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(1) Arbeitsauftrige zu den Konzeptwechseltexten

Beispiele fiir die Arbeitsauftridge vor (obere Darstellung) und nach Lesen der Konzeptwechsel-
texte (untere Darstellung). Die kursiv gedruckten Textstellen variieren je nach Konzeptwech-
seltext, indem sie an den jeweiligen Neuromythos angepasst werden.

»Wir nutzen nur 10 % unseres Gehirns.*

Nehmen Sie begriindet Stellung zu dieser Aussage. Antworten Sie ehrlich und intuitiv; un-
terlassen Sie Recherchen oder das Nachblittern auf Folgeseiten. Halten Sie in Threm eige-
nen Interesse nur lhren jetzigen Wissensstand fest:

»Wir nutzen nur 10 % unseres Gehirns.*

Sie haben nun einige Informationen iiber die Aussage, dass wir nur 10 % unseres Gehirns
nutzen, gehort. Lesen Sie noch einmal Thre zu Beginn verfasste Stellungnahme durch. Wiir-
den Sie nach den neuen Informationen noch genauso antworten? Wenn nicht, iiberarbeiten
bzw. ergénzen Sie Thre Antwort hier:
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(2) Konzeptwechseltext Wir nutzen nur 10 % unseres Gehirns

Nutzen wir nur 10 % unseres Gehirns?

Nicht nur die Werbung, sondern auch die Filmindustrie postuliert, dass wir nur einen Bruchteil
unseres Gehirns nutzen. Der 2014 erschienene Film Lucy beschreibt beispielsweise, dass in
jeder und jedem von uns ungeahnte Mdglichkeiten stecken, man gar zur bzw. zum Superheld*in
mutieren konne, lieBe sich nur auf die brachliegenden 90 % unseres Gehirns zugreifen. Quellen
solcher Denkweisen seien angeblich Albert Einstein und vor allem der amerikanische Psycho-
loge William James, der 1907 schrieb: ,,We are making use of only a small part of our possible
mental and physical resources® (S. 14). Und auch bildgebende Verfahren scheinen zu belegen,
dass wir immer nur einen kleinen Teil unseres Gehirns nutzen. Doch stimmt das alles wirklich?

Bildgebende Verfahren miissen richtig interpretiert werden!

Wahr ist: Bildgebende Verfahren konnen heutzutage zeigen, welche spezifischen Gehirnberei-
che an einer mentalen oder physischen Tatigkeit beteiligt sind. Jedoch sind dies Momentauf-
nahmen zu einer spezifischen Tatigkeit (z.B. Sprechen), die nichts dariiber aussagen, ob nicht
auch andere Bereiche des Gehirns zeitgleich aktiv daran arbeiten, dass wir aufrecht auf dem
Laborstuhl sitzen, atmen oder an unser Mittagessen denken. Es ist eine Fehlinterpretation, an-
zunehmen, dass auf Abbildungen neurowissenschaftlicher Zeitschriften immer nur die farbig
markierten Bereiche des Gehirns aktiv seien. Bei bildgebenden Verfahren wird das Aktivitits-
malB fiir vermeintliche Ruhezustéinde des Gehirns von dem/der Forscher*in vorab definiert!
Was wir sehen, sind Differenzbilder, die nur das, was deutlich iiber eine Grundaktivitit (z.B.
fiir Atmung oder Sinneswahrnehmung) hinausgeht, farbig hervorheben. Doch auch der ,,Rest*
des Gehirns, der in tristem Grau hinterlegt wird, arbeitet fleiig! Gehirnteile sind immer in einer
Art ,,Bereitschaftsmodus, in dem vorausschauende Aktivitit [...] vorhanden ist* (Macedonia,
2014, S. 20). Und auch wenn Neurone gerade keine Signale zu einer bestimmten Handlung
weiterleiten, sind sie viel beschiftigt! Michael Pecka, Mitarbeiter des neurobiologischen Insti-
tuts der Ludwig-Maximilians-Universitidt Miinchen, betont: ,,Wenn eine Nervenzelle sich ,ent-
scheidet’, eine Information nicht weiterzuleiten, dann ist das auch eine wichtige Funktion und
besitzt einen eigenen Informationsgehalt® (Moebus, 2015). Vereinfacht ausgedriickt (Vergleich
nach Beck, 2016): Nur weil auf dem ,,Neuronen-FuB3ballplatz* ein ,,Spieler das 1:0 schief3t,
heil3t das noch lange nicht, dass der Rest der Mannschaft inaktiv auf der ,,Grofhirn-Bank* saB3.
Je nach Situation und den jeweiligen Anforderungen sind sicherlich unterschiedliche Spieler
des Gehirns aktiver als andere, doch erst im raschen Zusammenspiel aller Neuronen ist unser
Gehirn in der Lage, eine effiziente Antwort auf sich schnell andernde Umweltreize Reize zu
liefern (Macedonia, 2014), und ist damit eine perfekte Mannschaft!

Es gibt keine ,,stille Grohirnrinde*!

Tierversuche von Karl Lashley (amerik. Psychologe) zeigen, dass die chirurgische Entfernung
der GroBhirnrinde von Ratten an manchen Stellen zu keinen Ausfillen in Bezug auf eine be-
stimmte Aufgabe fiihrte, die der Forscher ihnen stellte (Lashley, 1929). Experimente an
menschlichen Proband*innen zeigen wiederum, dass bei einer elektrischen Stimulation einiger
Bereiche der GroBhirnrinde eine kdrperliche Reaktion (z.B. Armkribbeln) hervorgerufen wird,
bei der Stimulation anderer Bereiche wiederum nicht. Man kénnte schlussfolgern, dass diese
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Bereiche einem silent cortex (stille GroBhirnrinde) angehdren und keine Funktion besitzen.
Doch das ist falsch! Diese vermeintlich ,,stillen* Bereiche der GroBhirnrinde gehdren zwar nicht
zum motorischen Cortex, der eine korperliche Reaktion auslost, sehr wohl aber zum Assoziati-
onscortex, der wichtige Funktionen hoherer psychischer, psychosozialer und geistiger Féhig-
keiten wie z.B. abstraktes Denken iibernimmt (Bear et al., 2009). Dass eine erhohte Beanspru-
chung ,,vernachlissigter Gehirnteile — dhnlich einem Muskeltraining — eine Steigerung der
Gehirnnutzung hervorrufen kann, ist falsch (Becker, 2006)! Diese Gehirnteile werden bereits
genutzt. Nur fiir andere Prozesse.

Der Prozentwert 10 beruht auf falschen Fakten!

Wissenschaftliche AuBerungen werden hiufig iiberspitzt und/oder falsch ausgelegt! GeduBert
wurde z.B. von dem Psychologen James im einleitenden Zitat nur, dass viele Menschen ,,geistig
trage sind“ (Neuronation, 2017) und — vollig allgemein gehalten — nicht alle ihre mentalen und
physischen Moglichkeiten im Leben ergreifen. Selbst wenn man dieses Zitat auf das Lernen
bezieht, so sagt James in keinem Fall, dass wir unsere Lernkapazititen nicht voll entfalten kon-
nen, weil unser Gehirn nur zu Bruchteilen genutzt wird (vgl. James, 1907). Der Wert von 10 %
beruht sogar auf einer wissenschaftlich nicht haltbaren Annahme. Némlich darauf, dass wir
zehnmal mehr funktionslose Gliazellen (weille Substanz) als Neuronen (graue Substanz — die
unsere Kognition steuert) besdBen. Doch das ist falsch! Das Verhéltnis von Gliazellen und Neu-
ronen liegt nach heutigem Forschungsstand eher bei 1:1. Aullerdem besitzen Gliazellen wich-
tige Funktionen zur Unterstiitzung der Neuronen, statt auf der ,,faulen Hirnhaut zu liegen* (vgl.
Beck, 2016; Beyerstein, 2002). Mit der Berufung auf Wissenschaftler wie James oder Einstein
wirbt es sich natiirlich sehr gut fiir die Uberwindung einer vermeintlichen Zehn-Prozent-
Grenze; die meisten Werbeslogans rund um das Gehirn und seine Kapazititssteigerung sind
jedoch plakative Uberspitzungen!

Biologisch betrachtet gilt nur eins: Use it or lose it!

Betrachtet man das Zehn-Prozent-Statement einmal aus evolutionérer Perspektive, so stellt sich
schnell die Frage, wie das menschliche Gehirn, das 2 % unserer Korpermasse ausmacht, jedoch
20 % unseres Energiehaushaltes verbraucht (OECD, o0.J.), sich bewéhren konnte, wenn es nur
zu verschwenderischen 10 % genutzt wird? Welchen evolutionidren Vorteil hitte der Mensch
von einem hauptsichlich ungenutzten Gehirn? Die Antwort ist ganz klar: KEINEN! Der hohe
Energieverbrauch des Gehirns kann nur in Kauf genommen werden, weil mit seiner zunehmen-
den GroBe auch ein evolutiondrer Vorteil verbunden war. Im Zuge von ,,Optimierungsmaf3nah-
men im Laufe der Evolution* (Macedonia, 2014, S. 18) wére nutzlose und energievernichtende
Masse schon lidngst beseitigt worden. Die Evolution erlaubt keine Verschwendung. Ein meta-
bolisch gesehen sehr ,.teures* Gehirn, welches nur mit 10 % seiner eigentlichen Leistungsfa-
higkeit arbeiten wiirde, wiirde aus dem Genpool verschwinden (OECD, o.].).

Auch wenn wir nicht alle Informationen der Umwelt 1:1 aufnehmen kénnen, mal etwas verges-
sen, uns gelernte Fakten nicht gleich einfallen, wir nicht alle Aktivititen des Gehirns bewusst
wahrnehmen, wir abgelenkt oder miide sind: Unser Gehirn ist immer zu 100 % fiir uns im Ein-
satz. Es gibt keine brachliegenden 90 %, die wir freischalten konnen oder miissen. Optimieren
konnen wir nur unser Lernen. Was Ratgeberliteratur fiir eine angebliche Gehirnkapazitétserho-
hung verschweigt, ist, dass sie wissenschaftliche AuBerungen aus dem Zusammenhang reift.
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Dass wir nur 10 % unseres Gehirns nutzen und diese Kapazitit steigern miissen, ist ndmlich
ein:
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(3) Konzeptwechseltext Das Gehirn funktioniert ihnlich einer Festplatte.
Informationen werden an spezifischen Orten gespeichert

Funktioniert unser Gehirn wie eine Festplatte,
die Informationen an spezifischen Orten abspeichert?

Das Gehirn wurde im Laufe der Geschichte mit zahlreichen Metaphern beschrieben, die dem
jeweiligen Stand der Technik entsprachen, z.B. Radderwerk, Dampfmaschine oder Telefonzent-
rale (vgl. Hiither, o0.J.). Heutzutage ist die Computer- bzw. Festplatten-Metapher die mit am
hiufigsten verbreitete. Viele Menschen behaupten auf Basis dieses Vergleichs, Gedéchtnisin-
halte seien an spezifischen Orten im Gehirn gespeichert, und es gebe Sprach-, Mathe- oder auch
Liebeszentren. Doch ist das alles wirklich so?

Wir besitzen keine ,,Landkarte* fiir die Informationsspeicherung im Gehirn!

Wahr ist: Es gibt unterschiedliche Hirnregionen (GroBhirn, Kleinhirn usw.) und auch innerhalb
des GroBhirns verschiedene Rindenregionen, die einer funktionalen Aufgabenteilung unterlie-
gen. Die GroBhirnrinde unterteilt sich beispielsweise in 52 verschiedene Rindenfelder (Bear et
al., 2009). Man konnte annehmen, dass diese autonom arbeiten und wie bei einer Landkarte
aufzeigen, was sich wo mit welcher Funktion befindet. Doch das ist falsch! Weder Hirnregionen
noch GroBhirnfelder sind isolierte ,.Inseln*. Sie kommunizieren miteinander und beeinflussen

sich gegenseitig (Anderson et al., 2013). Es sind auBerdem immer verschiedene Hirnregionen

an der Verarbeitung von Informationen beteiligt. Beispielsweise arbeiten bei der Sprachverar-
beitung des Menschen mehrere GroBhirnfelder zusammen: Ganze Netzwerke im vorwiegend
linken Temporallappen und im linken vorderen Frontallappen unterstiitzen die Verarbeitung

von Syntax, wohingegen andere Netzwerke sowohl im rechten als auch im linken Temporalla-
ppen die semantische Verarbeitung unterstiitzen (Friederici, 2011).

Im Gehirn gibt es keine spezifischen Orte fiir zu speichernde Informationen!

Immer wieder vernimmt man Schlagzeilen, dass im Gehirn feste Areale fiir Angst, Liebe, Hoff-
nung, Lust u.v.m. gefunden wurden. Das erscheint plausibel, jeder hat doch schlielich schon
mal von Seh-, Hor- und Sprachzentrum gehdrt. Der Spiegel verkiindete 2013 sogar, dass man
DAS Mathe-Zentrum gefunden habe. Fakt ist jedoch etwas anderes: Hirnregionen besitzen
nicht nur eine einzige Funktion. Der Mandelkern (Amygdala) kann beispielswiese sowohl
Angst- als auch Vorfreudezentrum sein (Beck, 2016). Aullerdem gilt: Auch wenn eine Hirnre-
gion an einer Funktion beteiligt ist, bildet sie kein Funktionszentrum! Es existiert beispielsweise
eine Hirnregion, die eine hohere Aktivitit bei dargebotenen Zahlen aufweist. Diese ,,Zahler-
kennungsregion* ist mit anderen Regionen, die Aufgaben des Horens, Schreibens, der Arith-
metik und der Speicherung von mathematischen Informationen iibernehmen, vernetzt. Es sind
noch viele neurowissenschaftliche Studien ndtig, um die Beziehung zwischen den Hirnregionen
hoherer mathematischer Kognition genauer zu beschreiben (Shum et al., 2013). DAS ,,Mathe-
zentrum* gibt es nicht, und wir kdnnen es auch nicht gezielt im Unterricht ansprechen. Neuro-
wissenschaftler Beck (2016) erklért: ,,Man sollte nie den Fehler machen, [...] einzeln[e] Hirn-
regionen separat zu betrachten, sie quasi zu eigenen Organen im Gehirn zu erkldren® (S. 53).
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Informationen (z.B. eine Matheaufgabe) werden parallel an mehreren Orten im Gehirn bearbei-
tet und sind in der Gesamtarchitektur des Netzwerks gespeichert (Bear et al., 2009; Carter,
2014).

Das Gehirn speichert anders als eine Festplatte!

Man konnte meinen, dass die Metapher der Festplatte doch zumindest gut geeignet sei, um die
Speicherfunktion des Gehirns zu verdeutlichen! Doch auch das ist nicht ganz richtig! Verarbei-
tungsschritte im Gehirn laufen nicht Schritt fiir Schritt (wie bei der Festplatte), sondern parallel
ab und sind weit iiber das ganze Gehirn verteilt (Wachsmuth, 2015). Im Gegensatz zur Fest-
platte, die eine bestimmte Speicheradresse je Informationsverarbeitung benutzt, aktiviert das
Gehirn ein ganzes Netz an Neuronen und verbraucht dabei viel weniger Energie. Im Gehirn
ergeben sich durch Weiterleitung und Ubertragung von Nervenimpulsen auf viele Neuronen
charakteristische Aktivitditsmuster, die sich dynamisch an jeden Umweltreiz anpassen. Man-
gelnde Prazision und/oder Fehler einzelner Neuronen werden dabei durch die Aktivitét der gan-
zen (sich synchronisierenden) Neuronen-Gruppe ausgeglichen (Beck, 2016). Das Gehirn spei-
chert also ganz anders: nicht seriell, sondern im Netzwerk! Die massive parallele Verarbeitung
und hohe Fehlertoleranz machen unser Gehirn Festplatten iiberlegen!

Das Gehirn ist ,,flexibler* als eine Festplatte!

Eine Festplatte kann irgendwann voll sein und muss zu Teilen geloscht werden. Anders das
Gehirn — hier kann potenziell jede Information verarbeitet werden, denn Nervenzellen haben
mehr Moglichkeiten, aktiv zu sein, als es ,,Atome im Sonnensystem gibt“ (Beck, 2016, S. 224).
Dennoch siebt das Gehirn knallhart aus, was es nicht braucht, und verankert nur, was wichtig
ist (Beck, 2016). Die Wichtigkeit misst das Gehirn nach Anzahl der Wiederholungen, mit der
eine Information beim ,, Tiirsteher” Hippocampus présentiert wird. Nur was den Hippocampus
mehrmals aktiviert, wird zur langfristigen Speicherung an die GroBhirnrinde weitergegeben.
Wir speichern Daten (zum Beispiel Vogelarten) somit nur ab, wenn wir sie wiederholen. Das
ist wichtig, denn Informationsmiill muss aussortiert werden, bevor er das Netzwerk unnotig
belastet. Mit jedem eintreffenden Reiz veréndert sich die Netzwerkarchitektur des Gehirns, da-
mit dieser Reiz beim nédchsten Mal besser verarbeitet werden kann (Beck, 2016)! Dass das Ge-
hirn dhnlich einer Festplatte funktioniert und Informationen an spezifischen Orten speichert, ist
also ein:
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(4) Konzeptwechseltext Spiegelverkehrte Koordinationsiibungen kénnen
die Interaktion von linker und rechter Hirnhidilfte verbessern und machen schlau

Konnen spiegelverkehrte Koordinationsiibungen die Interaktion von linker
und rechter Hirnhiilfte verbessern und schlau machen?

,Jonglieren macht schlau!* heiflt es auf Internetseiten. Jonglieren sei deshalb ein gutes Gehirn-
training, weil beide Gehirnhélften zusammenarbeiten miissen — das fordere die Wahrnehmung.
Auf anderen Homepages lassen sich weitere Empfehlungen fiir Wadabam-Training, Brain-
Speed und Gehirnfitness-Training finden. Brain-Gym, zu Deutsch Gehirngymnastik, scheint
das neue Zauberwort zu sein. Lernratgeber, Computerprogramme und Apps werben mit Begrif-
fen wie Edu-Kinestetik, Hirnjogging, Birkenbihl-Methode oder Lernen mit dem ganzen Gehirn.
Doch was ist dran an (Koordinations-)Ubungen, die versprechen, die Gehirnhilften oder be-
stimmte Gehirnbereiche zu aktivieren, miteinander zu verkniipfen und Lernen oder sogar Intel-
ligenz zu steigern?

Linke und rechte Hirnhélfte arbeiten stets zusammen!

Wabhr ist: Eine Nervenbahnkreuzung verbindet die linke Gehirnhélfte mit der rechten Koper-
seite und umgekehrt (de Lussanet & Osse, 2012; Kinsbourne, 2013). Man konnte annehmen,
dass motorische Probleme bei Uberkreuziibungen (z.B. gegenliufige Bewegungen wie linken
Arm und rechtes Bein zusammenfiihren) aus der fehlenden Koordination oder mangelnden In-
teraktion zwischen den beiden Hirnhélften resultieren (vgl. Hyatt, 2007). Doch das ist falsch!
Solche motorischen Probleme bei Uberkreuziibungen resultieren aus der fehlenden Ubung die-
ser Bewegungen, die allerdings durch Wiederholungen verbessert werden konnen. Auch Lern-
schwierigkeiten beim Lesen entstehen nicht durch eine mangelnde Zusammenarbeit zwischen
den beiden Gehirnhélften (vgl. Howard-Jones, 2014; Hyatt, 2007). Solche Lernschwierigkeiten
sind eher auf die unterschiedliche Kapazitit des Arbeitsspeichers und die Menge an themen-
spezifischem Vorwissen zuriickzufiihren (Alloway, 2009). Bei Kindern mit einer Matheschwa-
che wiederum konnten neurologische Einschrankungen im Arbeitsspeicher und in der Verar-
beitungsgeschwindigkeit nachgewiesen werden (Willcutt et al., 2013). Die Hirnhilften arbeiten
jedoch sowohl bei jeder Koordinationsiibung als auch beim Lernen zusammen (Blais et al.,
2017; Julius & Adi-Japha, 2016; Nielsen et al., 2013). In der Mitte zwischen beiden Gehirn-
hilften liegt der Balken (Corpus Callosum), ein dickes Nervenband, welches aus 200 bis 250
Millionen Nervenfasern besteht und das die rechte mit der linken Hirnhélfte verbindet (Chudler,
2011). Diesen Informationsaustausch belegen Experimente des Nobelpreisgewinners Roger
Sperry, der die Folgen von Split-Brain-Operationen (vorgenommen zur Heilung von Epilepsie)
ndher untersuchte (Badenschier, 2012). Die operative Durchtrennung des Balkens fiihrt bei-
spielsweise dazu, dass Patient*innen nicht mehr in der Lage sind, ,,mit der rechten Hand einen
Gegenstand von einem Tisch zu nehmen, der ihnen im linken Gesichtsfeld eingeblendet w{i]rd*
(Becker, 2007, S. 6). Die Konzeptionen von Brain-Gym und Co. fordern mit der Zusammenar-
beit von linker und rechter Hirnhélfte also etwas, das bei gesunden Menschen ohnehin existiert!
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Nicht auf die Neuronenzahl kommt es an!

Auch wenn man weil}, dass die Gehirnhalften {iber den Balken miteinander verbunden sind,
konnte man annehmen, dass die Zusammenarbeit der Hirnhélften gesteigert werden kann, wenn
man die Anzahl an synaptischen Verbindungen zwischen ihnen erhéht (vgl. Howard-Jones,
2014). Mit genau solchen Argumenten werben Brain-Gym-Kurse: ,,Beim Jonglieren wird der
Balken ganz besonders aktiviert. Gleichzeitig wird das Protein X gebildet, das fiir das Wachs-
tum neuer Gehirnzellen sorgt, oder auch: ,,Wenn man jongliert, entstehen neue Verkniipfungen
zwischen Nervenzellen®. Doch das ist keine Besonderheit! Neue synaptische Verkniipfungen
entstehen ndmlich bei jedem kognitiven Prozess. Nach dem Neurobiologen Henning Beck pas-
siert dies ,,immer [...], wenn man angestrengt denkt™ (Beck, 2016, S. 132). Mehr Neuronen
sind auch kein Erfolgsgarant. Es ist eher so, dass intelligentere Menschen spezifische Neuronen
effizienter aktivieren, um ein bestimmtes Problem (besser) zu 16sen (Roth, 2003, S. 187).

LEnergietechnisch® konnen intelligente Menschen wichtige Dinge 6konomischer verarbeiten
und abrufen als weniger intelligente (Becker, 2006: Roth, 2003). Sie missen ihr Gehirn stoff-
wechselphysiologisch also weniger beanspruchen.

Brain-Gym, Hirnjogging & Co schulen nur kognitive Teilbereiche!

Medial weit verbreitet ist die Metapher vom ,,Gehirn als Muskel*: Mit bestimmten Lernmate-
rialien trainiere man angeblich nur den intellektuellen Muskel des Gehirns, wihrend ,,Konzent-
rationsmuskel®, ,,Visualisationsmuskel und andere geistige Muskeln* verkiimmern (Becker,
2006, S. 152). Mit spezifischem Brain-Gym-Lernmaterial konne man hingegen viel mehr und
effektiver lernen, grolere Bereiche des Gehirns aktivieren und kognitive Moglichkeiten opti-
mal ausnutzen. Doch das ist falsch! Neurobiologe Beck (2016, S. 125) erkléart: ,,Klar, mit kon-
kreten Ubungen fordern Sie Ihr Gehirn — jedoch sehr eingeschrinkt. Genauso wie Sie bei[m]
Aus-dem-Stand-Hochspringen nur einen Teilbereich des Hochsprungs trainieren, konzentrieren
Sie sich mit isolierten Hirnjogging-Ubungen nur auf einen winzigen Teilbereich Ihrer geistigen
Kompetenzen“. Phantasiereisen, Uberkreuziibungen, Jonglieren, Konzentrationsiibungen, Lo-
gikriitsel — sie alle helfen uns, in einem bestimmten, eng begrenzten Gebiet durch Ubung (!)
besser bzw. schneller zu werden. Stellt man sich danach neuen, fremden Aufgaben (zum Bei-
spiel Gedéchtnisspielen), stellt sich jedoch heraus: Man schneidet genau gleich gut bzw.
schlecht ab — sofern man Placeboeffekte vernachléssigt. Hirnjogging besteht aus ,,geistige[n]
Trockeniibungen®; Intelligenz und Kreativitét erwachsen hingegen ,,aus dem Zusammenspiel
vieler Fahigkeiten* (Beck, 2016, S. 125f.). Ein Effekt von Gehirnjogging darf nach dem Neu-
robiologen Henning Beck (2016) aber nicht unterschétzt werden: Es motiviert, und die meisten
Ubungen machen SpaB! Nicole Becker (2008, S.2) warnt: ,,Es mag sein, dass Brain-Gym-

Ubungen — genau wie andere Bewegungsiibungen — Grundschulkindern gut gefallen, die theo-
retischen Annahmen [...] sind jedoch unhaltbar und deshalb ist der aktuelle Boom dieser Kon-
zeptionen insbesondere im Bereich der Lehrerfortbildung bedenklich®. Sollte es subjektive oder
objektive Verbesserungen des Lernens geben, diirften diese wohl eher auf die mit Brain-Gym
verbundene Lernpause sowie die Kreislaufaktivierung zuriickzufiihren sein. Insofern ist gegen
eine kleine Gymnastik in einer Lernpause nichts einzuwenden — einen Effekt auf den Balken
zwischen den Hirnhélften hat sie aber nicht. Selbst wenn gehirnjoggende Personen Sudokus
schneller 16sen und behaupten, besser und effektiver denken zu konnen, heiflt das lange nicht,

dass ihr ,,Gehirn mehr Power bekommt* (Beck, 2016, S. 127) oder sie intelligenter geworden
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sind. Die Aussagen, dass wir durch spiegelverkehrte Koordinationsiibungen die Interaktion der
Hirnhélften verbessern konnen oder z.B. durch Jonglieren schlau werden, sind also ein:
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(5) Konzeptwechseltext Man lernt besser, wenn man Informationen
nach priferiertem Lerntyp erhilt (auditiv, visuell, haptisch, intellektuell)

Lernt man besser, wenn man Informationen nach priferiertem Lerntyp
erhiilt (auditiv, visuell, haptisch, intellektuell)?

Viele Lernratgeber und Schulbiicher preisen die Bedeutsamkeit einer Beriicksichtigung von
Lerntypen an. Es existieren iiber 70 dhnliche Modelle und Konzepte. Das Konzept der Lernty-
pen von Vester (1975) hat eine besonders lange Tradition und genie3t andauernde Popularitit.
In seinem Bestseller teilt Vester Lernende in vier verschiedene Lerntypen ein:

» auditiver Lerntyp — lernt durch Horen und Sprechen;

» visueller Lerntyp — lernt optisch (durch Beobachtung);

» haptischer Lerntyp — lernt durch Anfassen, Fiihlen, Machen;

» intellektueller Lerntyp — lernt durch seinen Intellekt/Verstehen.

Grundidee ist, dass jeder Mensch bestimmte Vorlieben im Umgang mit Informationen, ,,eine
,individuelle’ Art der Wahrnehmung und Verarbeitung von Inhalten* (Becker, 2009, S. 75),
habe. Aufgabe der Schule sei es deshalb, Lerntypen zu bestimmen, Medien und Unterrichtsma-
terialien gezielter auf den préferierten Lerntyp der Schiiler*innen abzustimmen und somit das
Lernen des Einzelnen effizienter zu gestalten. Doch stimmt das alles wirklich?

Die Einteilung nach Lerntypen ist inhaltlich nicht plausibel!

Wahr ist: Lerner zeigen Priferenzen fiir einen Modus, in dem sie Informationen erhalten (visu-
ell oder verbal) (Hoffler et al., 2017). Vester (1975) behauptet, dass sich die vier von ihm ein-
geteilten Lerntypen nur durch ,.einen anderen Wahrnehmungskanal® (S. 51) unterscheiden.
Doch das stimmt so nicht! Denn welcher Wahrnehmungskanal bedient einen ,,intellektuellen
Lerntypen“? M. LooB (2001), Professorin fiir Didaktik der Naturwissenschaften, erklirt, dass
der intellektuelle Lerntyp rein logisch nicht in die Kategorie ,,Wahrnehmungskanal® passt. Bei
den vier Lerntypen von Vester handelt es sich nach Quast (2007) ,,um 3 Typen, die unterschied-
liche sensorische Verarbeitungsmodalititen favorisieren sollen und einen Typ, der durch ver-
bal-abstraktes Denken lernen soll* (S. 2). LooB3 (2001) kritisiert deshalb: ,,Durch diese Eintei-
lung [...] negiert Vester die intellektuelle Leistung bei den Typen 1 bis 3 und behilt sie statt-
dessen ausschlieSlich dem Lerntyp 4 vor* (S. 2). Demnach kénne nur der intellektuelle Lerntyp
abstraktes Wissen, wie z.B. komplexe Zusammenhinge in der Biologie, begreifen. Die iibrigen
Lerntypen seien auf das schlichte Erfassen von Sinneseindriicken durch einen Wahrnehmungs-
kanal beschrinkt und konnten diese nicht kognitiv weiterverarbeiten. Wahrnehmung wird bei
Vester félschlicherweise ,,mit der kognitiven Lernleistung gleichgesetzt bzw. als Alternative (!)
zu kognitiv dominierten Lernformen vorgestellt* (LooB3, 2007, S. 144). Das Konzept der Lern-
typen nach Vester, wie es in vielen Schulbiichern auftaucht, ist also logisch nicht stringent!
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Lerntypentests messen nicht, was sie vorgeben!

Haufig werden Priferenzen in der Informationsdarbietung nicht nur mit Praferenzen beziiglich
eines Lerntyps, d.h. der Art und Weise, Informationen zu verarbeiten, gleichgesetzt (Becker,
2009), sondern es wird auch behauptet, dass Lerntypen messbar seien. Auch das trifft nicht zu!
Lerntypentests messen unzuverldssig und sind ein unzureichendes Mittel, um heterogene Lern-
gruppen in Kategorien einzuteilen (Pashler et al., 2009). Vesters Test beispielsweise (praktische
Teiltests mit jeweils zehn Begriffen, die durch Lesen, Horen, Anschauen von Bildern bzw. An-
fassen von Gegenstdnden gelernt werden sollen) erweist sich ,,weder als valide noch als relia-
bel* (Quast, 2007, S. 2). Dr. Ulrike Quast, Dozentin flir Lehrerfortbildung, fiihrt aus: ,,Es han-
delt sich [...] um konkrete Begriffe wie Handtuch, Dose oder Heft, deren Auswahl offensicht-
lich nach Gutdiinken erfolgte. Dass es sich um ein- bis dreisilbige Begriffe handelt, die das
Arbeitsgeddchtnis unterschiedlich ,beanspruchen‘, wurde nicht in Betracht gezogen. Dass dar-
iiber hinaus die Merkfédhigkeit fiir die einzelnen Begriffe durch die individuelle Erfahrung des
einzelnen bestimmt wird, spielt auch keine Rolle. [...] SchlieBlich spielen beim Lernen so ge-
nannte Primacy- und Recency-Effekte (zuerst und zuletzt Gelerntes wird am besten eingeprégt)
eine Rolle, die das Testergebnis beeinflussen miissten* (Quast, 2007, S. 2). Neben all diesen
Schwichen sind Lerntypentests dann auch noch alles andere als zuverldssig: Fiihrt man ver-
schiedene Tests durch, so kann es passieren, dass man in einem ein haptischer, im néchsten ein
auditiver und im iiberndchsten ein abstrakter Lerntyp ist.

Es gibt keinen empirischen Beleg fiir die Existenz und Wirkweise von Lerntypen!

Man konnte trotzdem annehmen, dass die Beriicksichtigung von Lerntypen (z.B. visueller Lern-
typ bekommt visuelles Lernmaterial) den Lerneffekt im positiven Sinn beeinflusst. Doch das
wire eine wissenschaftlich nicht angemessene Behauptung! Es liegt bislang keine wissen-
schaftliche Untersuchung vor, die die Existenz von Lerntypen bestétigt (Newton, 2015). Alle
Untersuchungen, die angeblich den Nachweis fiir typengerechten Lernens erbringen, verfehlen
nach Saum-Aldehoff (2010) ,,fundamentale Kriterien wissenschaftlicher Forschung und [sind]

daher wertlos.“ Die wenigen Studien, die wissenschaftlichen Standards entsprachen, kamen
wiederum zu ,,Ergebnissen, die den Annahmen ,typengerechter® Lernstile rundweg widerspra-
chen* (Saum-Aldehoff, 2010; vgl. Pashler et al., 2009). Neurobiologe Beck erklért: ,,Die Lern-
leistung hingt nicht im Geringsten davon ab, ob man Informationen nach seinem angeblichen
Lieblingsschema verarbeitet oder nicht” (2016, S. 139). Um einen nachhaltigen, positiven Lern-
effekt zu erlangen, muss jede Information — unabhingig von der Modalitdt, in der sie prasentiert
wurde — bedeutungshaltig verarbeitet werden (Newton & Miah, 2017). Anhinger der Lernty-
pentheorie lassen sich von der ,,naiven Vorstellung leiten, dass eine Information vom Sinnes-
organ — je nach ,Lerntyp‘, zum Beispiel dem Auge oder dem Ohr — quasi direkt ins Langzeit-
gedichtnis iiberfiihrt wird* (Becker, 2009, S. 76). Tatsichlich erfordert Wissenserwerb jedoch
eine intellektuelle Auseinandersetzung mit dem Gegenstand (Becker, 2009). Saum-Aldehoff
(2010) erklért: ,,Man kommt [...], selbst wenn man bestimmte Priferenzen im Umgang mit
Lerninhalten haben mag, um das intellektuelle Durcharbeiten von Inhalten nicht herum.* Ler-
nen ist mehr als die ,,zweifellos notwendige Benutzung der Sinne, und Lerneffizienz ist ab-
hingig von den kognitiven Aktivititen eines Lernenden (Loof, 2001, S. 9). Logisch erscheint
diese Aussage besonders mit Bezug auf das Mehrspeichermodell nach Atkinson und Shiffrin
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(1968). Betrachtet man dieses Modell, so fallt auf, dass nur der sensorische Speicher der Ein-
teilung visuell-auditiv-haptisch folgt. Bereits das Kurzzeitgedédchtnis unterteilt sich mit phono-
logischer Schleife (verbal) und raumlich-visuellem Notizblock (visuell) in nur noch zwei sen-
sorische Verarbeitungskategorien. Das Langzeitgedichtnis wiederum arbeitet ganz anders. Hier
werden Wissensarten (z.B. semantisch, prozedural) und keine Sinnesreizarten verarbeitet.
Wichtig fiir die Ubertragung ins Langzeitgedichtnis ist, dass wir Lerninhalte vertieft verarbei-
ten (elaborieren) und wiederholen, und nicht, dass wir unser Lernmaterial Lerntypen-gerecht
présentiert bekommen.

Lernstrategierepertoire statt Lerntypen beriicksichtigen!

Das Denken in Lerntypen hat nach dem Neurobiologen Beck (2016) eine gewisse Attraktivitét:
,»,Es kommt erstens unserem Bediirfnis entgegen, etwas Besonderes zu sein. Auf einmal ist man
nicht mehr jemand, der die Konjugation unregelmafiger altgriechischer Verben schlicht nicht
kapiert, sondern der ,audio-haptische integrative Typ‘ — und der braucht eben ein spezielles
Lernprogramm. Zweitens suggeriert es, dass es ganz easy ist, besser zu lernen — einfach eine
Lerntypisierung durchfiithren und danach gezielt trainieren. Und drittens eine prima Ausrede:
Wenn es mal nicht geklappt hat mit dem Lernen, war es im Zweifel die falsche Methode, man
selbst ,lernt einfach nun mal ein wenig anders‘* (S. 138). Die Popularitét der Vesterschen The-
orie speist sich aber vor allem aus den personlichen Erfahrungen, dass die Art und Weise, wie
man lernt, sehr stark individuell geprégt ist und dass wir Praferenzen in Bezug auf einen Modus
haben, in dem wir Informationen erhalten (z.B. ,,Visuelle Informationen verarbeite ich am bes-
ten®). Durch diese Erfahrungen hilt man Lerntypen fiir plausibel und tradiert die Theorie un-
kritisch weiter (Loof3, 2007). Doch man sollte anders argumentieren! Ja, Lernen ist individuell,
denn jeder Lerner hat ein bestimmtes Lernstrategierepertoire (vergleichbar mit einem mentalen
Werkzeugkasten), das er ausbauen und sein Lernen je nach Art der Lern-Baustelle (z.B. Text-
verstehen) modifizieren kann. Auch wenn in aktueller Ratgeberliteratur, Schulbiichern, Schu-
lungen fiir Lehrpersonen und teilweise sogar in den Curricula von der Lerntypenthorie die Rede
ist — In-Lerntypen-Denken ,,unterschétzt, wie toll [dein] Gehirn tatsdchlich arbeitet und wie viel
es kann* (Beck, 2016, S. 146), und ist ein:
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(6) Konzeptwechseltext Uber den akustischen Kanal (z.B. durch Audioaufnahmen mit
Vokabellisten) konnen im Schlaf giinzlich neue Inhalte gelernt werden

Kann man im Schlaf gianzlich neue Inhalte lernen?

,,Sie wollen gerne eine Fremdsprache lernen, haben in Threm stressigen Alltag aber keine Zeit?
Lernen Sie doch einfach und entspannt im Schlaf! Wir stellen Ihnen Vokabellisten als Audio-
dateien fiir die Erweiterung Ihres Wortschatzes in iiber 20 Sprachen zur Verfiigung. “ Diese
und dhnliche Werbungen fiir Online-Sprachkurse sind in groBer Menge im Internet zu finden.
Klingt super, schlieBlich wiirden wir angeblich mehr als ein Drittel unseres Lebens mit Schlaf
vergeuden. Die Programme versprechen, dass die Aktivitdt des Gehirns im Schlaf als Lernzeit
genutzt werden konne, um génzlich neue Inhalte zu lernen. Insbesondere der akustische Kanal
spiele dabei eine Rolle. Doch stimmt das alles wirklich?

Wiihrend des Schlafs ist das Gehirn aktiv — aber anders aktiv als in Wachphasen!

»In der heutigen Leistungs- und Freizeitgesellschaft wird Schlaf hdufig als iiberfliissige bzw.
nutzlos verbrachte Lebenszeit angesehen. Aus neuropsychologischer Sicht ist dieser schlechte
Ruf des Schlafs nicht zu rechtfertigen* (Diekelmann & Born, 2009, S. 47). Zahlreiche Studien
belegen: Proband*innen, die nach dem Lernen schlafen, zeigen deutlich bessere Erinnerungs-
leistungen als solche, die wach bleiben mussten (Diekelmann & Born, 2009). Auch wéhrend
wir schlafen, ist unser Gehirn aktiv. Belege dafiir sind, dass der Energieverbrauch des Gehirns
in der Nacht nur wenig reduziert wird (Seul, 2006) und, wie Untersuchungen mit der Magnetre-
sonanztomographie (MRI) zeigen, sich auch im Schlaf ,,die Aktivitit von Hirnregionen stark
verandert* (Wirth, 2005). Man konnte daraus schlieBen, dass mit diesen Aktivitidten Vorausset-
zungen flir Lernprozesse im Schlaf erfiillt sind. Doch das ist nicht korrekt! In Schlafphasen ist
das Gehirn anders aktiv als im Wachzustand! Mitarbeiter der AG Neurophysiologie Vogt
(2012) erklédren, was im Schlaf passiert: ,,Netzwerkaktivititen, die wahrend des Lernens sicht-
bar [waren], treten in dhnlicher Form beim Schlafen auf*. Studien belegen beispielsweise, dass
»heuronale Aktivierungsmuster wiahrend visuell-rdumlicher Lernaufgaben im nachfolgenden
Tiefschlaf sowohl in hippocampalen wie auch in kortikalen Netzwerken selektiv wiederholt
w[e]rden* (Piosczyk et al., 2009, S. 44f.). Damit tritt in der Nacht eine ,,Nachbearbeitung der
Erfahrungen des Tagesgeschehens® ein (Seul, 2006, S. 947). Wihrend dieses Replays tibertrigt
unser Gehirn das Gelernte in das Langzeitgedéchtnis in der GroBhirnrinde. Ohne diese Prozesse
konnten Informationen nicht dauerhaft abgespeichert und langfristig erlernt werden (Diekel-
mann & Born, 2009). Replays von Gedichtnisreprasentationen finden wihrend des Schlafs
statt, ,,weil erst in diesem Zustand der weitgehenden Abschaltung von der akuten externen
Reizauftnahme [...] Kapazititen fiir die [...] Verarbeitung [...] bereits aufgenomme[r] Informa-
tion[en] frei werden* (Wagner, 2004, S. 22). Ansonsten wiirden die im Schlaf neu erlernten
Informationen die alten, bereits bestehenden Informationen {iberschreiben (Diekelmann &
Born, 2009). Da Neuronengruppen ,,nicht gleichzeitig Neues aufnehmen und Altes verarbeiten
koénnen* (Wirth, 2005), muss der Mensch schlafen.
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Sowohl im Tief- als auch im Traumschlaf ist das Gehirn mit Verarbeitung beschiftigt!

Man konnte nun anmerken, dass es aber unterschiedliche Schlafstadien gibt, die wiahrend einer
Nacht mehrfach durchlaufen werden (nach Schroer, 2011, circa vier bis fiinf Zyklen). ,,Die erste
Hilfte der Nacht verbringen wir vor allem mit Tiefschlaf, gekennzeichnet durch langsame hohe
Hirnstromkurven. Nach einigen Stunden iiberwiegt dann der REM'- oder Traumschlaf|...], bei
dem die Hirnstromkurven dhnlich* denen im Wachzustand sind (Wirth, 2005). Man konnte
annehmen, dass zumindest in diesen REM-Schlafphasen Lernprozesse moglich sind. Doch das
ist ein Trugschluss! Im Traumschlaf oder REM-Schlaf festigen wir das prozedurale Geddchtnis
und verarbeiten emotionale Ereignisse (Diekelmann & Born, 2009; Wagner, 2004). Bildge-
bende Studien haben gezeigt, dass gerade die Amygdala ,,als entscheidende Gehirnstruktur in
der emotionalen Gedéchtnisbildung selektiv wihrend des REM-Schlafs eine besonders starke
Aktivierung aufweist* (Wagner, 2004, S. 22). In der Tiefschlafphase wird hingegen vor allem
das deklarative Gedéichtnis (semantisches & episodisches Wissen) gebildet, wobei dem Hippo-

campus eine wichtige Rolle zukommt: ,,Man kann sich diese Hirnregion wie einen Zwischen-

speicher vorstellen®, sagt S. Diekelmann, die am Institute for Medical Psychology and Behavi-
oural Neurobiology Tlbingen arbeitet: ,,Wenn wir etwa Vokabeln lernen, dann sind viele ver-
schiedene Bereiche der GroBhirnrinde aktiv. Bis wir schlafen, merkt sich der Hippocampus,
dass diese Einzelteile zusammengehdren. In der Nacht dann 16st er die gleichen Cortex-Aktivi-
taten aus.” (zitiert nach Vogt, 2012). In der Tiefschlafphase werden neu aufgenommene Ge-
déachtnisinhalte also vom Hippocampus ,,in den Neokortex transferiert*; dabei erfolgt eine ,,dy-
namische Integration und Anpassung der Inhalte in die dort bereits bestehenden Netzwerke*
(Diekelmann & Born, 2009, S. 48). Zusammengefasst: Klavierspielen (prozedurales Wissen)
verarbeiten wir im Traumschlaf, Faktenwissen (deklaratives Wissen) im Tiefschlaf. In beiden
Schlafstadien hat das Gehirn mit der Verarbeitung tagsiiber aufgenommener Informationen zu
tun, indem es Erinnerungen ,,in jene Hirnregionen verschiebt™ (vgl. Wirth, 2005), die sich fiir
die Speicherung ,,besonders eignen®. Schlafenszeit wird also in beiden Schlafstadien zur Kon-
solidierung — d.h. Reaktivierung und ,,Umverteilung* von zuvor enkodierten Inhalten/Erinne-
rungen — genutzt (Gais & Born, 2004; Piosczyk et al., 2009).

Im Schlaf konnen Einsichten gewonnen werden — aber nur zu tagsiiber Erlerntem!

Forscher wie der russische Chemiker Dimitrij Mendelejew, Erfinder des Periodensystems, be-
richten, abends erschopft eingeschlafen zu sein und die entscheidende Idee ihrer Erfindung
»morgens wie ein Bild*“ vor sich gehabt zu haben (Seul, 2006, S. 945). Vielleicht bist du selbst
schon einmal mit einer neuen Idee zu etwas aufgewacht. Man konnte daraus schlielen, dass im
Schlaf génzlich neue Dinge gelernt werden konnen. Doch so ist es nicht! Im Schlaf laufen, wie
erwihnt, Prozesse ab, die Gelerntes verfestigen. Solche nidchtlichen Umstrukturierungsprozesse
von tagsiiber erlerntem prozeduralem und deklarativem Wissen konnen dazu fiihren, dass wir
iiber Nacht neue Zusammenhénge erkennen. Die neue Einsicht resultiert aber aus der Verarbei-
tung tagsiiber eingespeicherter Informationen (Stickgold, 2012)! Beispiel: Nach Bearbeitung
von Zahlenreihen konnen iiber Nacht z.B. neue Einsichten in versteckte Rechenregeln gewon-
nen werden. Jedoch nur, wenn die zugrundeliegenden Informationen (Zahlenreihen) im Wach-

' Die Augenmuskeln zucken in dieser Schlafphase wild, deswegen die Bezeichnung REM vom englischen rapid
eye movement (Wagner, 2004).
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zustand eingespeichert wurden. Wenn keine Gedéchtnisreprasentationen eingespeichert (enko-
diert) werden, dann wird im Schlaf auch nicht so umstrukturiert (konsolidiert), dass neue Ein-
sichten entstehen (Stickgold, 2012; Wagner, 2004).

Wihrend des Schlafs dringen Sinnesreize kaum zum Gehirn durch!

Beim traditionellen Lernsystem deutscher Schulen liegen Aufnahme von Informationen (Vor-
mittag) und Schlaf (Abend) weit auseinander. Man konnte annehmen, dass die Gedachtnisbil-
dung verbessert wird, wenn man Enkodierung und Konsolidierung zusammenbringt, indem
man z.B. Audioaufnahmen mit Vokabeln im Schlaf hort. Doch das ist so nicht richtig! Unser
Gehirn ist wihrend des Schlafs relativ stark von der AuBBenwelt abgeschottet, um, wie erwihnt,
tagsiiber Gelerntes zu verfestigen. Reize von auflen — wie Vokabeln auf Audiospuren — kénnen
(und das ist so gewollt) kaum zu ihm durchdringen! Effektiv ist es allerdings, die Inhalte, die
iiber den Tag hinweg gelernt wurden, abends vor dem Schlafengehen noch einmal zu wieder-

holen. So riicken im Laufe des Tages hinzugekommene Erlebnisse, die das Erinnerungsvermo-
gen an Lerninhalte schwichen, auf der ,,Konsolidierungspriorititenliste* zugunsten der Lern-
informationen in den Hintergrund — deshalb Ihre ,,Gute-Nacht-Briefe* ans Gehirn! Sowohl Ler-
nenden als auch Lehrenden sollte bewusst sein, ,,dass optimale Lernleistungen nur moglich
sind, wenn auch der Schlafrhythmus in die Planung der Lerneinheiten einbezogen wird*
(Diekelmann & Born, 2009, S. 49). Der Ratschlag im Volksmund ,,Schlaf erstmal eine Nacht
driiber* hat durchaus seine Berechtigung; dass wir im Schlaf génzlich neue Inhalte lernen kon-
nen, ist jedoch ein:

ear = Ohr
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(7) Konzeptwechseltext Von der Geburt bis zum dritten Lebensjahr sind
Lerner am empfiinglichsten fiir Lernprozesse

Ist man bis zum dritten Lebensjahr am empfianglichsten fiir Lernprozesse?

,Friih iibt sich, wer ein Meister werden will“, heilt es in einem Sprichwort oder auch: ,,Was
Hanschen nicht lernt, lernt Hans nimmermehr*. Insbesondere das Hianschen-Sprichwort erfahrt
groflen Zuspruch: Man sehe doch ganz oft, wie spielend leicht Kinder eine Sprache lernen oder
im Memory gewinnen, wohingegen sich Erwachsene bei diesen Dingen unglaublich schwertun.
Kindliches Lernen sei erwachsenem Lernen iiberlegen, und gerade in den ersten drei Lebens-
jahren lernten Kinder unglaublich viel: Sprechen, Gehen, Korperkontrolle usw. Die Verkniip-
fung zwischen Neuronen laufe in dieser Phase auf Hochtouren. Es wird von sogenannten Pri-
gephasen oder kritischen Zeitfenstern gesprochen, die unser spiteres Leben — inklusive unseres
Lernens — bestimmen wiirden. Doch stimmt das alles wirklich?

Nicht auf die Zahl an Synapsen kommt es an, sondern auf ihre effiziente Verkniipfung!
Wahr ist: Die Wachstumsrate des Gehirns ist in den ersten Lebensjahren durch einen Anstieg
von Nervenzellverbindungen enorm. Es kommt sogar zu einer ,,Uberproduktion® an Synapsen,
einer libermdBig starken Verkniipfung von Nervenzellverbindungen, damit das frithkindliche
Gehirn viele Aktivititsmuster ausbilden und sich schnell an eintreffende Reize anpassen kann
(Sabitzer, 2010). Die hochste synaptische Dichte tritt dabei im Alter von drei bis fiinf Jahren
auf (Bianchi et al., 2013; Carter, 2014). Ein dreijihriges Kind besitzt ungefiahr doppelt so viele
Neuronen wie ein Erwachsener (Sabitzer, 2010). Man konnte nun annehmen, dass diese grof3e
Anzahl an Nervenzellverbindungen (Synapsen) mit besonders gutem Lernen einhergeht. Getreu
dem Motto: Je mehr Nervenzellverbindungen (Synapsen) im Gehirn bestehen, desto besser
lerne und umso intelligenter sei man. Doch das ist keine wissenschaftlich angemessene Vor-
stellung! Eine neurowissenschaftliche Studie von Neubauer et al. (2004) konnte zeigen, dass
intelligentere Personen beim Losen von kognitiven Aufgaben die GroBhirnrinde weniger akti-
vieren als weniger intelligente Personen. Intelligente Gehirne zeichnen sich durch eine redu-
zierte, aber effiziente Vernetzung der Neuronen aus (Geng et al., 2018). Lenzen und Hiibener
(2016) erkléren: ,,[D]er Aufbau von Synapsen [im Kleinkindalter] geschieht zunichst einmal
rasant und wahllos, so als wiirde man auf einer Party erst einmal versuchen, mit ,speed dating*
alle Anwesenden kennenzulernen. [...] Auf der Party muss man sich irgendwann entscheiden,
mit wem man sich tatsichlich unterhalten mdchte. Ahnlich ergeht es den Neuronen: Nur die
aktivsten Synapsen bleiben erhalten, die anderen werden abgebaut. [...]. Dieser Prozess heif3t
synaptic pruning [...]. Er kann uns in der Kindheit phasenweise viele Milliarden Synapsen tig-
lich kosten. Das klingt bedrohlich, fiihrt aber dazu, dass die kognitiven Prozesse effizienter
funktionieren®. Henning Beck erklért (2016): ,,Dieses Zurechtstutzen erhoht die Effizienz des
Nervennetzwerkes ungemein®. Besonders viele Nervenzellen in den ersten Lebensjahren sind
also kein Indikator fiir besonders gutes Lernen!
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Erwachsenwerden birgt auf Hirnebene nicht nur Nachteile!

Immer wieder hort man, dass im Alter die Hirnmasse abnehme und die Verbindungen zwischen
Hirnbereichen weniger werden. Effizienz und Verarbeitungsgeschwindigkeit lieBen nach! Man
konnte daraus folgern, dass sich von der Kindheit an die Struktur des Gehirns nur zum Negati-
ven entwickelt. Doch das stimmt so nicht! Aussagen zur Hirnentwicklung im Alter beziehen
sich hédufig aufs hohe Erwachsenenalter und sind in diesem Fall auch korrekt. Vorher finden
aber durchaus noch positive Entwicklungen statt: Einige wichtige Bereiche des Gehirns, wie
beispielsweise der priafrontale Cortex und die Myelinisierung (Umbhiillung der Axone der Ner-
venfasern mit Myelin), entwickeln sich erst vollstindig im erwachsenen Gehirn, d.h. bis zum
30. Lebensjahr (Spear, 2013). Erst der ausgebildete prafrontale Cortex ermdglicht Erwachsenen
z.B., liberlegte Reaktionen und moralische Entscheidungen zu treffen (Carter, 2014), und die
Myelinisierung sorgt fiir eine schnellere und effizientere Informationsiibertragung zwischen
weit auseinanderliegenden Hirnregionen (Spear, 2013). Die Hirnentwicklung ist somit weder

im Kindesalter abgeschlossen, noch geht es ab diesem Alter schnurstracks mit unserem Gehirn
bergab!

Erwachsene lernen nicht schlechter als Kinder — nur anders!

Erwachsene berichten hdufig aus eigenen Erfahrungen, dass sie gegen Kinder im Memory-
Spielen verlieren oder sie fiir das Erlernen von neuen Sachverhalten und Fertigkeiten ldnger
brauchen als noch im eigenen Kindes- und Jugendalter. Man konnte darauf basierend anneh-
men, dass Erwachsene schlechter lernen als Kinder. Doch auch das stimmt so nicht! Durch
bildgebende Verfahren lief3 sich nachweisen, dass bei erwachsenen Lernenden immer mehr Ge-
hirnareale mitmischen, die fiir die Kognition, also das bewusste Denken und Handeln, zustindig
sind. Diese bewusstere Kontrolle unseres Tuns und somit auch unseres Lernens ist es, was uns
wie eine Hiirde vorkommt und unser Lernen auf den ersten Blick verschlechtert. Statt einfach
wie ein Kind auszuprobieren und ganz nebenbei zu lernen, sind Erwachsene insbesondere beim
Bewegungslernen verkopfter, denn sie wollen erst verstehen, was sie da tun, bevor sie damit
beginnen (Becker, 2006). Das ist nicht immer von Nachteil! Dadurch, dass Erwachsene ihr
Lernen auf Erfahrungen aufbauen, sind ihre Lernprozesse flexibler als bei Kindern: Erwachsene
konnen, auf Erfahrungen basierend, beim Lernen von Schritt A zu Schritt C springen, wohin-
gegen Kinder linear von A nach B nach C lernen, weil sie Erfahrungen erst sammeln miissen
(Carter, 2014; Schnurr, 2010). Junge Menschen verarbeiten neue Informationen in kleineren,
differenzierteren Netzwerken schneller und effizienter; altere Menschen verarbeiten neue In-
formationen hingegen grof3fldchiger in besser verkniipften Neuronennetzwerken (Beck, 2016;
OECD, 2002). Auch wenn Lernprozesse sich dadurch im erwachsenen Alter verlangsamen,
sind sie keinesfalls schlechter als kindliche Lernprozesse — sie sind nur anders!

Nur ein absolutes Fehlen von Stimuli kann unwiderrufliche Schiden hervorrufen!

Und trotzdem hort man immer wieder von kritischen Zeitfenstern im frithen Kindesalter, die
genutzt werden miissen, weil sie sich sonst unwiederbringlich schlieBen. Man kénnte anneh-
men, dass die Forderung innerhalb dieser Phasen entscheidend sei, um Einfluss auf die Gehirn-
entwicklung zu nehmen. Doch das ist ein Trugschluss! Entstehung, Verkniipfung und Reduzie-
rung von Synapsen finden ,,unabhéngig von den spezifischen Erfahrungen [ein]es Kleinkindes
statt™ (Guldberg, 2006). Soziologe Niebel (2017) erklért: ,,Umwelteinfliisse einschlieBlich der
Stimulation, die Eltern ihren Kindern geben konnen, rufen weder eine frithe Synapsenbildung
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hervor noch beeinflussen sie, wann oder auf welchem Niveau die synaptischen Dichten ihren
Hochststand erreichen® (S. 17). Es gibt keinen einschldgigen Beweis dafiir, dass die Art der
frithkindlichen Pflege die Synaptogenese oder die Verkniipfung von Synapsen beeinflusst
(Guldberg, 2006). Neurobiologe Henning Beck (2016) erginzt: ,,[E]s gibt sens[ible] Phasen in
unserer Gehirnentwicklung, in denen wir lernen, Muster (akustische oder optische) zu erkennen
und schnell zu verarbeiten. Doch nur in ganz seltenen Fillen (wie beim Erlernen grundlegender
sprachlicher Fahigkeiten) handelt es sich dabei um eine einmalige Gelegenheit™ (S. 275). Nur
wenn die Umwelt nicht verfligbar ist (z.B. Abgeschiedenheit von der AuBBenwelt), dann entwi-
ckeln sich Funktionen wie Sehen oder Sprache nicht, und die ,,entsprechenden kognitiven Leis-
tungen bleiben irreversibel gestort (Stahl & Zoubek, 2009, S. 11). Kritische Phasen in Form
von Entwicklungsfenstern, die einmal auf- und spéter unwiderruflich zugeschlagen werden,
sind beim Menschen [somit] nicht ohne weiteres zu finden (vgl. Niebel, 2017, S. 13). Noch

dazu gehen solche Phasen iiber die ersten drei Lebensjahre hinaus (bspw. acht bis neun Jahre
fiir die Entwicklung des visuellen Systems; Niebel, 2017). Die Erfahrungen, die wir wéihrend
sensibler Phasen benétigen, sind stindig um uns herum. Es gibt nichts, was wir unseren Kindern
zusitzlich, durch besondere Anstrengung, noch présentieren miissten* (Guldberg, 2006). Beck
appelliert deshalb: ,,Vergessen Sie [...] den irrefiihrenden Begriff eines kritischen Zeitfensters,
das irgendwann komplett geschlossen ist. Denn tatséchlich schlieBen solche Zeitfenster duBerst
schlecht und sind dazu noch einfach verglast: Stindig zieht es, neue Informationen kommen
durch und ermdglichen es auch einem erwachsenen Gehirn [...] zu lernen (S. 275f.). Nach

dem Erziehungswissenschaftler Bailey haben wir ,,zu viele Hinweise auf die erstaunliche Fa-
higkeit von Menschen [...], sich zu verdndern und aus ihren Erfahrungen zu lernen — und zwar
in fast jedem Alter —, um zu der einseitigen Vorstellung zu gelangen, die Jahre der frithen Kind-
heit seien wichtiger als alle anderen® (Guldberg, 2006). Die Aussage, dass man von der Geburt
bis zum dritten Lebensjahr am empfanglichsten fiir Lernprozesse sei, ist demnach ein:

Lernempiénglichkeit

75% ==
50% ——

25% ——

3 Jahre 15 Jahre
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(8) Konzeptwechseltext Man lernt nachhaltiger, wenn man verschiedene
Themen systematisch hintereinander statt miteinander vermischt lernt

Lernt man nachhaltiger, wenn man verschiedene Themen
systematisch hintereinander statt miteinander vermischt lernt?

Wenn wir uns an unsere Schulzeit zuriickerinnern, haben wir ein Thema geblockt gelernt: Wir
fingen in einer Stunde mit der Erarbeitung an, iibten das Gelernte, und abschlieBend wurde es
in einer Form der Leistungskontrolle iiberpriift. Die meisten Schulbiicher leiten dazu an, The-
men systematisch hintereinander zu bearbeiten. Als ,,heimliche Lehrplédne und Orientierungs-
hilfen* (Lipowsky et al., 2015, S. 3) beeinflussen sie die Unterrichtsvorbereitung vieler Lehr-
krifte und sorgen so dafiir, dass sich der Unterricht in vielen Klassenzimmern eher durch ein
thematisch geblocktes Vorgehen auszeichnet. Unsere Aufgabe als Lehrkraft sei schlie3lich eine
Erleichterung des Wissensaufbaus fiir die Lernenden, und das geblockte Lernen eines Themas
konne seiner kognitiven Verkniipfung und Einsortierung in neuronale Netze ja nur entgegen-
kommen. Doch stimmt das alles wirklich?

Verschachteltes Lernen fiihrt langfristig zu hoheren Lernerfolgen als geblocktes!

Wabhr ist: Strukturierung bei der Gestaltung von Unterricht fordert das Lernen von Schiiler*in-
nen (Hattie, 2009). Man konnte auf dieser Basis annehmen, dass Schiiler*innen in Tests
schlechter abschneiden, wenn Unterrichtsthemen nicht strukturiert nacheinander (= Blockler-
nen, z.B. aaabbbccc) gelehrt werden. Doch das ist so nicht richtig! Ziegler und Stern (2014)
zeigten in ihren Untersuchungen, dass zwar zunichst diejenigen Schiiler*innen in Tests besser
abschneiden, die im Block lernen, jedoch diejenigen Schiiler*innen, die Inhalte vermischt ler-
nen (z.B. abcbcacab), einen Tag, eine Woche und drei Monate nach Abschluss des Trainings
in den eingesetzten Leistungstests besser abschneiden (Lipowsky et al., 2015). Zudem zeigte
sich, dass die Schiiler*innen in der ,,Block- Gruppe* mit der Zeit mehr Fehlvorstellungen ent-
wickelten als die, die verschachtelt (so der kognitionspsychologische Fachbegriff) lernten (Li-
powsky et al., 2015). Diese Ergebnisse belegen ..die Uberlegenheit des verschachtelten Lernens
gegeniiber dem geblockten Lernen* (Lipowsky et al., 2015, S. 4). Die besseren Leistungen der
,» Verschachtelungs-Gruppe® resultieren vermutlich daraus, dass die Proband*innen nicht nur
die aktuell ,,relevanten Strategien kennen und ausfiihren, sondern vor allem [...] entscheiden,
bei welcher Aufgabe welche Strategie anzuwenden ist und wo eine andere Strategie zielfiihren-
der ist* (Lipowsky et al., 2015, S. 4). Lipowsky et al. (2015) erkldren: ,,Beim verschachtelten
Lernen werden die Schiiler/-innen vermehrt zu kognitiv anspruchsvolleren Aktivititen ange-
regt. Wenn die Schiiler/-innen beispielsweise unterschiedliche algebraische Operationen nicht
geblockt, sondern vermischt und abwechselnd lernen, 14dt dies dazu ein, diese zu vergleichen

und auf Unterschiede zu untersuchen® (S. 4). Beim verschachtelten Lernen werden ,,durch die
Kontrastierung der Inhalte [...] Vergleichsprozesse initiiert*, die zu einem langfristigeren Be-
halten und zu einer besseren Ubertragung des Gelernten befihigen (Lipowsky et al., 2015, S. 4).

Online-Supplement



Grospietsch & Mayer 22

Es gibt Mafinahmen, die das Lernen kurzfristig erschweren, langfristig aber fordern!

Als Lehrkraft geht man oft davon aus, dass schnelle Erfolge wihrend des Lernens positiv seien
und langfristiges Lernen zur Folge habe. Man konnte damit verbunden annehmen, dass Lern-
prozesse fiir Schiiler*innen erleichtert werden miissen (z.B. durch Strukturierung mittels ge-
blockten Lernens), um einen nachhaltigen Wissenserwerb zu erreichen. Doch auch dies ist so
nicht richtig! Gemal Forschungsergebnissen zu ,,wiinschenswerten Erschwernissen* (desirable
difficulties) sollen Lernprozesse von Schiiler*innen gezielt erschwert werden, weil der Wis-
senserwerb dadurch mittel- und langfristig wirksamer gestaltet wird (Bjork & Bjork, 2011;
Dunlosky et al., 2013; Weinstein et al., 2018). Schnelle Lernerfolge iibersetzen sich ndmlich
,»hicht automatisch in langfristige Lernerfolge. Ganz im Gegenteil! Ein einfaches Prinzip aus
der Kognitionspsychologie besagt: Schnelles und leichtes Lernen fiihrt zu kurzfristigem Wis-
senserhalt, langsameres und aufwéndigeres Lernen fiihrt zu langfristigem Wissenserhalt [...].

Von einem langfristigen Lernerfolg wird gesprochen, wenn Wissen auch noch ein paar Tage
nach dem Lernen (und idealerweise ldnger) abrufbar ist* (Kiipper-Tetzel, 2015). An der Uni-
versitiat Kassel werden aktuell vier Maflnahmen erforscht, die das Lernen im ersten Moment
erschweren, langfristig aber Behalten und Transfer des Gelernten steigern sollen. Neben dem
(1) verschachtelten Lernen sind dies (2) das verteilte Lernen, (3) der Generierungseffekt
und (4) der Testungseffekt. Empirische Belege zu allen vier MaBlnahmen machen deutlich,
dass es sinnvoll sein kann, ,,den Prozess des Lernens gezielt anspruchsvoller zu gestalten, um
die Lernenden kognitiv stérker zu aktivieren und dazu anzuregen, Lerninhalte tiefer zu durch-
dringen und miteinander zu vernetzen* (Lipowsky et al., 2015, S. 1). In Bezug auf das verteilte
Lernen konnte belegt werden, dass es sich auf das langfristige Behalten glinstiger auswirkt,
wenn der Lerninhalt nicht massiert — also als Ganzes am Stiick — gelernt wird (aaaa), sondern
zeitlich auf verschiedene Lernphasen (a - - -a - - -a - - -a) verteilt wird” (Lipowsky et al., 2015,
S. 2). Kiipper-Tetzel (2015), Mitarbeiterin am Center for Integrative Research on Cognition,
Learning, and Education (CIRCLE) an der Washington University, begriindet: ,,Eine Erkldrung
fiir diesen Effekt ist, dass Lernende durch das Wiederholen des Lernstoffs nach einer ldngeren
Pause angeregt werden, sich an die vorherige Lerneinheit zu erinnern, was zu einer Verstarkung
der Gedichtnisspur fiithrt*. Auch aktives Generieren wirkt sich positiv auf langfristiges Be-
halten aus: Durch diese Mallnahme (z.B. Worter nach einfachen Vorgaben wie Gegenteil selbst
finden: lang —k = gesuchtes Wort ist kurz) wird ein Lerngegenstand nachweislich ldnger-
fristig behalten, als wenn die gleichen Informationen lediglich, z.B. in einem Text, passiv rezi-
piert werden (Slamecka & Graf, 1978). Und auch Tests konnen den Lernprozess langfristig
verbessern (z.B. Roediger & Karpicke, 2006), indem sie ,,das wiederholte Abrufen von Infor-
mationen aus dem Gedachtnis trainier[en], was die Wahrscheinlichkeit erhoht, dass die Infor-
mationen auch in Zukunft leichter behalten und abgerufen werden konnen* (Lipowsky et al.,
2015, S. 7). AuBlerdem werden durch Tests ,,das vorhandene Wissen besser verkniipft und
organisiert [...] und auch Wissensliicken eher bemerkt* (Lipowsky et al., 2015, S. 7f.). MaB-
nahmen, die unter dem Begriff ,,wiinschenswerte Erschwernisse* zusammengefasst werden,
erschweren das Lernen also kurzfristig, férdern das Behalten und den Transfer des Gelernten
aber langfristig.
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Leichte Lernprozesse sind nicht die besseren!

Auch Schiiler*innen selbst gehen davon aus, dass ihnen ,,leichtes Lernen den groBten Lerner-
folg ermdglicht. Beim verschachtelten Lernen z.B. empfinden sie durch die Verkniipfung, Kon-
trastierung und das Vergleichen der Inhalte und die damit verbundenen kognitiv anspruchsvol-
len Aktivititen das Lernen oft als schwer und weniger erfolgreich (Zulkiply & Burt, 2013).
Doch das ist ein Irrtum! Es sind gerade die langsamen, nicht sofort sichtbaren Lernerfolge, die
zu einem langfristigen und nachhaltigen Behalten des Erlernten fiihren (Bjork & Kroll, 2015)!
D.h., auch wenn Lernende wiinschenswerte Erschwernisse als weniger hilfreich einschétzen
(z.B. Tests), so muss dies noch lange nicht stimmen! Kiipper-Tetzel (2015) erklart: ,,[U]nsere
unmittelbare Einschitzung der Effektivitit einer Lernstrategie [reflektiert] [...] nicht [ih]ren
tatsdchlichen Erfolg, Wissen langfristig zu behalten. Schnelle Erfolge wihrend des Lernens
,gaukeln‘ uns vor, neu erworbenes Wissen fiir eine lange Zeit behalten zu kdnnen, obwohl dies
nicht der Fall ist“. Gerade das verschachtelte Lernen, welches Lernenden schwieriger erscheint,
erweist sich aber als vielversprechender fiir nachhaltiges Lernen (Dunlosky et al., 2013; Bjork
& Kroll, 2015). Fiir Lehrpersonen eréffnen sich vor diesem Hintergrundwissen ,,neue Moglich-
keiten, den Unterricht wirksamer zu gestalten* (Lipowsky et al, 2015, S. 1). Wichtig ist aber,
dass Erschwernisse gut angeleitet, unterstiitzt und durch Feedback begleitet werden: Beim
Testen ist das Aufzeigen der richtigen Losung unumgénglich, und beim Generieren liegt eine
,hicht unerhebliche Herausforderung [...] darin, Lernende zu lenken, die tatsdchlich fachlich
zentralen Inhalte und Zusammenhinge aktiv und korrekt zu [erkennen] (Lipowsky et al., 2015,
S. 6). Dass man nachhaltiger lernt, wenn man verschiedene Themen systematisch hintereinan-
der statt miteinander vermischt lernt, ist vor dem Hintergrund neuerer Forschungsergebnisse
aber ein:

A B A A-b/(::k

51 adgat™ | |
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