


DOSSIER

BESSER
LERNEN

Lernen hinterldsst Spuren: im Gehirn und in der Bildungsbiografie eines
Menschen. Mit diesen beiden Aspekten des Lernens beschéftigt sich dieses
Dossier. Auf der einen Seite wird ausgeleuchtet, welche neurobiologischen
Prozesse der Erwerb von Wissen auslost. Auf der anderen Seite wird gezeigt, wie
wir am erfolgreichsten lehren und lernen. Eine zentrale Rolle spielt dabei der
Unterricht: Wie muss er konzipiert sein, damit méglichst viele Schilerinnen und
Schuler Bildung positiv erleben und Uber das adaquate Wissen verfugen, um in
der Arbeitswelt zu bestehen?

FUr dieses Dossier hat der Grafiker Stefan Feuz eine Reihe von Denkaufgaben
gestaltet: Sie bieten Gelegenheit, lhre kognitiven Fahigkeiten spielerisch auf die
Probe zu stellen.
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DOSSIER - BESSER LERNEN Wie das Wissen in den Kopfkommt

«SCHULER SIND KEINE ERBSEN>

Die Neurowissenschaften konnen immer besser nachweisen, was beim Lernen
im Hirn passiert. Trotzdem sollten sie sich aber nicht in die Bildungsdiskussion
einmischen, findet Neuropsychologe L.utz Jincke im Interview. Von Ruth Jahn

Herr Jincke, haben Sie heute schon etwas
gelernt?

LUTZ JANCKE: Ja. Ich habe eine falsche Soft-
ware gekauft und damit ein klassisches Lern-
prinzip erlebt, ndmlich aus Fehlern zu lernen.

Was macht uns ausser Fehlern
sonst noch klug?

JANCKE: Es gibt eine ganze Serie von Lern-
arten, denn was wir lernen, wird je nach Lern-
artinunterschiedlichen Geddchtnissystemen
abgelegt. Bewusst pauken wir zum Beispiel
«kaltes Wissen» wie 1648, Westfilischer Friede
oder H,O fiir Wasser. Dieses Faktenwissen wan-
dert in unser semantisches Gedédchtnis. Auch
Episoden verinnerlichen wir bewusst: Wer was
wann wo getan hat, sind typische episodische
Informationen.

Und wie lernen wir unbewusst?

JANCKE: Lernen, Fahrrad zu fahren, oder
der Erwerb der Grammatik einer Sprache sind
Beispiele fiir das unbewusste prozedurale Ler-
nen. Wenn wir gefragt werden, warum auf
«wegen» der Genitiv folgt, konnen wir es oft
nicht explizit angeben, wir haben es einfach
im Gefiihl. Auch das perzeptuelle Lernen
geschieht unbewusst: Wenn Sie mich iibermor-
gen iiber die Fifth Avenue gehen sehen, denken
Sie: Den hab ich schon mal gesehen, der passt
aber so gar nicht nach New York. Dieses per-
zeptuelle Lernen kann uns Déja-vu-Erlebnisse
bescheren. Halbbewusstlduft das sogenannte
Priming ab: Es ermoglicht uns, schon einmal
Wahrgenommenes, zum Beispiel Muster oder
Geriiche, schneller wiederzuerkennen.

Woher stammen solche Erkenntnisse

iiber das Lernen und das Geddchtnis? Wohl
nicht von den bildgebenden Verfahren

der Neurowissenschaften.
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JANCKE: Dasist genau der Punkt: Was wir heute
im Wesentlichen iiber das Lernen wissen, ist
konzeptuell durch die kognitive Psychologie
erarbeitet worden. Diese Grundlagen versu-
chen wir heute an die Neurowissenschaften
anzubinden. Ich bin Hirnforscher und kogni-
tiver Psychologe, vereinige sozusagen beide
Gebiete in meiner Person. Deshalb drgere ich
mich, dass hdufig gesagt wird, die Neurowis-
senschaften hitten die Prinzipien des Lernens
und des Geddchtnisses entdeckt. Das stimmt
nicht: Diese Konzepte reichen bis in die 1950er-
oder sogar bis in die 1920er-Jahre zuriick.

Sie haben die Neuropdidagogik, Neuro-
didaktik, Neurophilosophie auch
schon etwas abfillig als Bindestrich-
wissenschaften bezeichnel.

JANCKE: Ich iibe hiermit auch Selbstkritik,
weil ich finde, dass man zuriickhaltend sein
sollte bei der Ubertragung neurowissenschaft-
licher Befunde. Aus der Bildgebung und der Bio-
chemie des Gehirns ableiten zu wollen, dass
sichnun eine neue Pddagogik entwickelt, halte
ich fiir ibertrieben. Auch fiir sinnlos. Denn das
Wissen, dass dieses oder jenes Hirngebiet beim
Lernen aktiv ist, kann man nur schlecht ins
Klassenzimmer iibertragen. Und man kann kei-
nen grossen Vorteil daraus ziehen. Dabei drohen
die viel relevanteren Ergebnisse der kognitiven
Psychologie in den Hintergrund zu treten.

«Gefiihle sind gute Geddchinisverstdirker, und: Wiederholung

ist die Mutter des Lernens.»

BILDER Ursula Meisser




Was hat die kognitive Psychologie denn
zeigen konnen?

JANCKE: Die Vertreter der kognitiven Psy-
chologie haben schon in den 1920er-Jahren
desletzten Jahrhunderts hervorragende Lern-
und Gedédchtnisexperimente beim Menschen
durchgefiihrt und teilweise noch heute giiltige
Befunde zu Tage gefoérdert. Ebbinghaus zum
Beispiel, einer der Griinderviter der Psycho-
logie, hat sinnlose Silben auswendig gelernt
und tiberpriift, wie schnell er sie wieder ver-
gisst. Daraus hat er dann «Vergessenskurven»
berechnet. Andere Psychologen haben Verhal-
tensstudien bei Tieren durchgefiihrt und grund-
sdtzliche Lernprinzipien wie die klassische
und operante Konditionierung entdeckt. Oder
sie haben plastische Verdnderungen an den
Gehirnen der trainierten Tiere festgestellt.

Welche konkreten Lehren konnte die Schule
und konnten Eltern daraus ziehen?

JANCKE: In der Schule gilt es meist explizi-
tes Wissen zu erwerben. Um solches effizient
und nachhaltig im Langzeitgeddchtnis zu ver-
ankern, muss das neu Gelernte in bestehende
Wissensnetzwerke eingefiigt werden. Das erfor-
dert vernetztes Lernen. Konkret sollte man
deshalb Schiiler etwa dazu veranlassen, den
Stoff semantisch zu analysieren und in Zusam-
menhinge einzusortieren. Hilfreich sind auch
Ankniipfungen an Emotionen — Gefiihle sind
gute Geddchtnisverstirker. Und: Wiederholung
ist die «<Mutter des Lernens».

Die modernen Neurowissenschaften mit
ihren bildgebenden Verfahren bieten dafiir
aber Einblick ins Zentrum des Geschehens:
ins Gehirn.

JANCKE: Das bringt uns tatsdchlich einen
grossen Schritt weiter: Heute konnen wir das
Gehirn, wiahrend eslernt oder erinnert, betrach-
ten. Mit der funktionellen Magnetresonanz-
tomografie sehen wir, welche Gebiete stark
oder schwach durchblutet sind, wenn man gut
lernt oder wenn man schlecht lernt. Aber die
Durchblutung ist eher ein sekundéires Phéino-
men unseres Gehirns, mitihr messen wir bloss
die Begleitumstidnde vor und nach der neuro-
nalen Gehirnaktivitdat. Denn die Hirnaktivitéat
istim Wesentlichen ja elektrisch. Deshalb kon-

zentrieren wir uns mehr auf die Hirnstrom-
messung mit EEG: Mitdieser Methode kénnen
wir die in einem Hirngebiet generierten elek-
trischen Aktivititen auf die Millisekunde genau
zuriickrechnen. Zudem erlaubt uns die Mag-
netresonanztomografie strukturelle anatomi-
sche Untersuchungen von mehr oder weniger
bleibenden Verdnderungen im Gehirn. Wir
sehen etwa, wie sich im Zuge des Lernens Hirn-
regionen strukturell verdndern, die das
Gedéachtnis repriasentieren.

Offenbaren sich lhnen im Tomografen der
Beschrdnkte und das Genie?

JANCKE: Nicht wirklich. Es gibt nicht das
typische Gehirn eines Genies. Ebenso wenig
kann man den typischen «Beschrinkten» erken-
nen. Was mich interessiert, ist vielmehr die
Frage, wie Expertise das Gehirn funktionell
veridndert—also das Aneignen von Wissen und
die Konnerschaft als Folge von Training. Bei
Musikern, die wir eingehend untersucht haben,
sieht man: Hirngebiete, die sie beim Musizie-
ren nutzen, werden mit dem Uben makroana-
tomisch dicker und dichter, und auch die Kabel-
systeme der Nerven verdndern sich. Mit einer
recht grossen Treffsicherheit kann man alleine
anhand einiger struktureller Hirnmerkmale
Pianisten und Streicher auseinanderhalten.
Auch absolut hérende Musiker sind gut an
bestimmten anatomischen Eigenarten des Hor-
kortex erkennbar.

Steigert Ubung auch die Durchblutung der
entsprechenden Hirnregionen?

JANCKE: Nein, im Gegenteil: Die Durchblu-
tung der Hirngebiete, die mit der getibten Funk-
tion zu tun haben - etwa die Handmotorareale
bei Musikern —, reduziert sich durch das Uben.
Das Training scheint also die neuronale Akti-
vitdt herabzusetzen. Und im Zuge dieser Effi-
zienzsteigerung sieht man, dass andere Hirn-
gebiete plotzlich zusétzlich aktiv werden, die
vorher nicht aktivwaren. Profimusiker konnen
also, wiahrend sie ihre motorische Kontrolle
ausiiben, noch etwas zusétzlich machen.

Wird so Multitasking moglich?
JANCKE: Ja, so scheint es: Bei einem Musi-
ker sind viele motorische Prozesse automa-

tisiert. Dafiir kann der Musiker sich dann
anderen Bereichen widmen, zum Beispiel der
gehorten Musik oder den Anweisungen des
Dirigenten.

Geben Sie uns bitte einen kurzen Crashkurs
«Neuropsychologie fiir Pidagogen»!

JANCKE: Meine erste Botschaft wire: Das
kindliche Gehirn reift noch. Lehrer sollten
wissen, dass psychologische Funktionen, die
fiir die Schule von grosser Bedeutung sind, sehr
langsam reifen. Besonders: Konzentrations-
fahigkeit und Selbstdisziplin, die Fahigkeit,
Relevantes von Irrelevantem zu unterscheiden,
das Planen und Vorausschauen sowie die Emo-
tionskontrolle. Diese Funktionen sind im Fron-
talkortex, also im Stirnhirn lokalisiert und das
ist eben ein spit reifendes System: Es reift bis
ins 18.,20. Lebensjahr. Meine zweite Botschaft:
Es gibt hierbei einen Geschlechtsunterschied.
Das Stirnhirn von Madchen hat durchschnitt-
lich eineinhalb Jahre Vorsprung. Und tatsdch-
lich sind Méadchen gerade im peripubertidren
Alter oft selbstdisziplinierter, konzentrierter
und so weiter.

Welche Schlussfolgerungen sollten
Pddagogen hieraus ziehen?

JANCKE: Wenn diese Funktionen, die man
in unserem Schulsystem und besonders fiirs
Gymnasium braucht, noch reifen miissen, macht
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es keinen Sinn, Kinder so friih zu selektionie-
ren. In der Schweiz geschieht dies ja meist bereits
in der 6. Klasse, das heisst mit etwa 12 Jahren.
Dasistperfekt der falsche Zeitpunkt. Die Hirn-
forschung zeigt ndmlich weiter, dass sich das
Gehirn speziell in dieser Zeit, zwischen 11 und
14 Jahren, in einerradikalen Umbauphase befin-
det: Der Frontalkortex ist praktisch in «heller
Aufregung», es ist die schlimmste Phase im
Leben eines Kindes. Ich hab das auch an mei-
nen beiden Jungen erlebt, der griossere ist 19
und hat das gliicklicherweise schon hinter sich
—der kleinere steckt mit seinen 15 Jahren noch
mittendrin.

Sind Sie gegen Selektion?

JANCKE: Nein, ich bin dafiir. Aber in unse-
rem Schulsystem ist sie zu hart, zu einseitig
und kommt viel zu friih.

Was wiirden Sie den Schweizer Erziehungs-
direktorinnen und -direktoren raten?

JANCKE: Selektion ist kein Ausbildungsprin-
zip. Und Kinder sind keine Erbsen, die man
aussortieren muss, sondern man sollte sie bil-
den und formen.

Kommen bei zu friihen Ubertrittstests
quasi auch die «FFalschen» ins Tépfchen —
um beim Bild der aussortierten Erbsen
zu bleiben?

JANCKE: Dasmussnichtsein,kann aber. Denn
bei einer frithen Selektion werden vor allem
die Startbedingungen erfasst, das heisst unter
anderem, aus welchem Elternhaus ein Kind
kommt und welches Geschlecht es hat. Wenn
ein Kind also mehr mitbringt oder schneller
reift,wird esmitgrosserer Wahrscheinlichkeit
die Aufnahmepriifung fiir das Gymnasium
schaffen. Und dann dauernd dieser Druck: Kin-
der haben stindig Angst, schlechte Priifungen
zu schreiben oder provisorisch zu werden und
rauszufliegen. Wiahrend der ersten Schuljahre
herrscht ein «Vogel friss oder stirb»-Prinzip.

Wie kdonnen Eltern der langsamen
Reifung kognitiver Funktionen wie der
Selbstdisziplin Rechnung tragen?

JANCKE: Eltern sollten ihre Kinder zunéachst
einmal nehmen, wie sie sind. Dann miissen
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«Zwischen dem 11. und dem 14. Altersjahr wird das Gehirn umgebaut,
das ist der falsche Zeitpunkt fiir die schulische Selektion.»

sie quasi den fehlenden Frontalkortex der Kin-
der «ersetzen», das ist Erziehung. Auch miissen
sie den Kindern Méglichkeiten zum Uben der
psychischen Funktionen geben, die im Fron-
talkortex lokalisiert sind: zum Beispiel Kon-
zentration, Selbstdisziplin und Selbstkontrolle.
Denn der Modelleur des Reifungsprozesses ist
Erfahrung. Kinder brauchen Inputs, Stimula-
tionen, gute Modelle, Vorlagen und Mo6glich-
keiten zum Wissenserwerb und zur Wissens-
anwendung!

Welche Art von Stimulation brauchen
Kinder und Jugendliche?

JANCKE: Ein Kind, das alles bekommt, was
es will - Playstation, Fernsehen und Computer
—, wirdim Reifungsverlauf nie iiben, selbstdis-
zipliniert zu sein, zu planen. Das heisst, diese
Funktionen werden auch nichtimplementiert.
Wenn Kinder alles bekommen, ohne dafiir eine
Gegenleistung zu erbringen, erzieht man sie
zu Lustmenschen. Das kann sich dann zur Wohl-

standsverwahrlosung entwickeln. Bei der Rei-
fung des Frontalkortex miissen die Nervenzell-
verbédnde, die fiir die Kontrolle der Selbstdis-
ziplin verantwortlich sind, geformt werden. Dies
funktioniert nach dem Prinzip «fire together
— wire together». Das bedeutet, dass Nerven-
zellgruppen, die gemeinsam feuern, ihre Ver-
bindungen stirken.

Brauchen Kinder einen gewissen Druck, um
zu lernen?

JANCKE: Erfolg und Miihe gehéren schon
zusammen. Selten gelingt das Lernen quasi
nebenbei.

Aber Drill ist dem Lernen auch nicht
gerade forderlich.

JANCKE: Klar: Je mehr Freude man an einer
Fragestellung hat, desto mehr Eigenmotivation
kann man entwickeln. Das hat aber auch mit
Selbstdisziplin zu tun. Aus der Motivationspsy-
chologie wissen wir, dass wir dann besonders



gut sind, wenn wir uns selbst das Anspruchs-
niveau stecken und es erfiillen. Das ist der Clou
beim Lernen. Und wir miissen uns immer und
immer wieder mit einer Sache auseinander-
setzen — das kostet Kraft. Wenn Kinder Voka-
beln und fiinf Stunden in der Woche Deutsch
lernen oder sechs Stunden Englisch, dann ist
das nicht zu viel, das ist doch kein Drill. Vor
allem, wenn man sich den Gewinn vergegen-
wirtigt, den die Kinder nach dem Lernen haben.
Aber: Die Ziele, die beim Lernen angestrebt
und erreicht werden, miissen den Lernenden
immer Kklar sein. Drill ist nachweislich die
schlechteste Form des Lernzugangs. Doch selbst
dann, wenn man Spass am Lernen hat, ist mit
dem Lernen immer ein gewisses Mass von
Anstrengung verbunden.

Ein wichtiger Befund der Neurowissen-
schaften ist die bisher unterschditzte
Plastizitdt des Gehirns: Es dauert

zwar langer, aber auch Senioren konnen
noch Sprachen lernen. Wird vor

diesem Hintergrund Friihforderung
nicht obsolet?

JANCKE: Forderung kann nicht frith genug
beginnen. Frithenglisch in der dritten oder
finften Klasse: Das ist Spatenglisch. Schon
kleine Kinder kénnen mit Zahlen und Buch-
staben umgehen und drei Sprachen lernen. Das
ist nicht nur moglich, sondern auch sinnvoll.
Das bedeutet allerdings nicht, dass unsere Kin-
der bereits im Uterus lernen sollen. Ein spie-
lerischer Umgang mit kulturellen Informati-
onen im Kindergarten ist dagegen sehr sinn-
voll. Schliesslich wollen wir unsere Kinder auf
eine globalisierte Welt vorbereiten. Und wir
sollten ihnen Alternativen aufzeigen zu den
beliebigen Inhalten der omnipréiasenten Medien:
Wie viele Jungen und Madchen wollen heute
Popstar oder Schauspielerin werden. Da braucht
es ein Gegengewicht.

Kann es auch der Forderung zu viel sein?
JANCKE: Nicht allein durch Expertisen-
erwerb werden Kinder schlau. Sie miissen auch
Freiheiten entwickeln, mit dem erworbenen
Wissen etwas zu tun, kreativ zu sein. Diese
zwei Seiten der Medaille - Wissenserwerb und
kreative Anwendung von Wissen — muss die

Schule und miissen Eltern hinbekommen, denn
beides ist wichtig. Wenn Kinder sich immer
bloss Wissen aneignen sollen, totet man ihre
Kreativitat.

Was ist fiir Sie eine gute Schule?

JANCKE: Mir hat das alte britische Schulsys-
tem immer gefallen, das auch Vorbild fiir viele
privaten Schulen ist. Oder auch die skandina-
vischen Schulen. Was diese Schulen gutmachen:
Neben den Inhaltsfachern, die teilweise sehr
streng sind, haben kulturelle Facher einen
hohen Stellenwert: Musik, Philosophie, Sport,
Schauspiel.

In den Schweizer Stundenpldnen fristen
diese Fdcher eher ein Dasein als Frei- oder
Nebenfach. Verpassen die Schiilerinnen und
Schiiler deshalb etwas?

JANCKE: Mit Theater, Sport und ganz beson-
ders Musik trainieren Kinder spielerisch iiber-
geordnete Metafunktionen wie Selbstdisziplin,

Aufmerksamkeit, Planung, Belohnungsauf-
schub und zum Teil auch Sozialverhalten. Kin-
der erleben dabei Erfolge und sind stolz auf
die eigene Leistung: Sie spielen ein Instrument,
sind Teil eines Orchesters, steigern ihre sport-
liche Leistung und so weiter. Und es ist doch
interessant, etwa geschichtliche Fakten mit
Kunstund Philosophie in Verbindung zu brin-
gen. Versteht man griechische Geschichte nicht
besser, wenn man gleichzeitig die Philosophie
und Kunst der Epoche kennt? Der beriihmte
Neuropsychologe Donald O.Hebb hat einst sinn-
gemdss formuliert, dass man bessere Antworten
auf existenzielle menschliche Fragen findet,
wenn man sich mit den Geisteswissenschaften
— Kunst, Literatur, Geschichte — auseinander-
setzt, statt alleine Gehirnfunktionen zu ana-
lysieren. Auch in unserer Disziplin ist vernetz-
tes Denken gefordert.

Herr Jdancke, ich danke IThnen fiir das
Gespridch.

«Forderung kann nicht friih genug beginnen. Friihenglisch in der
dritten oder fiinften Klasse: Das ist Spdtenglisch!»
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