit des menschlichen
Lernens bzw. die Plastizitit des Gehirns (Pragung durch Erfahrung). Deshalb
diirften erst »abnorme Erfahrungen« und Verhaltensweisen wihrend »einer
kritischen Phase zu permanenten, abnormen und nonadaptiven Folgen fiih-
ren, die durch keine noch so intensive normale Erfahrung spiterhin korrigiert
werden konnen« (Bruer 2003, S. 137). Kritische Phasen gibt es ohnehin nur
beziiglich spezifischer und beschrinkter Aspekte des Lernens. »Der weitaus
groBte Teil des Lernens unterliegt keinen solchen Zwingen« (a.a. O., S. 133).

Abb. 6: Mit dieser Grafik soll gezeigt werden, dass die neuronale Plastizitit bereits
nach der Pubertit sehr viel geringer ist als beispielsweise vor dem 6. Lebensjahr. Inwie-
fern man jedoch davon ausgehen kann, dass in den ersten Jahren der Kindheit die
»neuronale Hardware« gezielt beeinflussbar ist oder gar die Grundlagen fiir das ganze
Leben determiniert werden, bleibt weiteren Forschungen vorbehalten. Kritisch dazu
vor allem BRrUER (2003): »Abgesehen von den Folgen schwerer Vernachlissigung kann
die Neurowissenschaft uns derzeit nicht sagen, ob wir die Hirnentwicklung in der friihen
Phase der exuberanten, also iiberbordenden Synapsenbildung beeinflussen konnen —
geschweige denn wie« (S. 33).

Die Regulation der Effektivitit synaptischer Verbindungen erfolgt ein Leben lang und
wird durch Lernen und Erfahrungen bestimmt. Sie hingt vor allem nicht alleine von der
puren Anzahl oder Vielzahl der synaptischen Verbindungen ab. Das Gehirn bleibt da-
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durch im Grunde das ganze Leben hindurch ein auBergewshnlich anpassungsfihiges
und plastisches Lerninstrument. So kann selbst bei Personen iiber 60 Jahren gezeigt
werden, dass sich beispielsweise der somatosensorische Cortex beim spiten Erlernen
der Blindensprache »dramatisch« vergréBert — und den Lernerfolg widerspiegelt (AL-
HEIT 2006).

Vor der Pubertit

Quellen: BrRugr 2003 und FraNz 2009

2.7 Epistemische Ubertragungsprobleme

Erkenntnisse der neurowissenschaftlichen Forschungsstinde, die ja meist ex-
plizit als Ausgangspunkt oder Hintergrund der jeweiligen Theorien benannt
werden, sind in der Ratgeberliteratur als Quellen oder als Bezugspunkte
schwer oder gar nicht zu finden. Dies zieht sich konsequent bis hin zu den
stattfindenden Veranstaltungen durch. »Seltsamerweise sprach in der Konfe-
renz nur eine einzige Neurowissenschaftlerin« (Bruer 2003, S. 13). Oft ver-
weisen gerade die Autoren der Ratgeberliteratur auf andere Ratgeber oder
jeweils ausgemachte Koryphien auf dem Gebiet, die dieses auch schon kon-
statiert hitten. Oder auf sich selbst, wie beispielsweise BIRKENBIHL in fast pe-
netranter Form (*62006). So wird z. B. unverhiltnismiBig oft auf die Werke
von FREDERIC VESTER verwiesen, dessen Erkenntnisse — und durchaus zu
schitzenden Bemiihungen einer Ubertragung — nach heutigem Kenntnisstand
iiberholt sind. » Auf sprachlicher Ebene unterscheiden sich Ratgeber von wis-
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senschaftlichen Publikationen vor allem durch den hohen Anteil an Ich-Bot-
schaften und Meinungen, die zur Generierung bestimmter Einstellungen beim
Leser beitragen sollen« (BEcker 2006, S. 101). Aber auch durch viele unbe-
legte positive Wirkungsannahmen in einem direkten kausalen Verhiltnis.
Obwohl die Argumentationen mitunter recht plausibel klingen, wird doch in
der Regel nach dem Schema argumentiert, fiir ein bestimmtes Problem eine
bekannte Losung parat zu haben. Dabei gibt es den Grundtenor, dass alle
piddagogischen Probleme daher riihren, die »Natur« des Kindes — oder spiter
des natiirlichen Lernens — nicht adiquat beriicksichtigt zu haben. Eine Losung
besteht genau deshalb in einem Zuriick zur Natur, im Sinne der vermeintlich
neurowissenschaftlich erforschten Natur des Gehirns.

Ein weiteres Problem in diesem Zusammenhang ist, dass nicht einfach die

Ergebnisse von Tierversuchen, die an vielen Stellen das empirische Material

liefern, auf das typisch menschliche Verhalten und Lernen iibertragen werden

konnen. Dies betrifft vor allem die verschiedenen Lernformen, die Menschen
auszeichnen, gegeniiber der normalerweise in Versuchen angewandten spezi-
fischen Lernform der Konditionierung. Auch hierzu ein Beispiel: Empirische

Aussagen zum Thema Lernen werden auch durch Versuche an Miusen oder

Ratten gewonnen. Es kann gezeigt werden, dass Miuse bei einer bestimmten

Art des Lernens, nimlich dem Vermeidungslernen, das klassisch konditioniert

erfolgt, den Neurotransmitter Dopamin ausschiitten. Dopamin gilt im Volks-

mund als Glickshormon, das bei einem intensiven Erleben ausgeschiittet wird
und eine Art innere Belohnung darstellt. Nun leitet ScaeicH (2003) daraus
beispielsweise die These ab, dass »Kinder individuell zu Erfolgserlebnissen
gebracht werden« miissen (S.2). Wie absurd ein solcher »piddagogischer

Fehlschluss« ist, sei noch einmal verdeutlicht:

e Wie das ausgeschiittete Dopamin tatsichlich wirkt, bestimmt allein der
Rezeptor des empfangenden Neurons. Dies kann sich bei Menschen ge-
geniiber Méusen drastisch unterscheiden. Ob also »die interne Belohnung
durch Dopamin ein fundamentaler Motivationsmechanismus beim Lernen
und Problemlésen ist« (S. 2) miisste fiir Menschen eigens gezeigt werden.

e FEine problemlose Ubertragbarkeit der Versuchsanordnung dennoch vo-
rausgesetzt lieBe sich nur feststellen, dass beim erfolgreichen Vermeiden
unangenehmer Lernsituationen bei den lernenden Menschen ebenfalls
Dopamin freigesetzt wiirde.

e »Er schlieBt aus Versuchen zum Erlernen von Vermeidungsstrategien bei
Miusen auf die Bedeutung von Lernerfolgen bei Schiilern und >vergleicht«
damit zwei vollig unterschiedliche Phénomene« (BEcKer 2006, S. 95 f).

»Von der unbestreitbaren Kompetenz der Neurophysiologie hinsichtlich der
Diagnose und Erklirung pathologischer Fille darf [. . .] nicht vorschnell da-
rauf geschlossen werden, dass ihr damit die gleichen Kompetenzen auch
fiir die Gestaltung von Lerngelegenheiten im normalen Schulunterricht zu-
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kommen« (ScHuMACHER 2006, S.176). Die Neurowissenschaften bestitigen
viele pddagogische Beobachtungen, die es schon weit vorher gab (Franz
2009). Letzte Bezugseinheit beim Lernen ist jedoch nicht das Gehirn, sondern
bleibt das gesamte Individuum bzw. die handelnde Person. Die Beschreibung
neuronaler Prozesse alleine geniigt also nicht, aus neurowissenschaftlichen
Ergebnissen direkte Aussagen iber die Gestaltung von Lehr-/Lernprozessen
im Normalbetrieb abzuleiten. Gegebene oder zu erfiillende gehirnphysiolo-
gische Zustidnde lassen alleine noch keine Aussage dariiber zu, welche Fér-
derméglichkeiten es diesbeziiglich gibt. Sie beriicksichtigen zudem die kon-
textuellen Faktoren, die beispielsweise einen GroBteil des formalen Lernens
ausmachen, nicht. Die Beschreibung gehirnphysiologischer Zust4nde ist min-
destens in diesem Sinn prinzipiell unterbestimmt (a.a.O.: S.177). Dieses
Beispiel weist zugleich auf ein generelles Problem hin: »Neurowissenschaft-
liche Experimente lassen Aussagen iiber einen Ist-Zustand zu, erkliren aber
nicht, wie man diesen Zustand erreicht« (Becker 2009, S. 75).

3. Wir lernen ein Leben lang — aber anders

»Mit am eindrucksvolisten ist seine [die des Gehirns] enorme Adaptions-
und Lernfahigkeit, die — und das ist wohl der iberraschendste Punkt — zwar
mit dem Alter abnimmt, aber bei weitem nicht so stark wie vermutet«
(Gehimn & Geist 2004, S. 33).

Wie bei allen Primaten entwickeln sich Neurone beim Menschen im Laufe der
Zeit (vgl. zum Folgenden vor allem Bruger 2003, S. 87ff.). Dieser Entwick-
lungsprozess beginnt bereits sehr friih in der Schwangerschaft (etwa 42 Tage
nach der Empfingnis) und ist beim Menschen spitestens vier Monate vor der
Geburt abgeschlossen. D. h. allgemein, dass das Gehirn von Primaten bei der
Geburt bereits iiber alle Nervenzellen, die es je haben wird (auBer in wenigen
Arealen wie z.B. dem Hippocampus) verfiigt. Nach der Geburt gibt es eine
Phase der schnellen Synapsenbildung, die sich so darstellt: Bei der Geburt
gibt es ungefihr die gleichen synaptischen Dichten der verschiedenen Hirn-
bereiche wie im Erwachsenenalter. Im weiteren Verlauf folgt eine, je nach
Hirnregion unterschiedlich verlaufende, Phase »iiberbordender« Synap-
senbildung, die sich zeitweilig auf einem hohen Niveau stabilisiert. »Die
Synapsenbildung, die mit der Pubertit einsetzt, senkt die Dichten auf das Er-
wachsenenniveau ab« (a.a. Q., S. 102). BRUER spricht hier von einem »umge-
drehten U« der Synapsenentwicklung. Neuronale Verkniipfungen werden also
wihrend der weiteren Entwicklung in deutlich htherem Umfang angelegt, als
letztendlich bis zum erwachsenen Menschen iibrig bleiben. Diese Entwicklung
ist weitgehend genetisch gesteuert. Von der redundanten Anlage fibrig bleiben
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die Verbindungen, die zu den richtigen Zielen im Gehirn eine Verkniipfung
aufbauen sowie diejenigen mit starken synaptischen Gewichtungen.

Dieser Entwicklung folgen die Lernfshigkeiten oder die Herausbildung der
allgemeinen intellektuellen Fihigkeiten von Menschen jedoch nicht. Er-
wachsene sind hinsichtlich jedes denkbaren Kriteriums intelligenter als Kin-
der. Sie haben flexiblere Verhaltensmoglichkeiten als Neugeborene oder
Kleinkinder sowie anspruchsvolle Lern- oder abstrakte Denkfihigkeiten, die
diese nicht aufweisen. Jugendliche nehmen in und nach der Pubertit, also der
Phase massiven Synapsenabbaus, intellektuell eine neue Stufe ihres Lebens
ein: Sie werden féhig zu moralischen Urteilen (OERTER/MONTADA 21987) und
dazu, komplexe Wissensinhalte zu lernen und zu meistern. Die Vermutung ist
deshalb naheliegend, dass mit der jeweiligen Hochphase der Synapsenbildung
lediglich spezifische Fihigkeiten erstmals zur Verfiigung stehen, die dann im
Lebenslauf weiter vervollkommnet werden kénnen. Die mit der hdchsten
synaptischen Dichte »verbundenen Fihigkeiten und Verhaltensweisen« treten
quasi »in einer ersten, elementaren Form« auf (a.a. Q., S. 120). Dies tun sie
wiederum unabhingig von einer Uber- oder Unterstimulierung. Insgesamt
scheint, nach BRUER, der synaptische Verlust fiir die weitere Hirnentwicklung
nicht nur normal, sondern sogar von »fundamentaler Bedeutung« zu sein. Es
liegt hier auch evolutionsbiologisch, im Sinne einer kompetitiven neuronalen
und synaptischen Entwicklung, nahe, dass die Eliminierung synaptischer
Verbindungen ebenso selektiv, konstruktiv und bedeutsam fiir Lehr- und
Lernprozesse ist, wie die Bildung synaptischer Verbindungen. Eine solche
Schlussfolgerung lasst sich mit den derzeitigen neurowissenschaftlichen Er-
gebnissen jedenfalls gut begriinden. In Bezug auf das Lernen im Lebenslauf
lasst sich feststellen, das sich vor allem die Art des Lernens verindert; vom
assoziierenden zum verstehenden und schlieBlich schlussfolgernden Lernen.
»Nach dem derzeitigen Wissensstand gibt es keine einfache Struktur und auch
keinen Kénigsweg der Forderung effizienten Lernens und Denkens« (Looss
2001, S. 12). Und das gilt fiir alle Altersstufen. Es ist deshalb nicht so, dass sich
Erwachsene automatisch schwerer beim Lernen tun. Im Gegenteil: Im ma-
thematisch naturwissenschaftlichen Bereich beispielsweise lernen Kinder sehr
viel schwerer als Erwachsene. Der Grund ist der gleiche, wie schon erdrtert:
Erwachsene und Altere bringen zum einen ein ganz anderes Vorwissen mit, an
das sie ankniipfen kdnnen. Zum anderen aber handelt es sich um nicht privi-
legierte und kulturell eingeiibte Lernvorginge, die erst ab gewissen Alters-
stufen tatsichlich vollzogen werden kénnen. Erwachsene tun sich immer dann
schwerer, wenn Sie Erlerntes mitbringen und umlernen miissen. Insofern
stimmt auch der Satz, »Was Hinschen nicht lernt, lernt Hans nimmermehr«
nicht. Altere Menschen lernen zwar in der Regel trotzdem in Bezug auf be-
stimmte Inhalte langsamer, aber sie haben beziiglich des Lernens im Grunde
einen Vorteil. Dieser kommt jedoch nur zum Tragen, wenn das Vorwissen
gezielt zum neuen Wissenserwerb genutzt wird. Die Neurowissenschaften

30 GdW-Ph 82 Juli 2010

Neurowissenschaft und Lernen im Lebenslauf 7.30.10.15

bestétigen auch hier die lernpsychologischen Erfahrungen, dass es fiir alte
Menschen kein prinzipielles Problem darstellt, zu lernen. Wie gut man dies im
Alter tun kann héngt nicht von den Voraussetzungen des Gehirns oder neu-
ronaler »Verschaltungen« ab, sondern von der kérperlichen Verfasstheit all-
gemein und vor allem einer stidndigen Ubung. In keinem Fall kann von einem
generellen Funktionsverlust des Lernens im Alter ausgegangen werden. Ab-
héngig vom Gesundheitszustand bleibt die Fahigkeit zu lernen bis ins hohe
und hochste Alter erhalten. Was sich iiber das Pruning auf neuronaler Ebene
vollzieht ist iiberdies fiir das Lernen im Lebenslauf und mit zunehmendem
Alter eine zentrale Komponente: Es ist die Moglichkeit des Verlernens. Ub-
rigens ein in den meisten Lerntheorien unterbelichteter, aber gleichwohl zen-
traler Vorgang. Erst die Moglichkeit des — zum Teil gezielten — Verlernens
rundet die Fahigkeit des Lernens beim Menschen ab.

4. Lernen als Sinn- und Re-Konstruktion

»Allein auf die Fahigkeit, Namen, Daten, Fakten auswendig zu lernen und
reproduzieren zu kénnen, mag die Lerntypentheorie — was akustische und
optische Wahrnehmung betrifft — zutreffen — dabei gibt es nichts zu be-
greifen und — auch nichts zu erfilhien. Wie auch siamtliche Mnemo-
techniken dem puren Memorieren dienen, obne tiberhaupt einen Begriff
vom Inhalt des Gegenstandes haben zu miissen« (Looss 2001, S. 3).

Es stellt sich die Frage, ob die in Kapitel 1.1 beschriebenen Regeln und Me-
chanismen kiinstlicher und natiirlicher neuronaler Netzwerke, die ja die kog-
nitiven Funktionen allgemein erkldren sollen, fiir alle Arten menschlichen
Lernens und Denkens gelten. Es wiirde beispielsweise in der Mathematik
wenig Sinn machen zu sagen, dass nach der Erfabrung (oder den Input-
mustern) 2 + 2 dhnlich 4 ist. Mathematische Regeln gelten und sind sicher —
oder eben falsch. Analoges gilt fiir die Logik und viele naturwissenschaftliche
Erkenntnisse. Dies wiirde aber implizieren, dass fiir diese besonderen Arten
des Denkens und Lernens innerhalb neuronaler Netzwerke ein System
implementiert ist, das die Verarbeitung von Algorithmen zulisst bzw. voraus-
setzt. Ganz allgemein macht die Rekombinationsfihigkeit von Symbolen,
mit denen wir téglich arbeiten und kommunizieren, einen gewaltigen Teil
menschlicher Intelligenz und den qualitativen Unterschied zu den Tieren aus.
Mittels des Symbolsystems Sprache lassen sich fiir Menschen sogar Bedeu-
tungen konstruieren, die jenseits der Sinneserfahrung liegen. »Die besondere
geistige Kompetenz der Menschen besteht [...] gerade darin, nicht nur rein
assoziativ zu lernen, das heiBt nicht nur Verbindungen im Gedichtnis auf-
zubauen, die von auBen gesteuert werden, sondern ihr Wissen aktiv und ohne
duBeren AnstoB so umzustrukturieren, dass es auch zur Bewiltigung neuer
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Anforderungen herangezogen werden kann« (BMBF 2007, S. 110f). Bereits
Kinder konnen systematisch neue Kombinationen im Denken hervorbringen,
ohne diese jemals vorher gesehen (trainiert) zu haben. Durch schluss-
folgerndes bzw. logisches Denken kdnnen Menschen aus bestehenden
Wissensbestidnden neues Wissen generieren. Sie verstehen im Regelfall pro-
blemlos Analogien und wissen, dass es sich um eine Abwandlung des
urspriinglichen Tatbestandes handelt. Der Erwerb und die Nutzung von Sym-
bolsystemen - einschlieBlich der Neurobiologie als Wissenschaft — sind, als
»Werkzeug zur Konstruktion von Bedeutung« (a. a. O., S. 114), die eigentlich
typisch menschlichen Lernformen jenseits des Reiz-Reaktions-Lernens. Mit
den Symbolsystemen rekonstruieren sich Menschen die Welt und kénnen da-
bei von vorhergehenden Erfahrungen lernen. Unter der Voraussetzung von
Sinnhaftigkeit gelingt es auch nicht, »einen Satz oder einen Abschnitt, dessen
Bedeutung man nicht verstanden hat, zu einer >erinnerbaren< Informations-
einheit zu organisieren« (ZIMBARDO® 1992, S. 280).

Wie selbstverstdndlich und vor allem weitgehend aus den neurowissen-
schaftlichen Erkenntnissen gefolgert wird, dass menschliches Leben und
Lernen ausschlieBlich aktiven Konstruktionsprozessen unterworfen ist, ist
erstaunlich. SchlieBlich war es auch hier die Lernpsychologie, die zuerst vom
Behaviorismus iiber den Kognitivismus auf den Konstruktivismus ein-
schwenkte. Individuell spezifische Wahrnehmungen beruhen zwar auf einer
neuronalen Basis, die Menschen lernend in Auseinandersetzung mit der Um-
welt entwickeln. Daraus lisst sich jedoch beispielsweise nicht ableiten, wie es
fast iiberall in populiren Werken getan wird, dass Menschen evolutiv lediglich
eine individuelle bzw. konstruierte Wirklichkeit hitten. Die Betonung des
aktiven Prozesses menschlichen Erkennens ist die eine Seite. Meist aber er-
folgt damit implizit, unter Rekurs auf eine bestimmte Auslegung der System-
oder Wissenschaftstheorie, den radikalen Konstruktivismus, die Ablehnung
einer objektiv gegebenen Wirklichkeit. Auch dieser Verweis und Bezug wird
selten klar markiert, hat aber wissenschaftstheoretisch enorme Konsequen-
zen. Was dabei gerne aus dem Blick gerit ist die Tatsache, dass Lernen — auch
und gerade in privilegierten Formen — immer ein sozialer Akt ist. Ontogene-
tisch geht beispielsweise die Sprache dem Einzelnen voraus, ist also immer
schon als gesellschaftliches Kommunikationsmittel vorhanden. Sprachent-
wicklung und Lernen einer Sprache ist Produkt einer gemeinsamen Teilnahme
an der gesellschaftlichen Lebenspraxis und ihren Handlungsvollziigen. Men-
schen lernen also immer schon aufgrund der Handlungspraxis anderer Men-
schen, beginnend in der eigenen Familie und Kultur. Und unter Bezug auf die
gemeinsame Umwelt und die materiellen Gegebenheiten. Einen realen Welt-
bezug muss man beim Lernen, vor allem aber im Sinne von (intersubjektivem)
Wissen, immer herstellen kénnen. Erst durch diesen Bezug auf die gemein-
same Welt der Gegenstinde und Sachverhalte sind ja streng genommen Ler-
nen und die Aneignung von Wissen moglich. Erst dann kénnen Aussagen von
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tichtig oder falsch, wahr oder unwahr, méglich oder unméglich getroffen wer-
den. Ein Letztes konnen Hirnforscher und Padagogen deshalb lernen: »Weil
wir mit denselben organismischen Ausstattungen irren, mit denen wir auch
erkennen, kann Erkennen keine Kausalwirkung des neuronale Apparats sein«
(JanicH 2009, S. 173).

S. Vom Lernen im Lebenslauf zur Biografizit:it

»Auf der Leistungsebene macht es einen groBen Unterschied, ob ein
Mensch etwas durch Einsicht gelernt hat und dabei vielleicht auch ein
Aha-Erlebnis hatte, oder ob er wie eine Ratte im Kifig einfach nur durch
negative Verstirkung [...] Reiz-Reaktionsverbindungen aufgebaut hat«
(BMBF 2007, S. 111).

Wir lernen - und das ein Leben lang. So banal dieser Satz klingt, so funda-
mental ist seine anthropologische Aussage. Es gehort zum Wesen des Men-
schen, sowohl lernfihig zu sein, als auch lernen zu miissen. Die Gelehrigkeit
des Menschen wird bis ins hohe Erwachsenenalter beibehalten und hért im
Normalfall nie wirklich auf (TrppeLT 2009). Dass Menschen unterschiedlich —
und dabei auch Unterschiedliches — lernen ist dabei ebenso offenkundig wie
die Feststellung, dass Menschen ein Leben lang lernen. Nicht erst seit der
Debatte um die Erkenntnisse der Neurowissenschaften wei8 man: Unter-
schiedlich gelernt wird in den verschiedenen Phasen des Lebens und in Bezug
auf die Geschwindigkeit. Unterschiedliches gelernt wird in Bezug auf die In-
halte und Zusammenhinge. Die Betonung der Selbstorganisation des Lernens
Erwachsener wird durch neurowissenschaftliche Erkenntnisse gestiitzt, nicht
jedoch revolutioniert. Und dass eine Revision der traditionellen Vermitt-
lungspddagogik nach dem Modell von Sender und Empfinger, insbesondere
einer Umsetzung von eins zu eins zwischen angebotenem Lehrstoff und Ge-
lerntem, zu revidieren ist, weil man ebenfalls nicht erst seit den neurowissen-
schaftlichen Untersuchungen. Auch die konstruktivistische Wende dergestalt,
dass Lernen »als aktive Konstruktion von Wirklichkeit definiert werdenx
kann (S1eBeRT 2001, S. 13), bzw. dass sich Lernende eine individuelle Repri-
sentation des Lernstoffs im Lernprozess schaffen, ist kein originires Ergebnis
der Neurowissenschaften. Eine zentrale neurowissenschaftliche Erkenntnis in
Bezug auf das Lernen heiBt zwar, dass dieses urspriinglich und wesentlich as-
soziativ erfolgt, weil durch die gleichzeitige Verbindung von Signalen, also die
Ankniipfung an bereits vorhandene Strukturen, neu Gelerntes gespeichert
und verfiigbar gemacht wird. Letztlich kann jedoch nur gezeigt werden, dass
kleine Kinder bei Lernvorgéingen im assoziativen Bereich schneller lernen als
Erwachsene. Und auch das war lernpsychologisch bereits bekannt. Umge-
kehrt haben iltere Menschen im Grunde auch bei dieser Art des Lernens
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einen Vorteil. » Altere Menschen lernen zwar langsamer als junge, dafiir haben

sie jedoch bereits sehr viel gelernt und kénnen dieses Wissen dazu einsetzen,

neues Wissen zu integrieren« (SPITzER 2003, S. 2). Doch dies ist bei Weitem
nicht die einzige Art des Lernens, das Menschen auszeichnet. Zu den anderen

Arten gibt es bisher weder neurobiologische Modelle, noch empirische Er-

kenntnisse sonstiger Art.

Fasst man die Ergebnisse zusammen, die fiir die bisher durch die Neurowis-

senschaften untersuchten Lernprozesse gelten, so miissten Kurse beispiels-

weise sehr individuell auf die Personen zugeschnitten sein. Generell kann man
deshalb auch mit einem Bezug auf die biologischen Grundlagen des Lernens

Folgendes fiir ein nachhaltiges Lernen im Lebenslauf ableiten:

e Durch die Assoziativitéit des Lernens sollte den Teilnehmern méglichst viel
Spielraum geboten werden, an vorhandenes Wissen bzw. Interessen anzu-
kntpfen.

e Spielerische Elemente und Modelle erleichtern in vielen Bereichen das
Lernen.

e Langsames und schrittweises Lernen mit Wiederholungsphasen ist nach-
haltiger als das schnelle Einpauken von Stoff. Dies hilt allemal nur einen
kurzen Zeitraum (meist bis zur Priifung oder kurz danach).

e Dass Erwachsene (sinnfreies Material) langsamer lernen ist nicht per se
nachteilig. Langsameres Lernen kann mit groBerer Genauigkeit und
hGherer Abstraktion — oder einer groBleren Verkniipfungsfihigkeit (An-
wendbarkeit) — einhergehen.

e Lernen erfolgt individuell eingefirbt und re-konstruiert, d.h. die Teil-
nehmenden bauen in ihren Wissensschatz vor allem das ein, was ihnen
wichtig ist und sich in ihre bisherigen Erfahrungen integrieren lidsst. Dem-
zufolge wird auch der Lernerfolg sehr unterschiedlich ausfallen.

e Je nach Ausprigung gibt es auch ein unterschiedliches Herangehen an das
Lernen. Das heift aber noch nicht, dass man Lerntypen identifizieren und
zuordnen kénnte. Verbunden mit der Unterschiedlichkeit von Lerninhal-
ten und Gedéichtnissystemen gibt es also eine Vielzahl von Methoden,
Wissen zu vermitteln. Alle haben unterschiedliche Vor- und Nachteile. Es
gibt jedoch ganz sicher nicht die Methode der Wissensvermittlung.

Dies soll noch einmal anhand der zwei folgenden Beispiele belegt werden.

5.1 Emotionen und Politdidaktik

Wenn die Neurowissenschaften eins sehr deutlich zeigen kénnen, dann dass
Emotion und Kognition untrennbar zusammengehéren. Mit anderen Worten:
Obwohl es oft so dargestellt wird, sind Emotionalitiit und Rationalitit kein
Gegensatz. Im Gegenteil: Menschen ohne Emotionen kénnen gerade keine
rationalen Entscheidungen treffen. Dabei ist das Gefiihl aufgrund des neu-
ronalen Verarbeitungsprozesses in das Denken und Entscheiden »eingewo-
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ben«. Auch dies war schon vorher bekannt, hat aber in den pidagogischen
Debatten sicher nicht immer den notwendigen Stellenwert eingenommen. Im
Rahmen politischer Theorien wird Emotionen traditionell kein hoher Stel-
lenwert zugewiesen, denn »die Demokratie vertraut auf die Verstandeskraft
der politischen Akteure« (DusTDAR 2008, S. 32). Emotionen spielen aber auch
bei Vorurteilen eine entscheidende Rolle. Wird dies nicht adiquat beachtet,
verfehlt jede rationale politische Argumentation ihre Basis. Emotionen in der
politischen Bildungsarbeit Zeit und Raum einzuriumen, ist von ent-
scheidender Bedeutung fiir das Politikverstindnis, politische Konfliktfelder
und vor allem die Politdidaktik (RAGER 2001). Aber, und auch das kann man
den neurowissenschaftlichen Erkenntnissen entnehmen: Dies ist nicht einfach
parallel zu den inhaltlichen Lernprozessen méglich, indem man auch die Ge-
fithle thematisiert. Die Schwierigkeiten einer addquaten Einbeziehung ist in-
nerhalb der Kommunikationstheorie schon linger bekannt, denn hier gibt es
einen elementaren Dreischritt: Wahrnehmen, Interpretieren und Fiihlen.
Dieser Dreischritt 14uft zun#chst in jeder Kommunikationspraxis — und wahr-
scheinlich auch in jedem (politischen) Lernprozess — automatisch und unbe-
wusst ab. Zum Tragen und Ausdruck kommt zuallererst der letzte Schritt: Das
gute oder ungute Gefiihl gegeniiber einer Argumentation. Der Dreischritt ist
immer erst nachtriglich, im Hier und Jetzt des Lernprozesses, nicht irgend-
wann davor oder danach, reflexiv aufzulésen. Erst in der Reflexion auf den
Lernprozess - also auf einer Metaebene zu den Inhalten — ist er zu analysieren.
Die wesentliche Pointe der Kommunikationstheorie nach ScHuLz voN TauN
(1992) besteht genau darin, sich in konkreten Kommunikations- oder Kon-
fliktsituationen diese Abldufe anzusehen, auf den subjektiven Anteil der In-
terpretation und emotionalen Reaktion hin zu untersuchen und dies zum
Anlass zu nehmen, mit dem Gegeniiber iiber seine Gefiihle zu reden. Die Be-
achtung der Emotionen beim (politischen) Diskursgeschehen gilt ganz ge-
nerell und trifft beispielsweise auch auf Logiker oder Wissenschaftler zu.
Wohlgemerkt: Auf die Wissenschaft und Logik treibenden Subjekte, nicht
beispielsweise die Logik oder Politik als Wissenschaft.

Sinnvolles Erinnerungslernen ist immer eingebettet in gesellschaftspolitische
Fragestellungen und Zusammenhinge. Auch diese sind emotional besetzt.
»Emotional verfingliche Reize diirfen in der politischen Erwachsenenbildung
die priifende Nachdenklichkeit nicht iiberfordern« (BeHreNs 1999, S. 219).
Pidagogisch-didaktisch stellt die Ermoglichung, nicht nur iiber konkrete In-
halte politischer Veranstaltungen, sondern auch die damit verbundenen Ge-
fithle zu reden, eine enorme Herausforderung dar. Vor allem wie dies wie-
derum verniinftig geschehen kann, ist fiir Lehr- und Lernprozesse gesondert
mitzuplanen. Dies gilt im Rahmen der politischen Bildung besonders fiir die
Erinnerungsarbeit, die — zumindest in Deutschland — traditionell als reine
Wissensvermittiung betrachtet wird (OseL 2010). Erinnerungsarbeit ist aber
ebenfalls nicht politisch neutral und iiberhaupt nicht emotionsfrei rational.
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Dennoch: »Oft verkommt Holocaust-Bildung zu einer reinen Wissensver-
mittlung« (a.a. O.). Genau so funktioniert der Lernprozess jedoch nicht, wie
sich aus vielen Studien neben den Neurowissenschaften zeigen lisst. Was in
Erinnerung gerufen wird, und wie dies geschieht, wird im Regelfall gesell-
schaftlich und politisch entschieden. Um noch einmal die Rolle der Emotio-
nen beim Lernen anzusprechen: Auch viele Erinnerungsorte lassen ihr Po-
tenzial dann ungenutzt, wenn sie keinen Freiraum fiir das Thematisieren der
Emotionen gewshren. Nur dann sind auch Orte der Erinnerung gut geeignet,
Erinnerungslernen zu erméglichen. Um insgesamt politische Bildungsarbeit
zu betreiben und demokratisches Bewusstsein zu schaffen gehért die Thema-
tisierung von Emotionen wihrend des Lernprozesses unmittelbar ins Re-
pertoire. Erst aus einer positiven emotionalen Grundhaltung heraus wird es
beispielsweise moglich, Demokratie auch als Lebensform anzunehmen und
nicht nur als gespeichertes Staatsprinzip zu erinnern.

3.2 Die eigene Biografie als Schliisselvariable

»Alle Erfahrungen, die wir machen - alles, was wir lernen, muss sozusagen
»durch uns hindurch¢, muss mit einer inneren Logik verbunden werden, die
nur fiir uns gilt [. . ] stellvertretende Lernprozesse gibt es nicht« (ALHEIT 2006,
S. 4). Das autobiografische Gedichtnis, das sich wahrscheinlich erst nach dem
dritten Lebensjahr herausbildet, nach dem sechsten Lebensjahr zu einem
eigenen Verarbeitungsmodus findet und in einem spezifischen Bereich in der
Mitte des Stirnhirns lokalisiert werden kann, ist besonders privilegiert. Anders
als das sachliche (deklarative) Wissen iiber die Welt verbinden sich bei den
personlichen Erinnerungen immer auch ausdriickbar Stimmungen und Emo-
tionen. Verschiedene Untersuchungen zeigen, dass das autobiografische Ge-
dichtnis je nach Lebensalter unterschiedlich arbeitet (MARKOWITSCH/WELZER?
2006). Vor allem wird mit zunehmendem Alter die Distanziertheit groBer in
dem Sinne, dass man sich emotional davon entfernt. Dabei verindern sich
bereits mit dem Abruf die Erinnerungen selbst (OERTER/MONTADA? 1987).
Dass das biografische Gedachtnis nicht zuverléssig in dem Sinne ist, replizier-
bare Daten zu liefern, ist wiederum keine genuine Erkenntnis der Neurowis-
senschaften (Rarn 2000). Wenn man dennoch einen Rekurs auf die Neu-
rowissenschaften machen will, dann ist vielleicht diese Analogie am besten
geeignet: »Biografizitit ist gleichsam der persénliche Code, mit dem wir uns
neue Erfahrungen erschlieBen« (a.a. O., S. 6). Jedes Lernen funktioniert zu-
néchst nur als individuelles Lernen und ist in gewisser Weise biografisches
Lernen. Die Stirkung oder Verdnderung synaptischer Verbindungen durch
das Hinzukommen neuer Impulse fiihren zu spezifischen und individuellen
Erfahrungen. Im Falle der biografischen Komponente sehr stark verkniipft
mit Emotionen und Gefiihlen und einer deutlichen Bevorzugung durch die
neuronalen Mechanismen im Gehirn.
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Die Erinnerungen an die eigene Lebensgeschichte préigen die eigene und for-
men die personale Identitéit. Die Lebensgeschichte besteht dabei aus Lebens-
geschichten (KLINGENBERGER 2009) und insofern bietet sie unterschiedlichste
und vielféltigste Ankniipfungspunkte fiir das eigene Lernen, auch wenn es im
Kern selten um die objektiven Daten alleine geht, sondern primir um die da-
mit verbundenen Gefiihle. Doch die objektiven Daten miissen ja nicht immer
dem Gedichtnis entnommen werden. Das biografische Gedichtnis ist in
neuerer Zeit nicht umsonst in den Fokus von Bildungsdebatten geriickt. Sei es
in Form der Erfassung informell erworbener Kompetenzen (Profilpass) oder
auch als Auseinandersetzung mit sich selbst, wie beispielsweise in Konflikt-
seminaren und der Frage, an welchen biografisch wichtigen Punkten be-
stimmte Konfliktverhaltensstrategien erworben wurden (bspw. KLINGENBER-
GER/ZINTL 2001). Biografische Kompetenz bedeutet in dieser Lesart:
e das Bewusstsein iiber die jeweilige Art, in der Zeit zu leben,
e die verstehende Auseinandersetzung mit dem vergangenen Leben (Bi-
lanz),
e das Aufgreifen von Lebenschancen und die Bewiltigung aktueller Krisen,
das Entwerfen und Umsetzen von Zukunftsplinen,
e das Bewusstsein iiber die Verwobenheit mit Gesellschaft, Politik und Ge-
schichte.

Fir das individuelle und biografische Erinnern im Sinne von Lernen spielt der
Bedeutungszusammenhang und der Sinn — neben den Emotionen — eine noch
viel groBere Rolle. Insofern bedeutet Biografiearbeit und biografisches Ar-
beiten in der Péddagogik eine starke Orientierung auf die Ressourcen, also die
Stirken der einzeinen Menschen sowie das Bewusstsein darum, dass es eine
biografische Wahrheit in diesem Sinne nicht gibt. Gerade dieser Aspekt weist
wiederum darauf hin, dass es sich beim biografischen Lernen, dem Lernen aus
dem Lebensverlauf, in jedem Fall — und zwar unabhiingig von institutio-
nalisierten Lernarrangements — immer um soziale Prozesse handelt. Die erste
Voraussetzung dafiir ist, iiberhaupt eine Biografie entwickeln zu kénnen, was
»keineswegs eine Trivialitit ist« (ALHEIT 2006, S.2) und mit der Heraus-
bildung der Moderne zu tun hat. Eine eigene Biografie herzustellen ist dabei
nicht nur auf die enorme Anhebung der durchschnittlichen Lebenserwartung
zuriickzufithren, sondern auch gekoppelt an die dominierende Einstellung,
sein Leben selbst planen und in die Hand nehmen zu kénnen. »Biographizitit
bedeutet, dass wir unser Leben in den Kontexten, in denen wir es verbringen
(miissen), immer neu auslegen kénnen und dass wir diese Kontexte ihrer-
seits als >bildbar< und gestaltbar erfahren« (ALHEIT 2003, S. 16). Was genau
beschreibt, dass eine Biografiearbeit nicht etwas exklusiv Privates darstellt,
sondern eher die »Innenseite« von etwas zeigt, was ULricH Beck (1986)
nachdriicklich als Individualisierung beschrieben hat.
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5.3 Ausblick

Ob es jemals eine »Neurodidaktik« geben wird, kann angesichts der bishe-
rigen Ergebnisse durchaus angezweifelt werden. Gemessen an den schon vor-
handenen Ergebnissen aus den anderen Fachwissenschaften wie etwa der
Psychologie, der Pddagogik oder auch der Anthropologie sind die empirischen
Befunde sogar auerordentlich diirftig — jenseits des Lernens durch Kondi-
tionierung. »Lernen ist mehr als die zweifellos notwendige Benutzung der
Sinne (z.B. beim Experimentieren) und mehr als sinnliche Erfahrung. Die
Erkldrungen erfordern gerade eine Distanzierung von den unmittelbaren Er-
fahrungen« (Looss 2001, S. 9). Zu typisch menschlichen Formen des Lernens
sowie zu vielen geistigen Prozessen des Denkens und Bewusstseins hat die
Neurowissenschaft bisher nicht ansatzweise Erklirungsmodelle zu bieten.
Uber die mittlere Ebene, wie es die Neurowissenschaftler selbst beschreiben,
also die Ebene kleinerer und groBerer Zellverbinde (neuronale Netzwerke),
die letztlich den Prozessen auf der obersten Ebene zugrunde liegt, wissen die
Neurowissenschaften bisher »erschreckend wenig« (Gehirn & Geist 2004,
S. 31). Umso erstaunlicher sind die immer wieder vorkommenden grenziiber-
greifenden Versuche, aus den bisher vorliegenden Befunden Empfehlungen
fir die Gestaltung von Lern-/Lehrprozessen abzuleiten. Méglich ist das nur,
weil die sprachlichen — und damit inhaltlichen — Voraussetzungen vonseiten
der Neurowissenschaftler nicht geklirt werden. Und wenig Riicksicht auf
schon lange vorliegende Erkenntnisse genommen wird. Als zentraler Aspekt
des Menschseins und Bewusstseins wird von einigen Neurowissenschaftlern
ohnehin nur die Gedichtnisleistung des Gehirns betrachtet.

Auch jenseits der Diskussion um die (fehlende) Willensfreiheit, die sich fiir
manche Neurowissenschaftler aus ihren wissenschaftlichen Befunden ergeben
soll, sind die Erkenntnisse zum Thema Lernen, die hinter vielen neuro-
wissenschaftlichen Pladoyers stecken oder in vielen pidagogischen Ratgebern
angepriesen werden, {iberhaupt nicht neu. Methodisch gehen die empirischen
Studien zur Gedéchtnisleistung in der Regel auf das Behalten von Wortlisten
und sinnlosen Silben zuriick. Ob sich solche Messungen auf alle Lernprozesse
einfach anwenden lassen, ist mit guten Griinden anzuzweifeln. »Das Lernen
von Wortlisten in Experimenten und das Nachsprechen von 80 Zahlen aus
dem Gedichtnis ist zwar eindrucksvoll, hilft aber gewohnlich fiir die Lebens-
bewiltigung und fiir persénliche Probleme wenig« (OERTER/MoONTADA? 1987,
S.574). Die angeblich neurowissenschaftlich fundierte Forderung, moglichst
viel durch konkrete Handlungen zu lernen, kann, derart geldst vom Kontext,
dazu fiihren, dass Schiiler Buchstaben backen, kneten und topfern. »Tatsédch-
lich kdnnen solche Aktivititen keinesfalls gezielte Schreib- und Leseiibungen
in Abhdngigkeit vom jeweiligen Kompetenzniveau ersetzen« (BMBF 2007,
S. 117). Der ebenfalls so begriindete Rat, moglichst viel bildhaftes Material
zur Gestaltung zu verwenden, kann ebenfalls daneben gehen, weil es immer

38 GAW-Ph 82 Juli 2010

Neurowissenschaft und Lernen im Lebenslauf 7.30.10.15

darum geht, die richtigen Bilder zur richtigen Zeit zu verwenden — also kon-
textuell einzubetten. Einfach nur mehr Bilder im Lehrprozess zu verwenden
lduft in die komplett falsche Richtung. Lehr-/Lernprozesse lassen sich eben in
keinem Fall kausal beschreiben oder nach dem Schema Wenn-Dann organi-
sieren.

Auffallend ist auf der anderen Seite, dass auch viele Ratgeber zu pid-
agogischen MaBnahmen die Frage des Gedichtnisses als zentralen Schliissel
sehen. BIRKENBIHL mahnt dazu, zu bedenken, dass »erst Gedichtnis uns zu
>Menschen« macht« (*2006, S. 299). Unbestritten sind Erinnerungen, insbe-
sondere biografische Erinnerungen, ein wichtiges Element menschlichen Le-
bens und ein weitgehender Verlust des Gedichtnisses fithrt irgendwann zum
Verlust der personalen Identitdt. Aber bereits der Schritt, die reine Erinne-
rung, die im Gedichtnis gespeichert ist, in eine Erfahrung umzuwandeln, geht
iiber bloBe Gedichtnisarbeit hinaus. Und auch das explizite bzw. deklarative
Gedichtnis erweist sich im Rekonstruieren vergangener Ereignisse als kreativ.
Wenn man insgesamt die selbstreflexiven Fihigkeiten des Menschseins in
Anschlag bringt, ist man weit {iber rein biologische Lernprozesse hinaus. Wie
sich iiberhaupt Bildung nicht in Lernen auflgsen ldsst. Doch diese Auseinan-
dersetzung erfordert eine eigene Behandlung.
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