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Alles Flexible und Fliessende neigt zu Wachstum,
alles Erstarrte und Blockierte verkiimmert und stirbt.
Lao Tse

Man kann einen Menschen nicht lehren,
man kann ihm nur helfen, es in sich selbst zu tun.
Galileo Galilei

Einleitung

Nach einer allgemeinen Betrachtung zum lebensbegleitenden Lernen werden Erkenntnisse aus der Neuropsy-
chologie zum Thema Lernen vorgestellt, diskutiert und anhand von Beispielen (Sprachenlernen, Lernen eines
Musikinstruments, Einfluss der sozialen Herkunft) illustriert. Hat friihe Férderung der Kinder einen Einfluss auf
ihre Féhigkeit, ein Leben lang zu lernen? Bildet friihe Férderung gar eine Voraussetzung flir lebensbegleitendes
Lernen?

Durch die heutigen Informationsmedien werden Menschen innerhalb einer Woche mit mehr Informa-
tionen konfrontiert als viele unserer Grosseltern in ihrem ganzen Leben [Siebert, 1999]. Naturlich wer-
den nicht alle Informationen, mit welchen wir konfrontiert werden, aufgenommen, verarbeitet, gespei-
chert und aktiv verwendbar. Wir erleben es jeden Tag: Die Informationsmenge wachst exponentiell;
unser verfligbares Wissen halt damit nicht Schritt. Der allergrésste Teil der Information findet nicht
Zugang zu unserem Bewusstsein. Es sei vorweggenommen, dass das Ziel der Gehirnaktivitat in einer
Minimierung von Daten besteht und nicht in der Erfassung einer méglichst grossen Datenmenge. Der
Nutzen von Information liegt in der Auswahl, nicht in der Flle. Wichtig fir uns Menschen ist also nicht
eine Zunahme von Information sondern die ,richtige® Auswahl.

Informationen sind lediglich die Rohmaterialien, aus denen bedeutungsvolles, praxisrelevantes Wis-
sen und Handeln entstehen kann. Voraussetzung fiir die Verarbeitung von Information ist die Fahig-
keit des Menschen, ein Leben lang lernen zu kénnen, eben so, dass er nicht nur Fakten akkumuliert,
sondern dass er Handlungsfahigkeit auf Grund von Wissen erhalt, Ursachen und Zusammenhange
versteht und sich selbst und seine Umwelt reflektieren kann.

Typische Beispiele fur die Veranderung unserer Lebens- und Arbeitszusammenhange sind [Wild,

2002]:

- Veranderungen, die sich auf Grund der wirtschaftlichen und kulturellen Globalisierungsprozesse
ergeben

- Veranderungen, die sich durch technische Entwicklungen ergeben

- Veranderungen, die aus den neuen Entwicklungen im Bereich der Kommunikations- und Informa-
tionstechnologie flir unser berufliches und privates Leben resultieren

- Veranderungen, die sich durch eine zunehmend héhere Lebenserwartung fir das Lernen im Alter
ergeben.

Prinzipiell 1asst sich eine analoge Liste auf jeden Bereich des Lebens ausdehnen. ,Die Grunduber-
legung bleibt aber die Gleiche. Lebenstiichtigkeit und Lebensqualitat hangen in einer sich schnell ver-
andernden Umwelt davon ab, ob man durch individuell umfangreiche und systematische Lernpro-
zesse den jeweils wechselnden Anforderungen ausreichend gerecht werden kann.” [ebd.]

Alle Autoren, die sich mit Veranderungen unserer Lebensbedingungen befassen, betonen, dass diese
nur durch eine zunehmend rasche Veranderung der persénlichen Kompetenzen (vor allem im Bereich
Lernen) zu bewaltigen sind. Da wir nicht wissen, wie die Welt in 30 oder 50 Jahren aussehen wird,




welche Probleme dann anstehen werden, kdnnen wir auch nicht sagen oder gar vorauslernen, was wir
in 30 oder 50 Jahren kénnen sollen. Es kommt also heute nicht nur darauf an, Fakten zu lernen, son-
dern Kompetenzen und Lernstrategien aufzubauen. Das Lernen von Fakten muss immer auch im
Dienste der Entwicklung von Kompetenzen, der Lernfahigkeit stehen. Wir sollten also nicht nur von
der heutigen ,Wissensgesellschaft‘ sondern von der ,Lerngesellschaft sprechen. Lernen steht im
Zentrum der menschlichen Tatigkeiten. Je schneller sich der soziale, technische und wirtschaftliche
Wandel vollzieht und je haufiger sich die Anforderungen in der Lebenswelt &ndern, desto zwingender
wird das lebenslange, das lebensbegleitende Lernen.

Selbstverstandlich ist die Schule nicht der einzige Bereich, in dem die notwendigen Kompetenzen und

Bereitschaften zum lebenslangen Lernen entwickelt und geférdert werden. Familie, Peer- Group und

Massenmedien sind nachweislich ebenfalls wichtige Einflussgréssen; die Familie (bzw. die pragende

soziale Umgebung des Kindes) ganz besonders. Trotzdem kénnen wir davon ausgehen, dass die

schulischen Lernerfahrungen und Lernergebnisse eine wichtige Ausgangsbasis fiir die spateren Lern-

prozesse ausmachen [Achtenhagen und Lempert, 2000]. Wichtig wird zunehmend die Entwicklung

und Foérderung von individuellen Lernkompetenzen wie:

- Eigenverantwortlichkeit flr das eigene Lernen

- interessenbezogene und intrinsische Lernmotivation als Basis fiir langfristige freiwillige Lernbe-
reitschaften

- Lernstrategien einschliesslich Strategien zum individuellen Wissensmanagement als Basis fir eine
erfolgreiche eigenstandige Beschaftigung mit neuen Wissensgebieten

- routinierter Umgang mit modernen Informations- und Kommunikationstechnologien

- kooperatives Lernen und Arbeiten.

Im Zusammenhang mit diesen Betrachtungen stellt sich die Frage nach der Leistungsfahigkeit des
menschlichen Gehirns. Ist das Gehirn in der Lage, ein ganzes Leben lang intensiv, erfolgreich und
nachhaltig zu lernen? Ist der Mensch von seinen Fahigkeiten her Uberhaupt in der Lage, mit der auf-
gedrangten Informationsfille und Lernmenge umzugehen? Was wissen wir aus der Hirnforschung
zum Thema ,Lebensbegleitendes Lernen” bzw. ,Lernen fur ein langes Leben“? Hat frihe Férderung
unserer Kinder eine Auswirkung auf ihre Fahigkeit, ein Leben lang lernen zu kénnen (und zu wollen)?

Neuropsychologie — ein interdisziplindres Forschungsgebiet

Die Neuropsychologie, ein interdisziplinares Forschungsgebiet, das Neurobiologie, Biochemie, Medi-
zin, Neurochirurgie, Psychologie, Psychiatrie und weitere Gebiete einbezieht, beschaftigt sich intensiv
auch mit dem Bereich ,Lernen, Verstehen, Gedachtnis®. Dabei liefern Untersuchungen mit vielseitigen
Verfahren immer prazisere Vorstellungen; vor allem bildgebende Verfahren (,neuroimaging®) wie
Kernspin- und Magnetresonanz- Tomographie, Positronen — Emissions- Tomographie usw. tragen viel
zu neuen Erkenntnissen bei. Die Resultate neuropsychologischer Forschung beeinflussen immer
mehr die Bildungswissenschaften. Was liegt ndher, als diese Resultate mit denjenigen der bildungs-
wissenschaftlichen Forschung zu vergleichen und zu versuchen, dadurch erweiterte Erkenntnisse fur
die Gestaltung von Lehr- und Lernprozessen zu gewinnen?

Eines sei vorweggenommen: Die Erkenntnisse der Neuropsychologie sind nicht dergestalt, dass sie
die gesamten bidungswissenschaftlichen Erkenntnisse quasi liber den Haufen werfen und absolut
Neues, Revolutionéres fiir den Unterricht bringen. Sie leisten aber einen wichtigen Beitrag zum Ver-
stédndnis von Lernprozessen und erméglichen eine Unterstiitzung bereits bekannter padagogischer
Anliegen, insbesondere derjenigen des Konstruktivismus. [Stadelmann, 2003]



Vererbung und Lernen

Die Lernmdéglichkeiten des Gehirns sind genetisch gepragt. Gelernt werden kann also nur das, was
das Gehirn auf Grund langer Selektionsprozesse im Laufe der Entwicklung der Menschheit an Mog-
lichkeiten mitbekommen hat. Die Grenzen der Lernmdglichkeiten werden durch das vererbte Potenzial
gesetzt.

Wir fragen uns heute nicht mehr: Wie viel ist Anlage und wie viel ist Umwelt? ,Sondern wir fragen
heute: Was macht der Mensch mit seinen angeborenen Moglichkeiten? Wie nutzt er sie und wie findet
er sich damit in seiner je einmaligen Umgebung zurecht?“ [Stadler Elmer, 2000]. Anlagen miissen
~geweckt®, stimuliert, geférdert werden, sonst verkimmern sie und gelangen nicht zur Auspragung.
Das Erkennen, Stimulieren und Férdern von Anlagen gehért zu den wichtigsten Aufgaben von Eltern
und Schule.

Wahrnehmung und Gehirn

Alles, was in unser Gehirn zur Verarbeitung gelangt, seien es Lichteindriicke iber unsere Augen, tak-
tile Eindriicke Uber unsere Tastorgane, Tone und Gerdusche Uber unsere Ohren, Gerliche Uber die
Nase, Geschmack Uber die Zunge, wird umgewandelt in elektrische Impulsmuster, in Signale, welche
die betreffende Information kodieren. Ins Gehirn hinein kommen weder Bilder noch Warme noch sonst
.reale“ Gegebenheiten; alles Aufgenommene gelangt verschlisselt, kodiert in unser Gehirn. Das Ge-
hirn hat die Fahigkeit, die entsprechenden Signale in Bewusstsein umzuwandeln. Wir erleben die Welt
nie so, wie sie ,real“ existiert; wir erleben sie ausschliesslich im Rahmen der Qualitat und der Méglich-
keiten unserer Sinnesorgane und unseres Gehirns, Eindriicke zu kodieren bzw. Signale zu interpretie-
ren. Im Gehirn werden also Reprasentationen der Aussenwelt gespeichert. Dazu gehéren auch
Handlungen, Zusammenhange, Ziele, Sprache und Emotionen. ,Sogar das, was wir raumlich sind,
namlich unser Korper, ist nochmals auch in unserem Gehirn reprasentiert: Wir splren nicht nur am,
sondern auch im Kérper, befinden uns in Zustdnden wie Anspannung, Ruhe, Ekel oder Wut (um nur
einige Emotionen zu nennen) und haben Bediirfnisse wie Hunger oder Durst. All dies sind Reprasen-
tationen von Zustanden unseres Kdrpers im Gehirn®. [Spitzer, 2002].

Die Erkenntnisse der Neuropsychologie machen verstandlich, dass Wahrnehmung nur méglich ist mit
Hilfe des Gedachtnisses, das die Fahigkeit hat, Neues mit Vergangenem zu vergleichen. Lernen ist
auf ein Gedachtnis zum Vergleich angewiesen. Ohne Wahrnehmung und Lernen ist kein Gedachtnis
moglich; sowohl Gedachtnis als auch Wahrnehmung sind mit Lernen verbunden. Stets vergleicht
unser Gehirn mit der bisherigen Erfahrung, mit bisherigem Wissen und bisherigen Eindriicken. Wahr-
nehmung beeinflusst kiinftige Wahrnehmung. ,Das Gehirn organisiert sich auf der Basis seiner eige-
nen Geschichte®. [Schmidt, 1991]

Das Gehirn hat also keinen direkten Zugang zur Aussenwelt, sondern nur indirekte Verknipfungen
Uber Sinnesreize, die nach Massgabe bereits bestehender Verknupfungen im Gehirn wahrgenommen
werden oder nicht. Lernen fordert die Wahrnehmungsfahigkeit und Interpretationsfahigkeit des Ge-
hirns, weil neue Erfahrungen (neue Vernetzungen) wieder neue Moglichkeiten der Wahrnehmung und
der Verarbeitung eréffnen. Die Wahrnehmungs- Fahigkeit des Menschen wird durch stetige aktive
Wahrnehmung geschult, entwickelt und verfeinert. Wahrnehmung muss von Geburt an gelernt wer-
den. Bewusstes Wahrnehmen ist Grundlage fur Lernen.

Einige ausgewahlte Beitrage der Neuropsychologie zum Thema ,,Lernen*

Wichtigste Erkenntnisse zum Thema Lernen werden im Folgenden in fiinf Punkten zusammengefasst.
Einige, die fur die Themenbereiche ,Frihe Férderung“ und ,Lebensbegleitendes Lernen® besonders
wichtig sind, werden anschliessend noch vertieft betrachtet.

[1 Das Gehirn verandert sich beim Lernen physisch: Jeder Mensch hat seine eigene
Lernbiografie.
Lernen verandert unser Gehirn ein Leben lang; durch Lernprozesse findet eine lebenslange Hirn-
entwicklung statt. Informationstbertragungen werden durch Veranderungen an Synapsen verbes-
sert oder durch neue Verknipfungen gar neu geschaffen. Es finden Wachstumsprozesse im Ge-
hirn statt; parallel dazu werden jedoch auch VerknlUpfungen, die nicht mehr gebraucht werden,
abgebaut. Lernen pragt die Struktur des Gehirns. Man spricht von Plastizitidt des Gehirns. Jeder
Lernprozess schafft Grundlagen fir neue, weiterfihrende Lernprozesse. Nicht nur Wissen wird
gelernt, sondern es entstehen gleichzeitig neue Potenziale und ,Strategiemdglichkeiten® flr wei-
terflhrendes Lernen. Jede neue ,Bahnung“ und Verknlipfung im Gehirn dient im Gbertragenen
Sinne als Sprungbrett fir weitere Entwicklung. So ist Lernen ein individueller Prozess, gesteuert
durch die Beeinflussung von aussen, die dazu flihrt, dass die Gehirne der Menschen sich in ihrer



Struktur unterscheiden, ahnlich, wie sich Fingerabdriicke unterscheiden. Durch Lernen entsteht
zunehmend Individualitat. Die Plastizitat des Gehirns ist im frithen Kindesalter ausserordentlich
ausgepragt und deshalb durch friihe Férderung der Kinder intensiv stimulierbar.

[0 Vielseitige Tétigkeiten férdern die Hirnentwicklung, ein Leben lang. Die aktive Auseinander-
setzung mit der Welt entwickelt unser Gehirn weiter.
Eigenverantwortliche, selbstgesteuerte, bewusst gewollte, emotionsbegleitete Tatigkeiten, nicht
passives, unbeteiligtes, emotionsloses Hinnehmen, flihren bevorzugt zur physischen Veranderung
des Gehirns und damit zum nachhaltigen Lernen.

[0 Das Gehirn ist das am stdrksten vernetzte System, das wir kennen; kein anderes natiirli-
ches oder kiinstliches Netzwerk weist einen derartigen Vernetzungsgrad auf. Das Gehirn
ist auf Vernetzung angewiesen und lebt von ihr.

In unserem Gehirn befinden sich nach Schatzungen etwa 120 Milliarden Neuronen (Nervenzel-
len), die dreidimensional vernetzt sind. Ein Neuron kann dabei mehrere Tausend Kontakte mit an-
deren Neuronen haben. So entsteht ein sehr dichtes Netzwerk von Verbindungen und Kontakten,
das eine Faserlange von etwa 400 000 km erreicht (Schatzung). In beziehungsweise zwischen
den Neuronen laufen elektrische und chemische Prozesse ab, welche das Aufnehmen, Interpre-
tieren und Abgeben von Informationen ermdéglichen. Die Starke, die Leistungsfahigkeit, das Po-
tenzial des Gehirns liegen insbesondere in der Fahigkeit, Informationen verknupfend zu verarbei-
ten. Lernen bedeutet vernetzen, verbinden, einbauen in das bisherige Netzwerk, aufbauen auf
dem bisherigen Netzwerk. Wir kdnnen davon ausgehen, dass Lernprozesse, welche die Vernet-
zung férdern und die Fahigkeiten des Gehirns zu vernetzen ausnutzen, erfolgreicher sind. Des-
halb sind Lehr- und Lernmethoden, die verschiedene Eingangskanale der Wahrnehmung anspre-
chen, vielseitige Fahigkeiten, Fertigkeiten und Tatigkeiten anregen und so das Gehirn vielseitig
beanspruchen, zu bevorzugen.

[1 Wissen wird nicht als Ganzes abgelegt.
Wissen wird im Gehirn nicht als ,Ganzes", sozusagen in fest umrissenen Schubladen abgelegt.
Wissen wird sehr verstreut im Gehirn gespeichert. Bevorzugt werden individuell besonders beein-
druckende ,Eckwerte” des Wissens abgelegt und zwar je nach Qualitat an verschiedenen Orten
des Gehirns. Farbeindriicke an anderen Stellen als Eindriicke Uber Form oder Materialbeschaf-
fenheit oder als Gerliche oder Tdne. Beim Erinnern setzt das Gehirn das Gelernte aus den abge-
legten ,Eckwerten® wieder neu zusammen. Reproduzieren heisst interpretieren. Alles was wir re-
produzieren, wird im Lichte unserer Lernbiografie neu zusammengesetzt, also interpretiert. Somit
sind Erinnerungen nicht identisch mit dem urspriinglichen ,Lerngegenstand®. Wissen im Massstab
1:1 an Schilerinnen und Schiiler zu Gibergeben, ist nicht méglich; immer sorgt jedes individuelle
Gehirn fur eine eigene Interpretation.

[0 Emotionen spielen bei Lernprozessen eine wichtige Rolle.
Individuell als bedeutsam, wichtig, emotionell pragend empfundene Ereignisse werden schneller
und besser gespeichert. Emotionen und Lernprozesse gehdren eng zusammen; Emotionale Fa-
higkeiten sind Teil der Intelligenz. Auch Emotionen miissen gelernt werden. Emotionelle Tatigkei-
ten verandern das Gehirn im Rahmen der Plastizitat. Frihe emotionelle Férderung der Kinder ist
unabdingbar.

Plastizitat (vertiefende Aussagen)

Neuronen Ubertragen Informationen auf andere Neuronen, auf Muskeln oder auf Driisenzellen. Vom
Zellkorper gehen etliche Fortsatze aus. Das von der Zelle wegfihrende Axon gibt Informationen an
andere Neuronen weiter; es kann sich zwar verzweigen und eigene Fortsatze aussenden; jedoch ent-
springt jedem Zellkérper nur ein Axon. Stark verzweigte Fasern, Dendriten genannt, fiihren dem Neu-
ron Information zu. Durch ihre starke Verzweigung und Verastelung bilden die Dendriten eine riesige
Informationen aufnehmende Oberflache der Nervenzelle.

Betrachtet man Kontaktstellen zwischen Neuronen unter dem Elektronenmikroskop, stellt man fest,
dass das Prasynaptische Neuron, von dem her Nervenimpulse Ubertragen werden sollen, und das
Postsynaptische Neuron, das die Impulse Ubertragen erhalten soll, durch einen Spalt voneinander
getrennt sind, der fur Nervenimpulse (also fur Informationen) untberbrickbar ist. Diesen Spalt nennt



man Synapse oder Synaptischen Spalt. Grundsatzlich sind die Neuronen voneinander isoliert; das
Gehirn ist also, um in der Elektriker- Sprache zu sprechen, nicht kurz geschlossen.

Soll Information in Form von elektrischen Signalen erfolgreich weitergegeben werden, sind recht kom-
plizierte biochemische Prozesse nétig. Auf Seite der Prasynapse werden chemische Molekiile synthe-
tisiert und in den Synaptischen Spalt abgegeben; wenn sie ihn Gberwinden und bei der Postsynapse
mit ihrer rAumlichen Molekdlstruktur in Rezeptoren passen, wie ein Schlissel in ein Schlisselloch
passt, dann kann die Information weitergegeben werden. Wir haben es also mit chemischen Boten-
stoffen zu tun, den Neurotransmittern. An der Informationsiibertragung kénnen pro Synapse mehrere
Neurotransmitter beteiligt sein. Es gibt aktivierende und hemmende Neurotransmitter, die im Zusam-
menspiel fiir eine koordinierte Informationsiibertragung sorgen. Es besteht eine Art ,Ja-Nein-Prinzip“.

Eine erfolgreiche Ubertragung von Information, ein erfolgreicher Aufbau eines Netzwerks im Gehirn
erfordern also Kontaktstellen zwischen Neuronen (oder ihren Fortsatzen) und eine mdéglichst gute
Funktion von Neurotransmittern. Das ganze System wird so gesteuert, dass bei Lern- und Denkpro-
zessen diejenigen Teile des Gehirns, die fur die spezifische Tatigkeit bendtigt werden, optimal ver-
bunden sind, die anderen Teile jedoch isoliert bleiben. Das Gehirn konzentriert sich also bei der Arbeit
auf notwendige Bereiche, die aktiviert werden. Konzentration bedeutet also hier Ausblendung von
Information und von Netzwerkteilen, die fiir die Tatigkeit nicht nétig sind oder gar stérend sein kénn-
ten. Wie diese Steuerung ermdglicht wird, ist noch weitgehend unbekannt.

Die Synapsen bilden die Orte der eigentlichen Informationsiibertragung. Hier an den Synapsen ist
eine SchlUsselstelle fur Lernen und Denken, denn hier wird gezielte Verknipfung und Informations-
Ubertragung gewabhrleistet.

Beim Lernen lassen sich in der Tat Veranderungen an den Synapsen feststellen. Durch Tatigkeiten
werden neue Kontakte zu Neuronen geschaffen; damit wird das Netzwerk erweitert. Bestehende Sy-
napsen- Kontakte werden verbessert durch Verdickung der Kontakt-Oberflache und durch Vermeh-
rung der synaptischen Verbindungen. Dies alles mit dem Ziel, das neuronale Netzwerk zu verbessern
und die Informationstibertragung zu optimieren. Parallel dazu werden aber auch Verbindungen abge-
baut, falls die entsprechenden Tatigkeiten nicht mehr ablaufen; wir sprechen dann von ,vergessen®.
Eigentlich bedeutet ,vergessen®, dass kein Zugang zum gespeicherten Wissen mehr besteht.

Lernen bedeutet lebenslange Umorganisation des Gehirns. Darum sprechen wir in den Neurowissen-
schaften von der Plastizitdt des Gehirns.

Das Gehirn reagiert auf Stimulierung durch Aktivitaten zuerst mit der Bildung eines recht aufwandigen
Netzwerks. Mit zunehmender Ubung konsolidieren sich die Verkniipfungen und die Netzwerke werden
kleiner, indem sie sich sparsamer verschalten. Die Netzwerke werden also optimiert, nicht zuletzt
auch im Sinne des geringeren Verbrauchs von Energie. Das Gehirn ist ndmlich extrem
energieaufwandig (es verbraucht ca. 20% aller dem Koérper zugefihrten Energie) und ist darauf
angewiesen, auch energetisch optimal zu arbeiten. Die Konsolidierung der Verknipfungen erleben wir
subjektiv daran, dass wir eine Aufgabe, einen Bewegungsablauf (Automatismen) glatter und mit
weniger Aufwand I6sen bzw. beherrschen konnen. Ungelibte und weniger intelligente Menschen
beanspruchen beim Lésen komplizierter Probleme ihr Gehirn also mehr als Gelibte und Intelligentere.
Oder anders gesagt: Intelligentere nutzen ihre zerebralen Ressourcen besser.

Die plastischen Prozesse laufen ein Leben lang, im Alter allerdings mit mehr Aufwand verbunden.
Lernen bedeutet lebenslang Aufbau von Netzwerkteilen und Verbesserung der Informationstbertra-
gung einerseits und Abbau von Netzwerkverbindungen (dies bezeichnen wir als ,vergessen®) ande-
rerseits. Das Gehirn verformt sich in seiner Mikrostruktur unter dem Einfluss der ,Umwelt‘. Das Ge-
hirn verandert sich in Abhangigkeit von seinem ,,Gebrauch®.

Die personliche Lernbiografie jedes Menschen widerspiegelt sich in der Mikrostruktur des Gehirns.
Lernen verandert den Menschen.

Im friihen Kindesalter ist die Plastizitat des Gehirns sehr ausgepragt. Es sind gerade Erfahrungen der
frGhen Kindheit, die pragend wirken auf kiinftige Erfahrungen. Die friihe Férderung von Kindern hat
damit Einfluss auf ihre Fahigkeit, ein Leben lang zu lernen. Dies sei weiter unten an den Beispielen
Sprachenlernen, am Lernen von Musikinstrumenten und am Einfluss der sozialen Herkunft illustriert.



Wissen, Fahigkeiten, Fertigkeiten und Verhalten werden aktiv erworben

Wissen, Fahigkeiten, Fertigkeiten und Verhalten werden in der aktiven Auseinandersetzung mit der
Umwelt und der inneren Welt erworben. Das ,Selbst Tun® wirkt intensiv auf die lebenslange Hirnent-
wicklung. , Das erkennende Wesen verfigt nur dann tiber Wissen, wenn es dieses Uber eigene Ope-
rationen im kognitiven Apparat selbst hergestellt hat. Wissen als Resultat eines Erkenntnisprozesses
ist demnach nicht ein Abbilden im Sinne eines Entdeckens der dusseren Wirklichkeit, sondern eher
ein Erfinden von Wirklichkeit“. [v. Glasersfeld, 1997, S. 7]. Wissen, Fahigkeiten, Fertigkeiten, Verhal-
ten werden also nicht passiv erworben sondern aktiv konstruiert.

Zum ,Selbst Tun® gehdren auch verinnerlichte Aktivitaten, Aktivitaten, die in unserer Vorstellung ab-
laufen, die wir innerlich nachvollziehen. Aktivitat heisst also nicht ausschliesslich ,selbst motorisch tun.
»,Im Tun aneignen” trégt das dussere und verinnerlichte Tun in sich.

Im friihen Kindesalter ist die Plastizitdt des Gehirns sehr ausgepragt. Es sind gerade Erfahrungen der
friithen Kindheit, die prédgend wirken fiir kiinftige Erfahrungen. Die friihe Férderung hat damit Einfluss
auf die Fahigkeit, ein Leben lang zu lernen.

Lernstrategien

Alles, was wir neu wahrnehmen, erleben, wird zuerst mit der Erfahrung verglichen, die wir bereits ha-
ben. Das Gehirn ist primar ein konservatives Organ; es bezieht sich immer auf das, was bereits da ist.
Neues wird aufgrund des momentanen Netzwerks des Gehirns erfahren, aufgenommen und interpre-
tiert. Dies ist der Grund, warum Menschen am liebsten und am besten ,Neues® aufnehmen, das in die
bisherige individuelle Erfahrung am besten hineinpasst. ,Der Mensch bleibt mit geradezu bléder Be-
harrlichkeit der, der er immer schon war: unbelehrbar, an seine Gewohnheiten gekettet, auf die Bah-
nen festgelegt, auf die ihn die Evolution und die eigene Geschichte gesetzt haben.” [von Hentig,
1996]. Es ist fir das Gehirn schwierig, neue Erfahrungen, die nicht in bisherige eingeordnet werden
kdénnen, aufzunehmen. Redundanz ist fir das Lernen von Neuem ausserordentlich wichtig. Das Er-
gebnis einer neuen Erfahrung wird der bisherigen Erfahrung zugefligt, im Gehirn durch Bildung neuer
Vernetzungen und Einbau in die bisherige Vernetzungsstruktur. Mit Hilfe der neuen Vernetzungs-
struktur kdnnen dann weitere Erfahrungen gemacht werden, die mit der bisherigen nicht zuganglich
gewesen waren. Jeder erfolgreiche Lernprozess eroffnet neue Lernmoglichkeiten. Lernen fiihrt also
nicht nur zur Akkumulation von Wissen sondern zur Bildung von Lernpotenzialen, von Lernstrategien,
die weiteres Lernen ermoéglichen. Dank der hohen Plastizitat des Gehirns in friiher Kindheit werden
durch friihe Foérderung in den Gehirnen der Kinder Lernpotenziale aufgebaut, die einen entscheiden-
den Beitrag zum lebensbegleitenden Lernen leisten.

Begabung

Im Lichte neuropsychologischer Erkenntnisse lasst sich der schillernde Begriff ,Begabung” wie folgt

umschreiben:

Begabung hat zwei Komponenten

- einerseits das Potenzial, die Kompetenz eines Menschen, bestimmte Leistungen zu erbringen.
Dies entspricht zu jedem Zeitpunkt dem Entwicklungsstand, der spezifischen Vernetzung und
Funktionsfahigkeit seines Gehirns

- andererseits die Wechselwirkung seines Potenzials, seiner Kompetenz mit der Umwelt, mit der
sozialen Umgebung (= lernen). Dadurch wird das Potenzial laufend verandert.

Dies bedeutet, dass Begabung ein dynamischer Begriff ist. Die Kompetenz eines Menschen wird
durch die Wechselwirkung mit der sozialen Umgebung stets verandert (Plastizitat des Gehirns). Bega-
bung ist keine Konstante, sondern sie entwickelt sich wahrend des ganzen Lebens.

Das Lernen von Sprachen

Es ist seit langem bekannt, dass Sprachen als wichtiger Schliissel zum allgemeinen Verstehen und
Lernen, zur Kommunikation, zur allgemeinen Intelligenz, zur Identitdt des Menschen dienen. Darum
kommt dem Lernen von Sprachen auch im Hinblick auf lebensbegleitendes Lernen hohe Bedeutung
Zu.

Wir fihren in der Schweiz Diskussionen Uber den friihen Beginn des Unterrichts in der Einstiegs-
Fremdsprache (z.B. im dritten Schuljahr). Von der Neuropsychologie her ist der friihe Fremdspra-
chenunterricht sehr zu befirworten, nicht zuletzt aufgrund der eben vorgestellten Erkenntnisse der
Neuropsychologie. Die ausgeprégte Plastizitdt des Gehirns kleiner Kinder erlaubt ein sehr effizientes
Lernen von Sprachen in der Kindheit. Frilhes Sprachenlernen schafft zusétzlich zur entsprechenden



Sprachkompetenz Lernstrategien fiir das Lernen weiterer Sprachen. Wir kénnen also davon ausge-
hen, dass durch das friihe Lernen einer Fremdsprache ein Lernpotenzial geschaffen wird, welches
das Lernen weiterer Sprachen begunstigt. Wir kbnnen durch das frilhe Sprachenlernen mit einer all-
gemein verbesserten Sprachen- Lernfahigkeit der Kinder und der kiinftigen Erwachsenen rechnen.
Das friihe Lernen der Einstiegsfremdsprache férdert das folgende Fremdsprachenlernen ganz allge-
mein.

Schon vor der Geburt ist das menschliche Gehirn offensichtlich darauf vorbereitet, Sprachen zu verar-
beiten, die in der Umgebung gesprochen werden und in welchen aktiv kommuniziert wird. Potenziell
ist jedes Kind mehrsprachig; es kann Informationen in verschiedenen Sprachen aufnehmen, aus-
einander halten und verarbeiten. Dieses Sprachpotenzial muss aber geférdert werden; es verringert
sich immer mehr, wenn die Umgebung einsprachig ist und bleibt. Es ist deshalb wichtig, dass Kinder
schon friih mit Fremdsprachen in Kontakt kommen. Wichtig eben auch fiir die Schaffung von Lern-
potenzialen, die es fir das lebensbegleitende Lernen unbedingt braucht. Friithes Fremdsprachenler-
nen hat also einen , Trainingseffekt* fiir das lebenslange Lernen. Neuere Erkenntnisse der Neuropsy-
chologie bestatigen, dass friihes Lernen mehrerer Sprachen die Hirnentwicklung spezifisch beein-
flusst. Bei friher Zweisprachigkeit wird durch beide Sprachen ein identisches Hirngebiet im Broca-
Zentrum aktiviert, vernetzt und entwickelt. Dieses Gebiet ist offensichtlich auch beteiligt am Einbau
spater zu lernender Sprachen und erleichtert damit das weitere Sprachenlernen synergetisch. Dage-
gen sind bei Kindern, die spater (kurz vor oder gar nach der Pubertat) eine Zweit- und Drittsprache
lernen, je Sprache unterschiedliche, benachbarte Areale im Gehirn aktiv. Diese Kinder missen also
weitere Hirngebiete erschliessen, um die neuen Sprachen zu lernen und zu entwickeln. Das deutet
darauf hin, dass spates Sprachenlernen héheren Aufwand erfordert. [Nitsch, 2001]

Lebenslange Sprachlern-Strategien und —Kompetenzen werden also in der Kindheit angelegt.

Musik und Instrumentalspiel

Als recht gut untersuchtes und dokumentiertes Beispiel soll anhand des Instrumentalspiels die Plasti-
zitat des Gehirns belegt werden. Sicher fihren auch andere Tatigkeiten, wie Gestalten oder Sport
(Schulung der Motorik und Feinmotorik) zu analogen Effekten.

Neuere Untersuchungen bestatigen, dass Musik ein hohes Potenzial fiir die Hirnentwicklung aufweist.
[Uberblick in: Jourdain, 2001]. Instrumentalunterricht (untersucht ist speziell das Lernen von Tastenin-
strumenten), wenn er friih einsetzt (vor dem achten Altersjahr), hat intensiven Einfluss auf die Mikro-
struktur des Gehirns. So belegen die Studien, dass die Gehirne professioneller Musikerinnen und
Musiker sich signifikant unterscheiden von denjenigen musikalischen Laien. Im Lichte der Erkennt-
nisse Uber die Plastizitat des Gehirns erstaunt diese Tatsache nicht. Das Spielen eines Stiicks vom
Blatt ist fir das Gehirn ein hochaktiver, komplexer Vorgang. Das Umwandeln des abstrakten Noten-
bilds letztlich in Feinmotorik der Hande erfordert komplexe und koordinierte Tatigkeiten des Gehirns.
Dies unter der anspruchsvollen Bedingung der Ungleichzeitigkeit, muss doch die Instrumentalistin mit
den Augen immer einen oder ein paar Takte voraus schauen, wenn sie spielt, und das Ohr ,hort
nach®, was die Kontrolle Uber das Gespielte ermdglicht. Diese vielseitigen Tatigkeiten regen das Ge-
hirn intensiv an und férdern Entwicklungsprozesse im Rahmen der Plastizitat. Instrumental- Unterricht
férdert die Gehirnentwicklung so, dass die dadurch entstehenden Vernetzungen auch Potenziale bil-
den auch fiir andere Tétigkeiten.

Die verschiedenen Studien der letzten Jahre geben Hinweise darauf, dass friher Musikunterricht

(Instrumentalunterricht) unter anderem folgendes bewirken kann:

- eine Verbesserung der sozialen Kompetenz

- eine Steigerung der Lern- und Leistungsmotivation

- einen Intelligenz- Zugewinn

- eine Kompensation von Konzentrationsschwachen

- eine Forderung musikalischer Leistung und Kreativitat

- eine Verbesserung der emotionalen Befindlichkeit

- eine Reduzierung von Angsterleben

- Uberdurchschnittlich gute schulische Leistungen trotz zeitlicher Mehrbelastungen durch den
Musikunterricht.

Vgl. auch [Bastian, 2000]

Ein Teil dieser Erkenntnisse ist noch umstritten und muss durch weitere Forschungsresultate unter-
mauert werden.



Die heutigen Forschungsergebnisse geben Hinweise darauf, dass Musikunterricht, vor allem, wenn er
friih einsetzt, viel zur Entwicklung von Lernpotenzialen, die zum lebenslangen Lernen flihren kdnnen,
beitragt. Die Bildungspolitik muss diesen Tatsachen Rechnung tragen: Musikunterricht (Instrumental-
unterricht) hat einen wichtigen Platz im Lehrplan der Schulen, beginnend in Kindergarten- Unterstufe.
Ubrigens: Folgen auf die Hirnentwicklung durch Instrumentalunterricht sind auch bei Erwachsenen
nachweisbar; es lohnt sich also auch spater noch, ein Instrument zu lernen; die Folgen auf die Hirn-
entwicklung sind dann allerdings nicht mehr so tief greifend wie bei den Kindern.

Auch das Beispiel Instrumentalunterricht belegt also die Wichtigkeit der friihen Férderung fiir das le-
benslange Lernen.

Was heisst Wissen ,,vermitteln“?

Die Vorstellung, wir kdnnten als Lehrpersonen unseren Schiilerinnen und Schiilern Wissen vermitteln,
also direkt Ubergeben, wie man ein Paket Gbergeben kann, muss revidiert werden. Bedeutung und
Wissen kénnen grundsatzlich nicht Gbertragen werden. Die Bedeutung dessen, was ich ,vermittle®,
wird ausschliesslich im Gehirn des Empféngers erzeugt. Ich kann zwar erzwingen, dass meine Schi-
lerinnen und Schiler mich physisch héren, aber ich habe keine Macht Uber die Bedeutungen, die ihr
Gehirn meinen Lautausserungen zuordnet. Kommunikation bedeutet deshalb wechselseitige Kon-
struktion von Bedeutung zwischen zwei oder mehr Partnern.

Die zentrale (konstruktivistische) Aussage lautet, ,dass unser Wissen, unsere Erkenntnisse und die
Wirklichkeit, die wir erleben und in der wir leben, unsere subjektiven Konstruktionen sind®. [Diesber-
gen, 1998].

Wissen muss in jedem Gehirn jedes Schiilers und jeder Schiilerin neu geschaffen werden. Ich kann
als Lehrperson fordernd wirken, indem ich durch meinen Unterricht Méglichkeiten eréffne, dass in den
Gehirnen der Schiilerinnen und Schiiler Prozesse so ablaufen, dass sie Wissen, Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten nach meiner Anleitung neu schaffen kénnen. Es gibt keinen direkten Ubertrag des Wissens
von Person zu Person. Uber das Lehren ist also kein direkter Durchgriff auf das (individuelle!) Lernen
moglich. Die Aufgabe fur Lehrpersonen ist: Wie kann ich meinen Schilerinnen und Schilern helfen,
»,es in sich selbst zu tun*?

Computer-Einsatz zur Forderung des Lernens?

Ich mdchte vorweg nehmen, dass ich den Gebrauch von Computern als Hilfsmittel in der Schule als
sehr wichtig erachte. Wir kénnen Kinder nicht an dieser neuen Kulturtechnik vorbei schulen; Computer
gehdéren zur Welt der Kinder und Erwachsenen und beeinflussen unser Leben immer mehr. Trotzdem
seien einige konstruktiv- kritische Anmerkungen erlaubt: Computer und Internet gelten heute als der
Zugang zum Wissen. Dies ist sicher richtig; doch zu welchem Wissen? Es braucht viel Ubung und
Erfahrung, um das Internet zu nutzen, um zum Beispiel heraus zu filtern, was aus der Flle der Infor-
mationen wirklich verwendbar, zuverlassig, gesichert ist. Schliesslich kann ja jedermann alles ins
Internet geben. Das Internet gaukelt vielen Schiilerinnen und Schiilern vor, mit dem Abrufen von In-
formation sei auch schon gelernt. Computer und Internet spiegeln vor, dass man sehr schnell und
ohne Anstrengung zu Erkenntnissen kommen kann. Dies fuhrt zur Idee bei vielen Schulerinnen und
Schilern, man misse nichts mehr mit eigener Aktivitat und Anstrengung erarbeiten, nachvollziehen.

Der Computer nimmt die persénliche Auseinandersetzung mit Lerngebieten nicht ab; auch der Com-
puter kann Wissen nicht ,vermitteln®. Auch hier missen aktive Prozesse im Gehirn der Kinder ablau-
fen, damit Lerneffekte entstehen. Hartmut von Hentig hat dies 2001 an einem Vortrag etwa wie folgt
formuliert: ,Computer drohen zu schlechten Schulblichern zu werden, bei denen nicht mehr die Phé-
nomene der Ausgangspunkt des Fragens und Rétselns sind. Vielmehr werden den Schiilern Fragen
ins Maul geschmiert und die Antworten gleich hinterher geschoben.” (Zitiert nach Vortragsnotizen des
Autors). Lehrpersonen missen den Einsatz von Computern gut planen, damit sie wirklich als Hilfsmit-
tel fir das Lernen wirken. Hier ist Gibrigens noch viel Arbeit im didaktischen Bereich zu leisten.

Der Einsatz von ,e-Learning” darf die Primarerfahrungen der Schilerinnen und Schiiler nicht schma-
lern. Es ware aus uns nun einsichtigen Grinden fatal, wenn Schilerinnen und Schiler Lernen fast
ausschliesslich uber den Bildschirm, Uber eine Metaebene, erfahren missten. Der direkte Kontakt zu
den Phdnomenen ist unabdingbar. Ich pladiere deshalb dafiir, dass Lehrpersonen als eine Art Kon-
trast-Verhalten zum ,e-Learning® Primarerfahrungen und soziale Erfahrungen der Schiilerinnen und
Schiler besonders fordern, und zwar von friher Kindheit an.



Emotionalitat und Lernen

Einige Hirnteile sind ganz besonders steuernd an Lern- und Gedachtnisprozessen beteiligt: Hippo-
campus und Amygdala im medialen Temporallappen, basales Vorderhirn und prafrontaler Cortex so-
wie Gebiete des Hirnstamms. Grob umrissen ist dies das Gebiet des limbischen Systems. Hippocam-
pus und Amygdala sind u.a. mitverantwortlich fir die Auswahl und die Bewertung der eintreffenden
Erregungsmuster und fir ihre Speicherung in anderen Teilen des Gehirns. Diese Hirnregion wirkt also
als eine Art Schalt-, Auswahl- und Bewertungsstelle fir eintreffende Informationen. Der Hippocampus
sorgt offenbar flr kurzzeitige Speicherung der Information, fir die Auswertung und fiir den Vergleich
mit bereits vorhandener Information (Bewertung). Er sendet die ausgewahlte Information anschlies-
send in verschiedene Teile des temporalen Cortex, wo sie dann gespeichert wird. Die Amygdala tragt
ganz besonders zu einer emotionellen Bewertung von Informationen bei; sie enthalt recht hohe Kon-
zentrationen an Endorphinen und Enkephalinen (hirneigene, opiumartige Stoffe), die auf die Stim-
mungslage auswirken. Das limbische System ist fir emotionales Erleben und fiir das Gedachtnis
wichtig. Es wirkt als Filter, als Flaschenhals, den Informationen passieren missen, sollen sie im Ge-
hirn weiter verarbeitet und gespeichert werden. Das limbische System ist damit die Instanz, die als
relevant und wichtig empfundene Inhalte aussortiert und mit Emotionen versieht. Emotionell gefarbte
Inhalte passieren den Filter bevorzugt und werden der Verarbeitung im Gehirn bevorzugt zugefiihrt.
Emotionen sind deshalb fiir Lernprozesse, fiir die personliche Identifikation mit dem zu Lernenden von
grosser Wichtigkeit. Starke Erlebnisse werden vom Gehirn anders behandelt als persénlich belang-
losere; sie werden fester und tiefer gespeichert. Die Erinnerungsfahigkeit ist stark vom emotionalen
Gehalt des ,Lerngegenstandes” abhangig, von der persénlichen Betroffenheit, von der Stimmungs-
lage, vom personlichen Interesse, vom eigenen Engagement wahrend des Lernens. [Stadelmann,
1999]. Auch hier gilt: Was fur den einzelnen Schiler oder die einzelne Schilerin Emotionen, Aufmerk-
samkeit, Betroffenheit, Interesse auslost, was zum Erlebnis wird, bestimmt nicht primar die Lehrper-
son, sondern jedes einzelne Gehirn der Lernenden.

Emotionen missen gelernt, entwickelt, geférdert werden; auch das Lernen von Emotionen widerspie-
gelt sich in der Vernetzung des Gehirns. Auch hier werden von der Kindheit an Potenziale entwickelt,
die sich auf emotionelles Verhalten und emotionelles Lernen ein Leben lang auswirken.

Soziale Herkunft, Leistungsfahigkeit und Bildungschancen

In der Folge von PISA wurden erganzende Tests und Auswertungen zur Frage der Herkunft der Kin-
der und ihrer schulischen Leistungsfahigkeit durchgefiihrt. Die Resultate bestatigen friihere Unter-
suchungen und sind von den Erkenntnissen der Neuropsychologie her gesehen verstandlich und
stimmen mit ihnen Gberein. Der Zusammenhang zwischen sozialer Herkunft der Kinder und ihrer
schulischen Leistungsfahigkeit ist frappant. [Ramseier und Bruhwiler, 2003]. Samtliche Analysen der
PISA-Daten betonen die grosse Bedeutung der sozialen Herkunft bzw. der Bildungsnahe des Eltern-
hauses fur fachliche Leistungen der Kinder. Die Analyse von Ramseier und Brihwiler belegt, dass der
Schichteffekt auch bei statistischer Kontrolle der kognitiven Grundfahigkeiten und der kulturellen Her-
kunft als eigenstandiger Effekt nachzuweisen ist. Moser hat in einer fritheren Arbeit unter dem Titel
,Der Mythos der Chancengleichheit bereits daraufhin gewiesen, dass in Schulen mit hohen durch-
schnittlichen Leistungen vermehrt Kinder unterrichtet werden, ,deren Eltern Gber einen hohen Bil-
dungsabschluss verfiigen. Die Idee der vergleichbaren Qualitat der in der Volksschule vermittelten
Bildung erweist sich als Mythos.“ Und: ,,Ohne Zweifel beeinflussen die individuellen Lernvorausset-
zungen und die Lebensumstande das Ergebnis des Lehr-Lern-Prozesses weit mehr, als dass die De-
fizite einzig Uber padagogische Massnahmen und didaktisch perfekt organisierten Unterricht kompen-
siert werden kdnnen.” [Moser, 2001] Er pladiert dafir, dass Bildungspolitik durch Sozialpolitik erganzt
werden muss.

Offenbar besteht auch ein Zusammenhang zwischen familidren (unter ,Familie” werden dabei auch
die pragenden Bezugspersonen der Kinder verstanden) Einflissen auf kleine Kinder und ihrer Ge-
waltbereitschaft im spateren Leben. So sind folgende gewaltférdernde familidre Einflisse auf Kinder
bekannt:

[ Konflikthaufigkeit zwischen den Eltern (bzw. Bezugspersonen)

[0 Uneinigkeit der Eltern / Bezugspersonen bezlglich Erziehung (keine klare Linie)
[0 wenig Kontrolle und viel Inkonsistenz bei Disziplinierungen der Kinder

[J wenig emotionelle Nahe und wenig Unterstitzung.



Je schlechter Kinder das ,Familienklima“ erleben, desto eher akzeptieren sie in ihrem Leben Gewalt
als Mittel. Je haufiger Kinder vor dem zwdlften Altersjahr ,elterliche” Gewalt erlebten, desto haufiger
ist Gewalt fur sie ein legitimes Mittel der Selbstdurchsetzung [Usculan et al., 2003]

Dies deckt sich mit Erfahrungen, dass Kinder folgende BedUrfnisse an ein gutes Aufwachsen haben:

[1 Liebe, Geborgenheit, Sicherheit

[0 neue Erfahrungen

[0 Lob, Anerkennung, Zugehdrigkeit

[0 Verantwortung und Selbstandigkeit.

Das ,Familienklima® pragt also im Rahmen der starken Plastizitat ihnres Gehirns das Verhalten der
Kinder nachhaltig. Kinder eignen sich Wissen, Verhalten, Strategien und Potenziale an, lange bevor
sie in Bildungsinstitutionen eintreten, und zwar in der Qualitat ihrer Umgebung (,Familie®).

Gerade fur Kinder aus ,bildungsfernem Milieu“ wére eine frihe Férderung, eine frihere Einschulung
verbunden mit einer Verbesserung ihrer Bildungschancen.

Fazit

»  Frihe Forderung der Kinder entspricht der hohen Plastizitat ihrer Gehirne und damit ihrer hohen
und nachhaltigen Lernfahigkeit

»  Fruhe Férderung der Kinder steht im Zentrum auch im Hinblick auf lebensbegleitendes (lebens-
langes) Lernen. Durch friihe Férderung wird die Fahigkeit zum lebenslangen Lernen erst richtig
ermdglicht und optimiert; die Erarbeitung von Lernstrategien in der Kindheit schafft Potenziale fir
das lebensbegleitende Lernen

»  Bildungspolitik muss intensiv mit Sozial- und Familienpolitik verbunden werden. Nur im
Zusammenspiel zwischen ,Familie“ und Bildungsinstitutionen ist die frihe Férderung unserer
Kinder moglich.

» Kinder missen in Bildungsinstitutionen friih moglichst individuell, in Beriicksichtigung ihrer indivi-
duellen Lernbiografie geférdert werden

» Beider friihen Férderung stehen vor allem folgende Gebiete im Vordergrund:
+  Sprachen
Musik / Instrumentalunterricht
Gestalten
Sport/ Bewegung (Schulung von Motorik und Feinmotorik)
Soziales Verhalten / Emotionalitat
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