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1. Einleitung

Lernen ist Vorfreude auf sich selbst. (SLOTERDIJK, P.")

Im Bundesland Hessen unterrichteten im Jahr 2006 jeden Werktag 55000 Lehrer an ca.
2000 Schulen und erteilten damit mehr als 250 000 Schulstunden Unterricht pro Tag.
Anders gewendet: Ein deutscher Gymnasiast, der 13 Jahre in die Schule geht, hat mehr
als 13000 Unterrichtsstunden erlebt.

Allein das Problem bleibt, dass niemand exakt eruieren kann, ob nun wirklich die
geplanten und durchgefiihrten Unterrichtsvorhaben ihr Ziel erreicht haben. Niemand
kann beschreiben, wie erfolgreich Unterricht ist. Niemand kann dessen Effizienz exakt
evaluieren, geschweige denn exakte Daten generieren, um die Effektivitit von
Unterricht in Hessen, Brandenburg oder Nepal zu bewerten.

Dabei hat es mich immer wieder in Erstaunen versetzt, was die Kinder, welche ich
unterrichtet habe, nach vier Grundschuljahren wussten und konnten. Ob diese
Kenntnisse und Féahigkeiten durch meinen Unterricht erreicht, begiinstigt oder vielleicht
nur nicht verhindert worden sind, entzieht sich meiner Kenntnis. Und auch wenn wir
nach 9, 10 oder 13 Schuljahren das Gefiihl haben, nicht wirklich das zu beherrschen,
was wir eigentlich in der langen Zeit alles hétte lernen kdnnen, so haben wir doch mehr
Kenntnisse und Fertigkeiten, als jene, die keine Schule besucht haben. Es mag ein
geringer Trost sein, aber denjenigen, die ein paar Jahre Englischunterricht genief3en
durften, gelingt eine Konversation in English besser, als denjenigen, die nie
entsprechenden Unterricht hatten. Zugleich ist zu beobachten, dass trotz gleichen
Unterrichts sich Kinder unterschiedlich schnell entwickeln, mehr oder weniger Wissen
zur Verfiigung haben, eine hilfreiche Anzahl an Fertigkeiten haben oder nicht.

Dabei bestehen zundchst drei grundlegende und miteinander eng verkniipfte
Hindernisse, welches didaktisches Handeln erschwert:

Zum einen fehlen geeignete Technologien, um unterrichtliches Handeln risikofrei zu
gestalten. Das Problem ist, dass Unterricht stattfindet und niemand verldssliche Daten
iiber Lernprozesse und daraus erwachsenden Lernerfolg zur Verfiigung hat. Dennoch
wollen und miissen Lehrer Unterricht planen, arrangieren und reflektieren. Der

Systemtheoretiker NIKLAS LUHMANN (1982, S.14) benannte dieses Problem einmal

! Zitiert nach KAHL R. U. WESTRICH G. (1999) Geile Schule voll das Leben. In: GEO Wissen 1/1999.



folgendermaBlen: ,,Das Erziehungssystem ist strukturell durch ein Technologiedefizit
gepragt. Der Technologiebegriff bezeichnet hier einen Zusammenhang von Verfahren,
die dazu benutzt werden, um Materialien mit vorhersehbaren Wirkungen und
erkennbaren Fehlerquellen von einem Zustand in einen anderen umzuformen®. Das
heillt, dass Methoden und entsprechende Modelle fehlen, die gelingendes Handeln
ermoglichen, berechenbar machen und einer allgemeingiiltigen Bewertung Stand halten.
Obgleich also geeignete Technologien fehlen, bestiinde wenigstens die Option,
gemeinsame Standards fiir verbindlich zu erkldren. Aber zum zweiten mangelt es auch
an methodisch- didaktischen Standards, auf die man sich gemeinsam verstindigt hitte.
Mogliche Ursache dafiir ist die allgemeine Philosophie der Postmoderne, deren
Kerngedanke ein ,everything goes® ist, was eine allgemeingiiltige und einmal
ausgehandelte Verbindlichkeit verhindert. Etwas verkiirzt und pointiert liee sich
vielleicht formulieren, dass allein darin der Konsens besteht, dass genau jener abhanden
gekommen zu sein scheint. Autorititen werden fortlaufend in Frage gestellt,
ausgesessen und neue Verhandlungsrunden erzwungen. Bei jedwedem Problem miissen
mit allen Beteiligten und Betroffenen Verhandlungen gefiihrt werden, weil es immer
Personen gibt, die Entscheidungsfindungsprozesse und Entscheidungen nicht
akzeptieren konnen. Jedes Mal gibt es jemanden, der sich benachteiligt, zu Unrecht
beschuldigt oder missverstanden fiihlt. Entsprechend muss ein Mensch, will er sich in
der globalisierten Welt ohne dauerhafte Konflikte bewegen, lernen sich permissiv zu
verhalten und Beliebigkeit als status quo akzeptieren. Neben dem Problem des
Technologiedefizits erscheint es hinsichtlich dieser geistigen Haltung gar nicht moglich,
padagogische Ziele, didaktische Intentionen und methodische Vorgehensweisen fiir alle
verbindlich zu formulieren. Vermutlich sind deshalb viele bildungspolitischen Versuche
nach dem zweiten Weltkrieg, in Deutschland Schule ,,top down* zu reformieren und zu
innovieren, meist sehr zogerlich angegangen worden, wenn sie nicht durch politisch-
ideologische Diskussionen zerredet wurden. Sobald also der notige Handlungsspielraum
zur Verfiigung steht, handeln wir entsprechend der Maxime eines unbekannten Autors:
,,Bei uns macht jeder, was er will, keiner was er soll, aber alle machen mit.“ Natiirlich
wiinsche ich mir keine autoritdren Strukturen, die keine Kontingenz ermdglichen. Ich
sehe in dieser Haltung auch eine Chance zur Verdnderung. Je nach Standpunkt wird
man Ereignisse und Vorhaben unterschiedlich bewerten. Wer heute von der aktuellen
Bildungspolitik enttduscht ist, kann darauf trauen, dass sie sich in wenigen Jahren

wieder verdndert. Nichts scheint von Dauer zu sein, was man bedauern mag. Zugleich



wird daraus aber die Hoffnung fiir weitere Reformen geboren. Auch wenn es
anstrengend und zeitaufwindig ist, so erscheint nichts stabiler zu sein als das
Provisorium.

Neben dieser gesellschaftlich anerkannten Egalisierung und Beliebigkeit besteht noch
eine dritte Herausforderung, der sich ein Lehrer stellen muss. Die Unterrichtsforschung
hat in den letzten Jahren erbracht, dass es keine Unterrichtsmethode gibt, die Lernerfolg
und Lernfortschritte garantiert. Nachdem immer wieder Versuche unternommen
wurden, in denen der Beweis erbracht werden sollte, dass Offener Unterricht,
Darstellendem Unterricht vorzuziehen sei und dass Gruppenunterricht vorteilhafter ist,
als das einsame Sitzen vor dem PC, musste man nach genauer Analyse der Ergebnisse
erkennen, dass keine signifikanten Daten vorhanden wiren, die eine giiltige normative
Aussage tiber bestimmte Methoden zulassen. EWALD TERHART (1997, S.79) beurteilt ein
entsprechendes Forschungsergebnis so: ,,Das Resultat dieses Forschungsprogramms ist
ernuchternd: ,Die’ beste Methode gibt es nicht — sofern man die gemessene
Lernleistung der Schiler als Effektivitatskriterium zugrunde legt. Mit schoner
RegelmaRigkeit zeigten sich entweder keine Differenzen, oder aber die Resultate fielen
nicht eindeutig genug zugunsten dieser oder jener Lehrmethoden aus®. Allenfalls lassen
sich Chancen und Grenzen benennen, wie dies TERHART in seinem Buch: Lehr-Lern-
Methoden (1997) diskutiert. Jede Methode, sei es Freie Arbeit oder Frontalunterricht,
Projektarbeit oder E- learning hat damit ihre Berechtigung und Begrenztheit. Als
schwacher Konsens hat sich weitgehend durchgesetzt, dass eine gewisse
Methodenvielfalt anzustreben sei. Die Negativfolie allerdings 6ffnet auch hier der
Beliebigkeit Tiir und Tor. Misslingt es Didaktikern, Priferenzen zu benennen, fragen
sich angehende Lehrerinnen und Lehrer, wieso sie sich liberhaupt mit irgendeiner
Didaktik beschéftigen sollten.

Bildungstheoretiker  16sen  die  Spannung  zwischen  Bildungsbedarf und
Technologiedefizit, Beliebigkeit und Methodenwillkiir damit auf, dass sie die letzte
Verantwortung fiir den Lernprozess beim Lernenden belassen. In der Kurzform heil3t
dies dann: Bildung ist Selbstbildung. Das meint, Lern- und Bildungsprozesse seien nicht
transferierbar, sondern individuelle und einmalige Prozesse.

Dabei gilt, dass unterrichtliches Handeln nicht verschoben werden kann, bis eine
geeignete, allgemeingiiltige und wissenschaftlich gut zu beobachtende Didaktik
entwickelt worden ist. Kinder miissen unterrichtet werden, genauso wie Kranke

behandelt und politische Entscheidungen getroffen werden miissen, ohne das jemand



tatsdchlich wiisste, welcher Unterricht der beste, welches Medikament das wirksamste
und welches Gesetz das nachhaltigste ist. Dies ist das Los jeder Profession.

Fehlen verbindliche und zu favorisierende methodische Entwiirfe, liegt die Auswahl des
vernlinftigen Gebrauchs von didaktischen Konzepten und deren methodischer
Umsetzung in der Hand der einzelnen Lehrkraft. Die Lehrerin entscheidet vor Ort. Sie
hat durch entsprechende Erfahrungen, Beobachtungen und Reflexionen ihr Handeln auf
die individuellen Gegebenheiten, also der Lernfdhigkeit der Kinder und ihrer
soziokulturellen Herkunft anzupassen. Dabei ist sie im Klassenzimmer in den meisten
Féllen in der Interaktion mit den Schiilern auf sich alleingestellt und muss bisweilen
unter Handlungsdruck agieren.

Damit die Kontingenz, also die Beliebigkeit des Handelns, so weit begrenzt ist, dass die
vom Lehrer erwiinschten Prozesse die Gelegenheit erhalten, sich gegeniiber anderen
unerwiinschten Aktionen durchzusetzen, miissten deshalb im Vorfeld trotz aller
diskutierten Hindernisse reflektierte und begriindbare Planungsentscheidungen
getroffen werden. Hierzu bedarf es einer Konstruktion dessen, wie Lernen in Gruppen
gelingen kann. Der Lehrer muss sich damit auseinander setzen, welchen Inhalt er in den
Fokus der Schiiler stellt und muss im Vorfeld kldren, wie die Aneignung des
Lerngegenstands geschehen soll. Stehen der Lehrkraft keine didaktischen Konzepte und
Orientierungen zur Verfiigung, geschieht Planung intuitiv. Ich stelle nicht in Abrede,
dass auch so ein Unterricht Lernen ermdglicht und im besten Falle Erkenntnisse und
Verhaltensverdnderungen bei den Schiilern auslost. Allerdings bleibt die intuitiv und
kaum reflektierte Unterrichtsplanung gegeniiber einer kritischen Uberpriifung
verschlossen. Der Lehrer kann im Nachhinein nur sehr ungenau benennen, analysieren
und kritisch bewerten, welche Handlungen lernférdernd waren und welche im Kontext
der Lernfahigkeit der Schiiler vermieden werden sollten. Dadurch bewegt sich der
Lehrer im Feld permanenter Unsicherheit. Sein Handeln mag von der Idee beseelt sein,
Lernprozesse zu organisieren, die den Kindern Freude bereiten, im Kern erscheint es
aber willkiirlich. DIETHELM WAHL (2005, 7) hat hierzu ein amiisantes Bonmot
veroffentlicht: ,,Was ist ein Praktiker? Dies ist ein Mensch, bei dem alles funktioniert,
aber er weil3 nicht, warum. Was ist ein Theoretiker? Dies ist ein Mensch, der zwar weif3,
wie es geht, bei dem aber nichts funktioniert. Was ist eine theoretisch fundierte Praxis?
Dies ist vermutlich die Verbindung beider Aspekte: ein Arbeitsfeld, in dem nichts
funktioniert und keiner weil warum.“ WAHL gelangt im weiteren Verlauf seines Buches

eher zu dem erniichternden Ergebnis, dass sehr viele Lehrer eher intuitiv handeln und



mit der Zeit stabile subjektive Theorien entwickeln und sich nur wenig von
wissenschaftlichen Ergebnissen beeindrucken lassen, geschweige denn eine Lerntheorie

oder eine ausgewihlte Didaktische Theorie nutzen.

Trotz Technologiedefizit, postmoderner Beliebigkeit und fehlenden
geisteswissenschaftlichen Ergebnissen hinsichtlich eines zielfithrenden didaktischen
Handelns, halte ich es dennoch fir hilfreich, methodisch- didaktisches Handeln zu
verorten, d.h. auf die Basis von anndhernd objektiven, reliablen und validen
Ergebnissen zu stellen. Da die Methoden der Geisteswissenschaft offenbar
unzureichend sind und von Lehrerinnen und Lehrern wenig Beachtung erfahren,
erscheint mir eine Hinwendung zur Naturwissenschaft konsequent. Im Hinblick auf
Lern- und Bildungsprozesse liegt es damit quasi auf der Hand, sich mit Neurobiologie
zu beschéiftigen.

In den Uberlegungen hinsichtlich einer Neurodidaktik, liegt der Fokus dabei weniger
auf der Professionalitit des Lehrers, den soziokulturellen Vorsetzungen der Schiiler
oder den organisatorischen Grenzen und Funktionen der Schule. Die sozio- politische
Relevanz bildender Inhalte, wie dies beispielsweise in der bildungstheoretischen
Didaktik von Bedeutung ist, wird hier nicht mitdiskutiert. Obgleich sich also
didaktische Uberlegungen ohne eine Reflexion auf die politische und soziale Bedeutung
des Wissens fiir das 21. Jahrhundert nicht bis in letzter Konsequenz denken lassen,
sollen sie hier nur marginal behandelt werden. Dies wurde in anderen Didaktiken zur
geniige abgearbeitet und muss hier nicht wiederholt werden. Im Zentrum der
Neurodidaktik befindet sich die Lernfdhigkeit des Gehirns, unabhingig aller
systemischen Begrenzungen. Die Neurodidaktik interessiert besonders, wie Inhalte und
Methoden genutzt werden, damit diese von den neuronalen Strukturen erfasst und
weiterverarbeitet werden konnen. In diesem Sinne ist die Neurodidaktik, wie jede
andere Didaktik auch, an der Interpenetration (NIKLAS LUHMANN 1987), also der
wechselseitigen Ermdglichung des zu belehrenden Klientel interessiert.

Im Zentrum der Uberlegungen stehen hier nun neurobiologische Forschungsergebnisse.
Dass bisweilen uniiberwindliche Grenzen der Erforschung des Gehirns bestehen, mag
den Enthusiasmus, sich mit Neurodidaktik zu beschiftigen, schmilern. Zentraler Wert
einer Neurodidaktik bleibt das unerschrockene Interesse am menschlichen Denken.
Damit ist sie zundchst kulturunabhingig. Bildungswerte Inhalte werden nicht im

Kontext von Geschichte und Gegenwart des sozialen Systems bewertet, sondern im
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Blick auf die Lernfihigkeit des neuronalen Systems. Der Mensch und seine
physiologischen Voraussetzungen stehen im Zentrum dieser Uberlegungen. In diesem
Sinne ist die Neurodidaktik radikal lernerorientiert.

Wiinschenswert wire es, hier eine Didaktik zu generieren, die eine gewisse
Unabhingigkeit von zeitgebenden Uberlegungen gestattet, sich dagegen gezielt am
»heuronalen Menschen (CHANGEUX JP 1984) und an seinen gegenwdrtigen und
zukiinftigen Bediirfnisse, sich die Welt eigen zu machen und sich selbst dabei immer

besser zu begreifen orientiert.

Dieser interdisziplindre = Ansatz, sich {iber vorhandene neurobiologische
Forschungsergebnisse ganzheitliche Lernvorgénge zu erschlieen, ist allerdings nicht
neu. Die kognitive Psychologie hat bereits ab der Mitte des letzten Jahrhunderts
versucht, neurophysiologische Befunde fiir sozialwissenschaftliche Arbeiten fruchtbar
zu machen. Im Blickpunkt dieser Disziplin steht der Versuch, die individuellen, also
personlich- intellektuellen Leistungen zu optimieren. Ziel ist es, Verhaltensdnderungen
durch Erkennen herbeizufiithren (ANDERSON JR 1962).

Den wohl bekanntesten populdrwissenschaftlichen Versuch, didaktisches Handeln
durch neurobiologische Forschungsergebnisse zu reflektieren und nutzbar zu machen,
wagte FREDERIK VESTER mit seinem Buch: "Denken, Lernen, Vergessen" von 1975. Er
hat die damaligen aktuellen neurobiologischen Ergebnisse in eine praktische
Lerntheorie eingebunden. Die Schulpddagogik reagierte euphorisch, und in
verschiedenen Verdffentlichungen wurde versucht, die Reflexionen VESTERS
aufzugreifen und fiir schulpddagogische Begriindungen zu nutzen (HEITKAMPER, P.
1995; BRUMMACK F.W. 1993, BRUGELMANN H. 1986; BECKER, G. 1999).

Anfang der neunziger Jahre wurde begonnen, einzelne Lehrmethoden unter dem Begriff
,Neurodidaktik* oder ,,neurodidaktische Lernkonzepte* zusammenzufassen. Allerdings
handelte es sich hierbei zunédchst eher um Methoden aus dem psychotherapeutischen
Bereich, genau genommen um Suggestivtherapien wie z. B. NLP, Brain Gym und

Suggestopadie’. Viele dieser Ansdtze gehen von der Pramisse aus, dass die Schule qua

2 NLP versucht mit Hilfe von angeblich prizisen Techniken die kommunikativen Strukturen
zwischen Klient und Therapeut zu verbessern. Langfristig soll gelernt werden, mit dem Unbewussten
zu kommunizieren. Brain Gym will durch bestimmte Muskelbewegungen die Kommunikation im
Gehirn fordern. Die Suggestopddie oder Lozanovsche Methode will Lernen arrangieren, in dem

durch physische oder mentale Entspannungsiibungen auf Unterricht vorbereitet wird.
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Institution krankmachende Strukturen beinhalte. Durch entsprechende Voriibungen
konnten Schiiler und Schiilerinnen diese Verhéltnisse iberwinden und ihre Bereitschaft
zum Lernen, Wiederholen, zur Geduld und Konzentration aus sich selbst heraus
freisetzen.

Ende der neunziger Jahre wurde der Begriff der Neurodidaktik vermutlich von G. PREIB,
Mathematikdidaktiker der Pddagogischen Hochschule Freiburg -eingefiihrt. Fast
zeitgleich begann auch die Neurophysiologin G. TEUCHERT- NOODT von der Universitét
Bielefeld diese Gedanken zu reflektieren. Ein weiterer wichtiger Pionier ist MANFRED
SPITZER von der Universitdt Ulm, der mit seinem Buch "Lernen -Gehirnforschung und
die Schule des Lebens" (2002) hinsichtlich dieser Uberlegungen wichtige Impulse
gegeben hat.

Kritische Anfragen an die Neurodidaktik wurden jiingst von dem Ziiricher Pddagogen
DOMINIK GYSELER (2006) gestellt. Er befiirchtet, dass die neurologischen Befunde zu
schnell psychologisiert werden und pddagogische MalBnahmen bisweilen zu
unreflektiert legitimieren. Mit diesem Vorwurf soll in der vorliegenden Arbeit
konstruktiv umgegangen werden.

Entsprechend miissen an dieser Stelle auch ein paar Einschriankungen diskutiert werden,
die das Problem der ,,Neurodidaktik® kennzeichnen. Damit soll zunichst vor allzu
vorschnellem Optimismus gewarnt werden.

Alle Daten, auch die der Neurobiologie, bediirfen nach eingehender Analyse einer
reflektierten und theoriebasierten Interpretation. Aus diesem Grund habe ich fiir die
Transformation der physiologischen Befunde hinsichtlich der von mir angestellten
didaktische Uberlegungen die konstruktivistische Lerntheorie gewihlt. Dies hat mehrere
Griinde. Zunichst hat der operationale Konstruktivismus als Lerntheorie mittlerweile
innerhalb der aktuellen didaktischen Diskussion einen bedeutsamen Stellenwert
erreicht. Dies ist einer Reihe namhafter Erziehungswissenschaftler zu verdanken.
Stellvertretend seien hier KERSTEN REICH (2002) als auch HORST SIEBERT (2002) zu
nennen, von denen ich am stirksten beeinflusst worden bin. Aulerdem eignet sich der
operative Konstruktivismus, wie er u.a. von den beiden Chilenen MATURANA und
VALERA (1984) in der Auseinandersetzung mit den Vorgidngen des Lebens entwickelt
wurde, besonders gut, da der Ursprung der Theorie im Wesentlichen auf der Biologie

fuldt.
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Der operative Konstruktivismus stellt dabei zunédchst zwei sich widersprechende
Axiome auf. Zum einen wird davon ausgegangen, dass alle Systeme, so auch die
psychischen Systeme autopoietisch, selbstreferenziell und operational geschlossen sind.
Autopoiesis meint, dass jedes System zunichst allein damit beschéftigt sei, seine zum
Selbsterhalt notwendigen Funktionen aufrechtzuerhalten. D.h., Aufgabe einer Person sei
es, die eigene Lebensfahigkeit immer wieder zu sichern. Autopoietische Systeme
zeichnen sich eben auch dadurch aus, dass sie zwischen ,,intern” und ,,extern“ zu
unterscheiden verstehen. Diese Grenzziehung zwischen dem Bezug auf sich selbst
(Selbstreferenz) und dem anderen (Fremdreferenz) schafft zugleich die Voraussetzung
fiir autonomes Handeln. Problematisch erscheint der Begriff der Autopoiesis, als
,»Selbsterhalt, wenn man dariiber nachdenkt, wie selbstzerstorerisch menschliches
Handeln nach aulen erscheint.

Diese Autonomie meint allerdings auch, dass alle Handlungen innerhalb des Systems
geschehen. So wird auch das ,,scheinbar* aullerhalb seiner selbst Erlebte ja tatséchlich
intern, also im Gehirn selbst, zu einem scheinbar Ganzen verarbeitet. Eine ,,Sicherheit®,
ob das Erlebte auch ,tatsdchlich vorhanden ist, kann letztlich nicht gewihrleistet
werden. Das bedeutet, dass die wahrgenommene Wirklichkeit vom Gehirn ,,erfunden®
wird. Neurobiologen behaupten, dass nur etwa 0,1% der Synapsen im Gehirn einem
Austausch von Daten mit der Umwelt oder dem eigenen Korper dienen. Das bedeutet,
dass das Gehirn vor allem mit sich selbst ,,quatscht®.

Dies schlieB3t die Tatsache ein, dass wir das von aullen Kommende tatsdchlich tief im
Inneren unseres Gehirns erleben. Zugleich fehlt uns die Fahigkeit, unsere eigenen
neuronalen Vorgidnge dabei parallel zu beobachten. Was gelingt, ist, aus den {ber die
Sinne empfangenen Signalen ,,Wahrnehmung® zu konstruieren. Aus einigen wenigen
Teilchen, welche in der Lage sind, Luft in Schwingungen zu versetzen, entschliisseln
die Nervenzellen Reize, die im Gehirn zu Musik oder lédstigen Gerduschen
zusammengesetzt werden. Aus elektromagnetischen Wellen werden wohltuende oder
widerwirtige Farben generiert. Aus einzelnen deutlichen Linien entstehen Bilder. Nur
wenige Molekiile eines Geruchsstoffs geniigen, um festzustellen, ob etwas faulig und
schlecht geworden zu sein scheint. In Anlehnung an die Konstruktionsleistung des
Gehirns, aus einer Fiille an Daten, nur bestimmte auszuwéhlen und diese zugleich zu
einem komplexen Ganzen zu verbinden, muss davon ausgegangen werden, dass in
dhnlicher Weise auch mit abstrakten Daten verfahren wird (HEINZ VON FOERSTER
1998).
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Hinsichtlich dieser Voriiberlegungen geht, trotz aller ,,operationaler Geschlossenheit®,
die Neurodidaktik davon aus, dass ,,Lernen®, mdglich sei. Das bedeutet zunéchst, dass
das Gehirn in der Lage ist, mit Hilfe seiner Sinne die Welt wahrzunehmen. Losen
relevante Wahrnehmungen intellektuelle Storungen aus, kommt es zu einem Konflikt.
Die bisherigen Annahmen miissen auf ihre Giiltigkeit in Bezug auf die Wahrnehmung
tiberpriift werden. Konstruktivisten sprechen statt des Lernbegriffs von ,,Irritation* oder
»enttduschter Erwartung® von ,,Perturbation®. Sie meinen, dass Lernvorginge dadurch
moglich werden, dass das bisherige, gleichsam routinierte Handeln nicht mehr
selbstverstindlich und stérungsarm gelingt. Vielmehr kommt es durch Irritationen zu
Situationen, die zunichst als nicht mehr bewiltigbar eingestuft werden kdnnen.
Obgleich also der Schiiler eine nach auBlen hin abgeschlossene und damit unverfiigbare
Person ist, ist es dennoch die Kernkompetenz jeder Lehrperson zu lehren, erziehen,
beurteilen, beraten und zu innovieren (DEUTSCHER BILDUNGSRAT 1970, S. 217-220).
Entsprechend besteht die professionsbedingte Aufgabe, geeignete und hilfreiche Mittel
und Wege zu finden, wichtige bildende Inhalte so an die nachfolgende Generation
weiterzugeben, damit es dieser gelingt, die Anforderungen des Alltags, dem
fortlaufenden Aufbau der demokratischen Gesellschaft und den stetigen Wandel durch
Politik und Technik, Wissenschaft und Marktwirtschaft gekonnt zu bewailtigen und
aktiv zu gestalten.

Die operationale Geschlossenheit hat allerdings durchaus Vorteile. Die Neurobiologie
als Lehre des Gehirns ist zwar in Ansédtzen dazu in der Lage, liber die physiologischen
Befunde hinaus, Aussagen dariiber zu treffen, in welcher Art und Weise das
menschliche Gehirn Daten entgegennimmt, weiterverarbeitet, in bestehende Netze
integriert und mit weiteren Informationen assoziiert. Allerdings sind die bisherigen
objektiven Daten in ihrer Ausbeute zu ungenau, um die tatsdchlichen Abldufe des
menschlichen Denkens bis in alle Einzelheit erfassen, verstehen und beschreiben zu
konnen. Dariiber hinaus gehe ich davon aus und verbinde damit zugleich die Hoffnung,
dass sich der menschliche Geist nie wirklich bis ins letzte Detail erforschen lésst.
Anderes formuliert: Jede Fremd- als auch Selbstbeobachtung hat, so meine stille
Annahme, ihre Grenzen. Vermutlich befindet sich die Linie der Unerforschbarkeit dort,
wo das Denken, obgleich an Materie gebunden, nicht aus sich selbst heraustreten kann,
um sich von auflen zu betrachten. Obwohl wir also wissen, dass unser Denken und
Fiihlen der weilen Masse unterhalb der Schédeldecke entspringt, fallt es doch schwer

zu verstehen, wie Bewusstsein und Materie korrespondieren, um dies zu ermdglichen.
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Damit bleibt auf der einen Seite eine einforderbare Verbindlichkeit ausgeschlossen. Auf
der anderen Seite aber garantiert diese Intransparenz des Gehirns Gedankenfreiheit. Da
bisher kein Mensch wissen kann, was in einem anderen Menschen vorgeht, geschweige
denn erahnen kann, was sich in zwanzig oder mehr Personen an
Interpentrationsprozessen, also an sich wechselseitig zur weiteren Entfaltung des Selbst
anregenden Prozesse ereignet, ist eine letzte Kontrolle der Lehr- und Lernprozesse
innerhalb einer Schiilergruppe ausgeschlossen. Lehrer miissen sich also damit abfinden,
dass ihre Schiiler intrasparent, also in ihrer Komplexitit verschlossen bleiben. Keine
Didaktik ist auch nur annidhrend in der Lage, die Komplexitit aller Bediirfnisse,
Erwartungen, Angste usw. aller Beteiligten, einschlieBlich des Lehrers selbst, so zu

steuern, dass intendiertes Lernen zweifelsfrei gelingt.

Allerdings wird der Lehrer wegen seines Wissensvorsprungs und seiner Féhigkeit,
dieses Wissen didaktisch aufbereiten zu konnen, zum professionellen Lernhelfer.
Daraus erwichst eine durchaus produktive Spannung des Experten gegeniiber dem
Lerner, wodurch gleichsam ein asymmetrisches aber forderliches, weil pddagogisches
Verhéltnis entsteht. Wobei sich aber die Komplexitit dieses péadagogischen
Verhiltnisses dadurch erhoht, dass auch der Schulpddagoge fiir den Lernenden
operational geschlossen bleibt. Fiir die Schiiler bleibt verschlossen, an welche
strukturellen und sozialisierenden, bildenden und berufsbiografischen Faktoren sich die
Lehrer gebunden fiihlen. Lehrerinnen und Lehrer bringen selbst hochst interindividuell
unterschiedliche padagogische Kompetenzen mit. Zugleich bedarf es nicht allzu viel
Nachdenkens, dass diese individuellen Eigenschaften, Kenntnisse, Fertigkeiten und
Befindlichkeiten nicht von selbst zu einem gelingenden Unterricht beitragen. Die
Grenze des erfolgreichen Gestaltens von Lernprozessen erfahren Pddagogen vielleicht
erst, wenn sie das Gefiihl haben, gescheitert zu sein und reflektieren dies erst dann,
wenn eine heikle, unkontrollierbare Situation es erforderlich macht (THOMAS BURGER

2005).

Zum anderen besteht durch Interpenetration, also des wechselseitigen Bezugnehmens
(strukturelle Koppelung) die Moglichkeit der Storung (Perturbation) bisheriger
Wissensinhalte. Solche, nach wie vor subjektiven Erlebnisse des Misslingens, konnen

dann Anlass fiir Verdnderungen innerer Strukturen ergeben. D.h., Stérungen werden
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zum Ausloser fiir Operationen, um das eigene Handeln dem subjektiv
Wahrgenommenen anzupassen.

Kommt die betreffende Person zu der Annahme, dass die bisherigen Wissensinhalte mit
den Wahrnehmung nicht ibereinstimmen und dass die ,,neuen Inhalte den
vorhandenen Wissensbestdnden vorzuziehen seien, miissen diese durch Begegnung,
Ubung oder Memorieren in die eigenen kognitiven Strukturen integriert werden.

Hierzu ein Beispiel aus der Schule: Einem Kind misslingt es, einen abgebrochenen
Bleistift zu spitzen. Als hilfsbereiter Lehrer greife ich nach dem nichstbesten Spitzer.
Allerdings merke ich nach etlichen Umdrehungen, dass der Bleistift unverdndert
,sungespitzt bleibt. Die Stérung der hundertfach ausgefiihrten Handbewegung fiihrt
dazu, dass ich mir den Spitzer genauer anschaue. Dabei stelle ich fest, dass es ein
Spitzer flir Linkshédnder ist. Ich drehe den Stift in die mir ungewohnte, andere Richtung
und bekomme den Bleistift gespitzt.

Die Annahme, dass das Gehirn zu solchen Transformationen fahig sei, wird von
Neurobiologen bestitigt. Jedenfalls wird beobachtet, dass das Gehirn sich in einem
staindigen Prozess der Verdnderung, also im permanenten Umbau und der
Umstrukturierung befindet. Neurobiologen interpretieren diese Modellierfahigkeit des
Gehirns als eine Anpassung an und einen Interaktionsprozess mit der Umwelt (DUDEL J,

1996).

SchlieBlich hat drittens didaktisches Handeln nicht nur die eigene Professionalitit und
die individuellen und gruppendynamischen Prozesse der Schiiler zu reflektieren.
Unterricht findet innerhalb eines organisatorischen und bildungspolitisch mitunter
wechselvollen Rahmens statt. Damit befinden sich Schiiler und Lehrer in einem sie
umschlieenden eigenen System, dem Erziehungssystem. Dieses System hat wiederum
eigene Strukturen und Selbsterhaltungstendenzen. Spitestens, wenn die Heizung
ausfillt oder der Vertretungsplan zur Mehrarbeit auffordert, ein Schulfest organisiert
werden soll, das Schulprogramm verdffentlicht wird und die Zeugnisse geschrieben
werden miissen, wissen Schiiler wie Lehrer um die Vorziige und Nachteile, um die
Chancen und Grenzen der Schule als Organisation. Entsprechend muss didaktisches
Handeln auch auf die Funktionsweisen des Erziehungssystems, ihre gesellschaftlichen
Kontexte und politischen Erfordernisse, ihre historischen Beziige und gegenwirtigen
Herausforderungen bezogen bleiben. Im Schulgesetz ist beispielsweise geregelt, wie

viele Wandertage durchgefiihrt werden konnen. Dies schiitzt die Lehrkraft, die nach
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heftigem Schneefall mit ihren Schiilern Schlitten gefahren ist, vor Angriffen der Eltern,
die es wichtiger finden, dass die Kinder einen weiteren Buchstaben lernen. Genauso ist
festgelegt, welche Sanktionen gegeniiber Kindern verhidngt werden diirfen. Auf der
einen Seite soll dadurch gewéhrleistet werden, dass der Lehrer im Konfliktfall
handlungsfahig bleibt, die Kinder jedoch nicht einer willkiirlichen Hérte ausgesetzt
sind. So mag es passieren, dass Kinder ihrer Lehrerin vors Schienbein treten. Sie darf
aber nicht korperlich ziichtigen, sondern muss sich an gesetzlich vereinbarte
MaBnahmen halten. Die Organisation Schule verlangt auch, dass sich Lehrkrifte im
vollen Umfang fiir die Lehraufgabe einsetzen, sich am Bildungsplan orientieren und zur
Qualitdt der Schule beitragen und nicht nebenberuflich als Taxifahrer oder Kellnerin
jobben. Die gegenwirtige Diskussion zu den Bildungsstandards zeigt auch hier, dass in
der Bildungspolitik Ideen von Schule und Lernen, Bildung und Unterricht vorhanden
sind. Entsprechend lassen die bildungspolitischen MaBBnahmen Riickschliisse darauf zu,
welche Idee die gegenwértige Landesregierung vom System Schule hat. Damit wird
auch implizit geklirt, welche Systemgrenzen und -chancen vorhanden sind. Ob diese
erwiinschten oder tatséchlich durchgefiihrten Entscheidungen der Lernfdhigkeit des
Individuums entspricht, ob das System zur Entfaltung der jeweiligen
Schiilerpersonlichkeit beitrdgt, bleibt offen. In den letzten Jahren haben deutschlandweit
etwa 20% aller Schulabgénger eines Jahrgangs keinen Hauptschulabschluss geschafft.
Dagegen waren 80% im Hinblick darauf sehr erfolgreich. Je nach Fokus mag dies viel
oder wenig erscheinen, wobei dabei noch {iberhaupt nicht geklart ist, wie das Verhéltnis

unter anderen Bedingungen in anderen Schulsystemen aussehen wiirde.

Im Kontext dieser hier nur knapp andiskutierten Uberlegungen halte ich es fiir
interessant, dariiber nachzudenken, wie auf Schiilergruppen bezogene Lernprozesse im
Hinblick auf die Neurobiologie arrangiert werden koénnen. Mich interessiert, wie
intellektuelle Leistungen mit Hilfe von methodisch- didaktischen Lehrformen, die sich
an der Neurobiologie orientieren, optimiert werden konnen. Ich wiirde es fiir hilfreich
halten, wenn schulpiddagogische Handlungsvorhaben, eben didaktisches Handeln, mit
Hilfe der Neurobiologie evaluiert werden konnten.

Denn mittlerweile stehen eine Vielzahl mitunter spektakuldre und bedeutsame
Ergebnisse im Bereich der Gehirnforschung zur Verfiigung, die den Blick auf viele

Lernfelder erweitern und eine Durchdringung und Reflexion des Themas im Bezug auf
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schulpddagogische Lernvorginge ermdglichen. Und wie bereits erwihnt, erweitert sich
dieses Wissen téglich.

Was allerdings bislang fehlt, ist eine strukturelle und systematische Betrachtung von
didaktischem Handeln an einer Schulklasse als Gruppe in der Reflexion auf
neurobiologische Ergebnisse.

Dieser Text soll helfen, sich dariiber einen Einblick zu verschaffen, wie die
geisteswissenschaftlich orientierte Allgemeine Didaktik durch die Ergebnisse aus den
Naturwissenschaften und im speziellen der Neurobiologie in ihrem zentralen Anliegen
Menschen zur Selbst- und Mitbestimmung und Solidaritit zu erziehen, unterstiitzt
werden kann. Dabei sollen Forschungsergebnisse der Physiologie des menschlichen
Gehirns referiert und fiir didaktische Uberlegungen nutzbar gemacht werden.

Das vorliegende Buch kann dabei nur ein erster Zugriff sein und regt, so bleibt zu
hoffen, zu einer vertieften Beschéftigung mit der Interdisziplinéritdt von Neurobiologie
und Didaktik an. Zugleich ist denkbar, dass Schulpraktiker mit Hilfe der Lektiire ihre
Erfahrungen aus dem Schulalltag reflektieren und in die Diskussion an ihrer Schule
einbringen konnen.

Mein Ansporn ist es also, die neurophysiologischen Sachverhalte so darzustellen, dass
sie fiir Nichtbiologen verstdndlich und nachvollziehbar werden. Durch die Reduzierung
und Vereinfachung der Zusammenhédnge entstechen moglicherweise grenzwertige
Verkiirzungen des Sachverhaltes. Ich hoffe aber, dass mir beides gelingt: Zum einen
eine verantwortungsvolle Vereinfachung mit hochstmoglicher Richtigkeit der
neurowissenschaftlichen Daten. Zum anderen, dass es mir gelungen ist, die
naturwissenschaftlichen Ergebnisse verstidndlich und wahrheitsgemil3 darzustellen und
zugleich mit Bedachtsamkeit ausgewahlte Beispiele aus dem Schulalltag anzubringen,
die zum einen helfen, die Neurobiologie fiir Lernprozesse nutzbar zu machen, aber auch

den Leser zu eigenen Reflexionen anzuregen.

In sechs Kapiteln soll die Modellier- oder Lernfahigkeit des Gehirns, erdrtert werden.
Dabei werden der Reihe nach sechs neurobiologische Phinomene referiert. Jedes
Phédnomen wird nach zwei Seiten hin betrachtet. Zunéchst soll eine neurobiologische
Betrachtung zeigen, wie die unterschiedlichen Teile des Gehirns interagieren. Nach
jedem neurophysiologischen Phinomen versuche ich, einen Transfer zur
Schulpddagogik und Didaktik herzustellen. Dies geschieht an Hand von konkreten

Beispiclen aus der Schule und hier vor allem aus der Grundschule. Die didaktischen
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Reflexionen finden also entsprechend auf der Grundlage der vorliegenden
neurobiologischen Daten statt. Allerdings mdchte ich betonen, dass die hier angestellten
Reflexionen im Wesentlichen die gegenwértigen mitteleuropédischen Wertmalstibe und
Vorstellungen vom Kind abbilden. AuBerdem wird erfahrenen Lesern auffallen, dass
sich das professionelle Agieren auf der Handlungsebene mit anderen didaktisch-
methodischen Vorschlidgen iiberschneidet. Die Neurodidaktik erfindet die Schule und
das Lehr- Lerner- Verhiltnis nicht neu. Vielmehr erhalten viele Ideen anderer
Didaktiker durch den neurophysiologischen Zugang eine argumentative Stdrkung.
Allerdings lebt diese Publikation von dem Versuch neurophysiologische Befunde direkt
auf zumeist praxisnahe Lehr- und Lernvorschldge zu transformieren. Dabei sind die
meisten praktischen Beispiele den eigenen Beobachtungen und Erfahrungen
entnommen oder wurden mir in der Reflexion mit anderen Praktikern bewusst. In
diesem Sinne wendet sich das Buch an Praktiker. Dabei denke ich zunéchst an
Referendare und Junglehrer, welchen auf der einen Seite gelingende Praxis und
entlastende Routine fehlt, auf der anderen Seite die theoretischen Modelle, denen sie im
Studium begegnet sind, zu abstrakt und als triges Wissen ungliicklicherweise wenig
hilfreich erschienen. Angesprochen sind aber auch erfahrene Kollegen, die Anregungen

suchen und gleichsam mit mir zusammen gerne iiber Schule nachdenken.

Im Folgenden sollen zunéchst die unterschiedlichen physiologischen Ebenen betrachtet
werden. Dabei beginne ich mit den Sinnen. Die Sinne sind das Tor des Gehirns zu
seiner Aullenwelt. Exemplarisch habe ich das Auge gewéhlt. Obgleich hochkomplex,
geschieht die Digitalisierung der ankommenden Lichtimpulse hier unmittelbar. Danach
referiere ich die Ubertragung der Daten von Neuron zu Neuron, dann die
Funktionsweise von Modulen, zusammenhingende neuronale Gebilde und schlieBlich
das Gehirn als Ganzes. Die Idee der Arbeit ist es, von den kleinen neuronalen Einheiten
zu immer grofler werdenden neuronalen Gebilden zu gelangen, die Funktionsweise des
Gehirns in rudimentidren Ansdtzen zu verstehen und damit in die Lage versetzt zu
werden, Lernarrangements so zu gestalten, dass Lehren und Lernen reflektiert und

handlungsoptimiert von statten geht.
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2. Lernen mit allen Sinnen

Die Luhmannsche Systemtheorie hat Schwierigkeiten, den Begriff Mensch zu
definieren. Der ,Mensch® zerfdllt danach vielmehr in drei sich wechselseitig
anschlieBende, aber fiir sich vollstdndig autonom agierende Systeme. Ein System ist das
psychische System, in welchem die Gedanken und Vorstellungen bearbeitet werden.
Das zweite ist das biologische, oder auch lebende System, das alle biochemischen
Vorginge ,,organisiert. Das dritte ist das soziale System, welches aus Kommunikation
besteht. NIKLAS LUHMANN schreibt entsprechend: ,,Nur lebende Systeme kdnnen durch
Leben reproduziert werden, nur Kommunikationssysteme durch Kommunikation. Es ist
nicht moglich, chemische Ereignisse ,autopoietisch® an Bewusstseinsereignisse
anzuschlieRen oder umgekehrt (1987 S. 607) Jedes der drei Systeme ist durch die
anderen beiden begrenzt, benotigt aber den Anschluss an diese, um selbst existieren zu
konnen. Um es ein bisschen anschaulicher zu machen: Das Herz schldgt auch im Schlaf,
wihrend das Bewusstsein nur wenig davon erfahrt. Kommuniziert wird auch, wenn eine
Person sich nicht am Diskurs beteiligt und trotz korperlich starker Beeintrdchtigung
kann jemand ein begnadeter und genialer Denker sein. Aber das psychische System ist
vom biologischen System insofern abhingig, als es ohne Sinne von der AuBlenwelt
abgeschlossen bliebe. Mit den Sinnen wird uns die Welt zugénglich, aber nur soweit es
die Fahigkeiten der einzelnen Sinnesorgane zuldsst. Unser psychisches System bendtigt
das lebende System der Sinne. Entsprechend einleuchtend ist die zentrale Erkenntnis
PESTALOZZIS, dass wir ,,mit allen Sinnen lernen*‘.

Beflissene und gewissenhafte Pddagogen sind demnach aufgefordert, Lernarrangements
zu ermdglichen, bei welchen viele Sinne, am besten alle angesprochen sind. Dies
genauer zu begriinden, bedarf zundchst scheinbar keines weiteren Nachweises. Wie
sollten wir sonst lernen, auler mit den Augen, den Ohren, der Hand und den vielen
anderen Sinnen. Dabei ist es durchaus spannend, dariiber nachzudenken, in welcher Art
und Weise die Sinne als ,Pforte“ zum Gehirn Lernvorgidnge unterstiitzen oder
behindern. Bei genauer Betrachtung konnen die Sinne nidmlich nicht auf eine reine
,Eingangsfunktion* reduziert werden. Vielmehr werden bestimmte Funktionen bereits
auf der Ebene der Sinnesorgane libernommen. D.h., dass das psychische System zwar
mit Hilfe aller Sinne lernt, aber die Sinne selbst begrenzende oder strukturierende

Funktionen tibernehmen.
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In diesem Kapitel soll nun die Ebene der Sinnesorgane und ihr Einfluss
beziehungsweise ihre Bedeutung fiir alle weiteren Lernprozesse betrachtet werden. Im
neurobiologischen Abschnitt wird zundchst die Adaptation (Gewohnung) beschrieben.
Hierbei stelle ich das Auge im Besonderen heraus. Dies hat zwei Griinde. Zum einen
,hutzen Sie als Leser gerade ihre Augen, um diesen Text zu erfassen. Da ist es nahe
liegend, das Sinnesorgan exemplarisch auszuwihlen, das gerade in einer literaten und
medialen Welt sehr viel genutzt wird. Dariiber hinaus ist das Auge ein Organ, welches
den entfernungsméBig grofiten Radius besitzt. Mit keinem anderen Organ lassen sich
Dinge aus Tausenden von Kilometern Entfernung wahrnehmen, wie die Sonne, den
Mond und die Sterne.

Zum anderen zeichnet das Auge eine Besonderheit gegeniiber den anderen Sinnen aus.
Es ist neurologisch eng mit dem Gehirn verkniipft, dass Biologen es physiologisch
bereits als Teil des Gehirns betrachten. Insgesamt soll im neurologischen Teil das
Phanomen der Gewohnung bearbeitet werden. Obgleich alle Sinne ganz unterschiedlich
mit wiederkehrenden Reizen umgehen, so ist bei mdfigem Gebrauch in vielen Féllen
ein Moment der Gewohnung zu erkennen.

Im sich daran anschlieBenden didaktischen Teil mochte ich das Phidnomen der
Adaptation allgemeiner gebrauchen, um didaktische Reflexionen anschlieen zu

konnen.

Der Sehsinn: Das Auge

Wir horen das glucksende Rauschen der Heizkorper, spiiren das Buch in unseren
Hénden und sehen in unregelméfBigen Abstinden wie zufillig auf die Uhr. Wir erleben
uns dabei aktiv, die gerade beschriebenen Gegenstinde eher als passiv. Allerdings lie3e
sich der Sachverhalt auch durch die Vorstellung erweitern, dass diese Gegenstéinde
unserer mittelbaren und unmittelbaren Umgebung quasi ,,von sich aus* stdndig Signale
sendet. Trifft das Signal ,,Glucksen* auf das Ohr, konnen wir unterscheiden, ob es die
Heizung oder ein undichter Wasserhahn ist. Trifft das Signal ,,Papier* auf das haptische
Organ der Haut, spiiren wir die Lektiire. Halten wir es hoch, spiiren wir dessen Gewicht,
oder ist es die Anziehungskraft der Erde? Fiir den neurobiologischen Vorgang ist
entscheidend, dass ein jedes analoges Signal (die Farbe des Himmels, das Zwitschern
eines Vogels, die Wiarme der Sonne) so verarbeitet wird, dass es im Gehirn gleichsam

digital erfasst werden kann. Oder negativ gewendet: da wo dem Sinnesorgan die
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entsprechende Sensibilitdt fehlt, existiert auch keine Wahrnehmung fiir dessen
Vorhandensein.

Ein Gegenstand wird erst dort ,real”, erhdlt erst dort eine Bedeutung, wo wir
entsprechende Sinne ausgebildet haben’. Je nach Sensibilitdt der Sinnesorgane ist das
biologische System in der Lage, analoge Signale in digitale Reiz umzuformen. Zugleich
ist das Spektrum der Wahrnehmbarkeit von Sinneseindriicken selbst begrenzt. Wir
horen nicht alle in unserer Ndhe befindlichen akustischen Signale. Hier fehlt dem
Mensch ein bestimmter Frequenzbereich, mit dem sich z.B. eine Fledermaus orientieren
kann. Der Mensch riecht schlechter als ein Hund, denn je nach ,,Duft” brauchen wir
eine grofBere Anzahl von Molekiilen, bis wir diese wahrnehmen. Und wir sehen nicht
alle ,,Farben* im Gegensatz zu Bienen, welche ultraviolettes Licht wahrnehmen kdnnen.
Es gibt also eine Vielzahl an Daten, die unsere Sinne iiberhaupt nicht erfassen. Dariiber
hinaus ist uns der Vorgang des Gebrauchs der Sinne nur selten bewusst, erscheint
vielmehr selbstverstindlich und passiert stindig. Zum einen merken erst, welche
Leistung ein Sinnesorgan erbracht hat, wenn es seine Funktion nicht mehr vollstidndig
erfiillt. Die Augen trdnen wegen eines Staubkdrnchens, der Geruchssinn ist wegen einer
Erkidltung stark eingeschrinkt, die Ohren pfeifen wegen all zu groen Lirms. Zum
anderen werden uns die Sinne bewusst, wenn wir uns diese bewusst vergegenwartigen,

wie gerade jetzt, wo Sie dariiber lesen.

Doch was passiert eigentlich neurologisch? Zunédchst muss ein bestimmtes Signal auf
einen addquaten Rezeptor treffen. Optische Signale fiir das Auge, akustische fiir die
Ohren und olfaktorische fiir die Nase. Dann kommt es in der betreffenden Rezeptorzelle
unter Umstdnden zu einer Permeabilitdtsanderung der Membran. In diesem Fall
entsteht ein Rezeptorpotential, welches in den nachgeschalteten Neuronen ein fiir das
Gehirn lesbares digitales Signal, ,,ein Aktionspotential* auslost. (DUDEL J 1996 KANDEL
1995).

In dieser Arbeit mochte ich auf die ganze Komplexitdt des Vorgangs verzichten.
Zentrale Aussage dieses Kapitels ist allerdings, dass sich die Sinnesorgane an einen

bestdndig- anhaltenden Reiz ,,gewohnen”. Wird beispielsweise ein Sinnesorgan in

3 Es sei darauf hingewiesen, dass wir mindestens 8 Sinne haben. So unterscheidet man das Visuelles
System (Photosensoren), das Gehorsystem (Mechanosensoren), das Orientierungssystem, also die Lage-
und Beschleunigungswahrnehmung (Mechanosensoren), das Haptisches System (Mechano-,

Thermosensoren), den Geruchs- und Geschmackssystem (Chemo- und Mechanosensoren).
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grolem Umfang mit starken Reizen konfrontiert, dann habituiert es auf dieses Niveau.
Um dann trotz habituierten Niveaus wieder etwas zu ,,spliren‘, wird ein anderer oder ein
noch stérkerer Reiz bendtigt.

Menschen, die in der Nihe einer stark befahrenen Stralle wohnen, haben eine andere
Empfindlichkeit fiir Gerdusche entwickelt als andere, die in der Einsamkeit der Berge
leben. Liebhaber von scharfer Kost haben die Chemosensoren der Zunge entsprechend
daran gewohnt. Wer also an scharfe Gewlirze habituiert ist, braucht, um etwas
schmecken zu konnen, bald noch mehr ,Samba Oleg”. Allerdings ist der
Gewdhnungsfaktor von den verschiedenen Sinnesorganen und der Dauer der
Beanspruchung abhingig. So gewohnt sich die Nase schnell an ,,verbrauchte Luft* in
einem Raum. Kaum konnten sich die Chemosensoren wieder an frische geruchsarme
Luft adaptieren, empfindet man den vorhergehenden Zustand unertréglich.

Beim Auge verhilt es sich im Wesentlichen nicht anders. Das Auge ist ein Organ, durch
welches optische Signale weiterverarbeitet werden und sichtbare Wahrnehmung
ermoglicht wird. Einen entscheidenden Anteil an dieser optischen Wahrnehmung haben
hierbei die Photorezeptoren, die in Form von ,,Zapfen und ,,Stdbchen* vorliegen. Hier
findet die Transformation vom analogen zum digitalen Signal statt.

Auf der Netzhaut eines jeden menschlichen Auges befinden sich hierfiir etwa 125
Millionen Stébchen und 6 Millionen Zapfen. Diese stellen die Empfangskanile der
optischen Signale dar. Hier transformieren die Photorezeptoren den optischen Reiz in

elektrische Erregung.
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Die Photorezeptoren sind komplex gebaute Zellen. In ihrem AufBlenglied befindet sich
eine lichtempfindliche Membran, auch Sehpurpur genannt. Diese sorgt fiir eine
effiziente Absorption von Lichtquanten. In diesem Bereich befinden sich Proteine, die
den Phototransduktionsprozef3 in Gang setzen. Hierbei absorbiert der Sehpurpur Licht.
Dieser Sehfarbstoff (auch Rhodopsin genannt) besteht aus zwei Teilen: dem Proteinteil
Opsin und dem lichtabsorbierenden Vitamin-A-Derivat Retinal. Bei der Absorption
eines Lichtquants kommt es zu einer Transformation des Retinals von der 11- cis zur all
trans Konformation. Das Opsin reagiert nun mit einem anderem Membran- Protein, dem
Transducin. Die Transducinmolekiile regen Phosphodiesterase-Molekiile an, die
wiederum mehr als tausend cGMP- Molekiile pro Sekunde hydrolysieren. Diese cGMp
Molekiile beeinflussen schlieBlich spezialisierte Ionenkandle, die sich daraufhin
schlieen und eine Hyperpolarisation der Membran bewirken.

Die Folge dieser komplexen Reaktion ist, dass die Membran fiir die Na+ und die Ca2+
Ionen, die stindig zwischen AuBlen- und Innenseite der Membran diffundieren,
undurchldssig wird. Die Spannungsdifferenz zwischen dem Zellinneren und dem
extrazelluldren Raum vergroBert sich. Ist die Anderung des Potentials ausreichend, 15st
sie in der nachgeschalteten Nervenzelle der Retina ein Aktionspotential aus (DUDEL

1996, KANDEL 1995, FEUERSTEIN 1998).
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Allerdings bedeutet anhaltendes Licht nicht permanente Hyperpolarisierung. Der
Photorezeptor ist, wie andere Rezeptoren auch, in der Lage, an gleichbleibende
Zustinde zu adaptieren.

Kommt man aus einem dunklen Raum in helles Sonnenlicht, so ist man zunichst
geblendet. Nach kurzer Zeit aber gewohnt sich das Auge an den starken Reiz, es
adaptiert, und Sehen wird trotz starker Sonneneinstrahlung wieder moglich.

Im Auge selbst gibt es hierfiir mehrere verschiedene Adaptationsmoglichkeiten. Eine ist
der Pupillenreflex, ein zweiter das Umschalten vom Zapfen- auf das Stibchensystem.
Bei hellem Licht sind die Zapfen aktiv. Die Stdbchen schalten sich erst bei Dammerung
zu. Im Zusammenhang mit den Photorezeptoren ist von Bedeutung das diese zu den
phasisch- tonischen Sinneszellen gehoren. Das bedeutet, dass die Sehzelle bei
gleichbleibender Reizintensitit zu Beginn eines Reizes mit hoher Impulsfrequenz
antwortet. Dieses Niveau wird innerhalb weniger Sekunden verlassen und fallt auf einen
niedrigeren, konstanten Wert ab.

Ursache fiir die Adaptation der Zapfen ist eine zunehmende Erholung des
Membranpotentials. Durch helles Licht werden die cGMP- gesteuerten Kandle
geschlossen und die Zapfen auf -70mV hyperpolarisiert. Es folgt eine Depolarisation
auf ein Membranpotential zwischen dem Ruhepotential und diesem Wert von -70mV.
Im Verlauf dieses Prozesses werden die Zapfen desensitiviert, d.h. sie werden fiir die
gleichbleibende Lichtmenge unempfindlicher. Fiir beide Prozesse ist die langsame
Abnahme der Ca2+ Konzentration verantwortlich. Dies kommt durch das SchlieBen der
cGMP- gesteuerten Kanidle zustande. Dadurch wird die Funktion von verschiedenen
Proteinen der Phototransduktion beeinfluf3t.

Die Inaktivierung der Sehpigmente wird beschleunigt, was zur Folge hat, dass
beispielsweise ein Lichtblitz die ¢cGMP- Phosphodiesterase dann weniger effektiv
aktiviert. AuBBerdem wird die Empfindlichkeit der cGMP gesteuerten Kanéle verringert.
Um die gleiche Anzahl an Kandlen zu schlieBen, ist nach der Adaptation eine

Verdnderung des Lichtreizes notig (RF THOMPSON 1994, 262f.)
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Oben: Aktivierung des Sehpigments (Rho) durch Licht 16st eine Verstirkerkaskade aus, an deren Spitze
Transduzin (T) steht. Am Ende der Kaskade wird die Durchlissigkeit eines lonenkanals verdndert. Bei
Belichtung wird der Kanal geschlossen, im Dunkeln ist der Kanal offen.

Unten: In Médusen ohne Transduzin kann diese Kaskade nicht aktiviert werden. Dieser Umstand schiitzt
vor Schiaden der Netzhaut durch chronisches Licht, nicht aber vor Schaden durch hohe Lichtdosen.
(Grafik: zVg.)

Aus: http://www.unipublic.unizh.ch/magazin/gesundheit/2002/0655/

Didaktischer Tell

Am Beispiel des Photorezeptors konnte gezeigt werden, dass die Sinne auf
gleichbleibende Beanspruchung mit Adaptation, also Gewohnung, reagieren konnen.
Zugleich konnte damit deutlich gemacht werden, dass die Sinne im Hinblick auf ein
neurobiologisches Verstindnis als nachhaltige Verdnderung von Strukturen nicht
wirklich ,Jlernen®. Allerdings gilt auch, dass das Gehirn die Sinne bendtigt, um
Informationen zu erhalten. Je nach habituiertem Zustand der Sinne kann dies also
Einfluss auf die verdnderbaren und unter Umstdnden forderlichen oder hinderlichen
GroBen bei der Aufnahme von Informationen haben.

Dieses Phdnomen der Adaptation soll in der folgenden Reflexion konkret genutzt
werden. Die Uberlegungen fokussieren hierbei auf didaktische MaBnahmen, die helfen,
die Sinnesorgane so zu beanspruchen oder unter Umstdnden so zu entlasten, dass die
Verarbeitung und Aufnahme von bildungsrelevanten Daten moglich bzw. optimiert

wird.
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Das Motiv, sich bereits auf der Ebene der Sinne mit der Lernfahigkeit des Gehirns zu
beschiftigen, ist der unter Lehrerlnnen aller Schularten weit verbreitete Klage
geschuldet, westeuropdische Kinder und Jugendlichen wéren durch das mediale
Uberangebot bereits so reiziiberflutet, dass sie nicht in der Lage seien, die in der Schule
angebotenen Daten aufzunehmen. In einem Gedicht der Lehrerin INGRID KIEHL-KRAU

(1991) kommt dies folgendermallen zum Ausdruck:

Jeden Montag
treffe ich die Stars
alle in meiner Klasse:

007 hangt auf seinem Stuhl
und ist noch mide

Zorro stottert heute
besonders stark

Jean-Paul Belmondo
zeigt John Wayne
ein neues Spielzeugauto

Ich biete das 1x1 an
wie saure Trauben.

Die Lehrerin und Autorin spiegelt damit ithr Spannungsfeld wider. Auf der einen Seite
mochte sie neue Impulse setzen. Sie will den Kindern das 1x1 beibringen. Zugleich
erlebt sie, dass die Kinder bereits auf hohem Niveau an Reize habituiert sind. Die
Schiiler sind keine Kinder mehr, sondern mutierte Wesen einer medialen Scheinwelt.
Der angebotene ,,Reiz*“ wird nicht als erneute spannende und freudige Herausforderung
angenommen, sondern als ,,sauer, also unattraktiv, reizarm und vernachldssigbar. Der
Unterricht ist langweilig und weit entfernt von ,,Spafl“, Entdeckerfreude und
Explorationsdrang. OLGA GRAUMANN meint, dass ,,Langeweile ... ein Indiz ... flr einen
schlechten Unterricht.** sei (2002, 72) Zunichst bin ich versucht, ihr Recht zu geben.
Mag sein, dass Unterricht in vielen Fillen ermiidend, anstrengend und eintonig zugleich
ist. Vielfach verlassen Schiiler wie Lehrer nach Unterrichtsschluss die Schule geradezu
fluchtartig, als ging es darum, einer Naturkatastrophe auszuweichen. Moglicherweise
sind die Ursachen fiir diese Langeweile komplexer. Im Hinblick auf den Gegenstand der
Sinne ldsst sich folgendes reflektieren:

Einerseits mochten Lehrer Input geben, also wissenswertes vermitteln. Damit dies aber
gelingt, miissten die Kinder ,,dort abgeholt werden, wo sie stehen“. Dies wiirde

bedeutet, dass die an eine hohe Bildfrequenz, eine opulente Optik, eine laute und
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schnelle Akustik gewoOhnten Kinder auf wenigstens gleichwertigem Sinnesreiz
angesprochen werden miissten. Was es hierbei zu bedenken gilt, wird nachfolgend unter
dem Abschnitt ,,Reizforcierung® bearbeitet.

Andererseits gibt es, wenigstens zurzeit noch, Grenzen der didaktischen Priasentation. In
aller Regel verfiigen Schulen nicht iiber die finanziellen und personalen Mittel, um mit
der Unterhaltungsindustrie gleichzuziehen. Unter Umsténden erscheint es also durchaus
angebracht, dariiber nachzudenken, in welcher Art und Weise Schule auch versuchen
muss, bewusst eine reizarme Umgebung zu sein. In diesem Sinne wire also auch an

»Reizentlastung® zu denken.

Reizforcierung durch Medien

In diesem Abschnitt soll dariiber nachgedacht werden, welchen Einfluss der Einsatz von
reizforcierenden Medien auf der Ebene der Sinne hat. Zu Unterrichtsmedien gehdren
zundchst alle konkreten akustischen und visuellen Medien. Sie haben die Funktion,
Lerninhalte in eine fiir Lernende nachvollziehbare, verstindliche und anschauliche
Form zu bringen, d.h. zu elementarisieren.

Die didaktischen Uberlegungen sollen entsprechend dem Phinomen der Adaptation
folgen. Im neurobiologischen Abschnitt wurde die Besonderheit des Photorezeptors
behandelt. Wie fiir alle Sinne gilt auch hier, dass die Reizquelle ausreichend starke
Reize senden muss, damit diese vom entsprechenden Sinnesorgan optimal
aufgenommen werden kann. Deshalb sollen hier die visuellen Medien besonders
beachtet werden. Dabei lassen sich quantitative als auch qualitative Aspekte
unterscheiden.

Zu den quantitativen Faktoren zéhlen auf der physiologischen Ebene die Helligkeit, der
Kontrast und dieTiefenschéirfe. Ist nur eines dieser drei Faktoren nicht vorhanden, wird
die Wahrnehmung sehr erschwert oder gar unmoglich gemacht. Aus diesem Grund ist
es wichtig, dass Gerdte, mit denen optische Signale gesendet werden sollen, diese drei
Punkte optimal erfiillen. Alte Medien, mit schlechter Lumenausstattung oder unscharfen
Objektiven reduzieren die Attraktivitit des abgebildeten Inhalts.

Ein Blitzlicht erhellt zwar einen dunklen Raum fiir Sekunden so stark, dass es zu einer
optischen Wahrnehmung kommt, allerdings reicht die Dauer des Blitzlichtes nicht aus,
um erstens den ganzen Raum detailliert wahrzunehmen und zweitens ist das Blitzlicht
zu kurz, um eine Adaptation gelingen zu lassen. Die Folge ist, dass der Blitz blendet,

weil die Rezeptoren noch an die Dunkelheit adaptiert sind. Dies Beispiel macht
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deutlich, dass Intensitit im "qualitativen Sinn" nur entstehen kann, wenn der
Gegenstand ,,lange- genug* betrachtet werden konnte.

Es gibt eine Reihe technischer, visueller Medien, die auf unterschiedliche Weise zur
Intensivierung eines schulischen Inhaltes beitragen. Je nach visuellem Medium sind
entsprechende qualitative und quantitative Anforderungen besser oder schlechter erfiillt.
In der Diskussion um das beste Medium kann lange gestritten werden. Jedes
Arbeitsmittel, sei dies nun die Tafel, das Arbeitsblatt, das Buch, der Film oder der

Computer haben Vor- und Nachteile, wie nachfolgend aufgezeigt werden soll:

Das schlichteste Medium, welches eine optische Illustration ermdglicht, ist die Tafel.
Sie bietet, unter der Voraussetzung der Lehrende besitzt entsprechende graphische
Fertigkeiten, die Moglichkeit, einen zu illustrierenden Gegenstand sukzessiv zu
entwickeln und ihn auf das Wesentlichste zu reduzieren. Es konnen Teile ohne
zusdtzlichen organisatorischen Aufwand hinzugefiigt oder entfernt werden. Durch den
Standbildcharakter der Tafel kann die Entwicklung von Sachverhalten in der Interaktion
mit den Schiilern geschehen. So kann direkt auf die Fragen und Erfordernisse der
Kinder reagiert werden. Allerdings ist, wie bereits oben angedeutet, die Qualitit des
Tafelsbildes sowohl stark von den didaktischen, als auch kreativen Fertigkeiten des
Lehrers abhingig. D.h.: Zeichnen muss er kdnnen!

Filme und Videos zeichnen sich in ihrer optischen Aufbereitung meist durch grof3e
Professionalitdt aus. Allerdings hidngt der didaktische Nutzen des Films davon ab,
inwieweit das Dargebotene kongruent ist. Unter Umstdnden werden Daten mitgeliefert,
die vom Thema ablenken. Hier muss der Lehrer den Mut aufbringen, auch mal Szenen
zu iiberspringen. Langfristig wird es vermutlich alle Filme auf DVD geben. Dann ist das
technisch kein Problem mehr. Allerdings wird die Welt durch die Kameraperspektive
betrachtet. Die vom Kameramann ausgewdhlte Perspektive ist zum einen eine enorme
Eingrenzung der Betrachtungsmoglichkeiten, zum anderen sind die Daten auf ihre
Zweidimensionalitdt hin reduziert. Die grofite Schwéche als auch die grofite Starke des
Films allerdings ist die Schnelligkeit der Bildabfolge. Auf der einen Seite kommt gerade
die schnelle, reizintensive Bildfolge den reizadaptierten Schiilern sehr nah. Auf der
anderen Secite flieBen mitunter viele nebensichliche Informationen mit ein, die die
Focussierung auf einen bestimmten Inhalt verstellen.

Eine besondere Bedeutung kommt dem Computer und seinen technischen

Moglichkeiten zu. Zu vielen Themen existieren mittlerweile lehrerunabhidngige
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Lernprogramme. Dariliber hinaus besteht die Mdglichkeit, Wissensinhalte per Internet
einzuholen und weiterzuverarbeiten. So lassen sich iiber CD- Rom oder aus dem
Internet prazise Bilder und Grafiken zu einem Thema finden. Ist das Medium einmal
vertraut, erscheint der Computer als ein sehr lernfreundliches Instrument. Jeder Schiiler
konnte in der Interaktion mit dem Medium, vom Lehrer unabhingig, sein eigenes
Lerntempo und Wissen bestimmen. Die Idee ist, dass der Lehrer nur an schwierigen
Stellen benétigt wird und sich als Teilnehmer kritisch damit auseinandersetzt. Die
meisten Lernprogramme sind dabei immer freundlich, ,bestrafen Fehler mit
Spielabbruch, so dass die Aufgabe wiederholt werden muss und belohnen mit kleinen
Spielchen ihr menschliches Gegeniiber. Dabei fiigt sich der Computer dem ,,Willen* des
Menschen. Dies wirkt auf den ersten Blick attraktiv. Man mag den Computer nun
vorschnell fiir den besseren Lehrer halten. Die Komplexitit der menschlichen
Interaktion mit ihrer Chance auf Missverstindnis und der Notwendigkeit des
wechselseitigen Verstehenmiissens allerdings entfdllt. Werden wichtige sozial-
interaktive Lernchancen nicht an anderer Stelle eingeholt, konnte die Cyberworld den
,Kids*“ vorgaukeln, dass alles machbar ist und sie stindig Herr der Lage sind. Die
analoge Welt aber sicht anders aus. Hier folgt auf eine Aktion irgendeine Reaktion, also
nicht unbedingt unmittelbar und auch nicht wirklich kalkulierbar’. Ob es allerdings ein
Medium gibt, das die individuellen, sozialen und emotionalen Fahigkeiten eines Lehrers
ersetzen, bleibt zu bezweifeln. Die Diskussion in den 90er Jahren und die Befiirchtung,
der Computer konnte einmal den Lehrer ersetzen, ist abgeebbt. Mittlerweile wird auch
dariiber nachgedacht, ob nicht gerade der offene Dialog von Mensch zu Mensch nicht

vorteilhafter sei, als die trivialisierende Interaktion Mensch- Maschine.

SchlieBlich stellt sich daneben die Frage, welches Medium im Sinne der Adaptation der
neuronalen Leistungsfahigkeit des Gehirns gerecht wird?

Die optischen Medien unterscheiden sich auf Grund ihrer unterschiedlichen
Reizintensitdt. Bilderbiicher lassen sich anfassen (haptisches Erleben) und benétigen
wenig technischen Aufwand, um die Sinne anzuregen. Die Geschwindigkeit des

individuellen Zugangs ldsst sich leicht steuern und so oft wiederholen wie gewiinscht.

* Mehrere hunderttausend Menschen fiihren bereits auf Internetplattformen wie ,,second life* oder
»There.com® eine parallele Existenz. Dagegen hat nun ein zaghafter ,roll back® eingesetzt.
Mitglieder der virtuellen Gemeinschaft ,tribe-wanted.com® trafen sich in der realen Welt auf einer

Fidschiinsel (DIRK SCHNEIDER 2007).
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Einzelne Sequenzen lassen sich vertiefen, andere werden iibersehen. Filme zeigen die
Welt auf akustisch und optisch hohem Niveau. Mit Hilfe der bewegten Bilder dringen
wir in ungeahnte Vorstellungswelten vor, die dennoch niemals iiber den kreativen
Moglichkeiten des Einzelnen liegen. Allerdings werden die Sinne auch auf Optik und
Akustik reduziert. Haptisch- motorische oder olfaktorische Erlebniswelten werden nicht
transportiert. Computerprogramme scheinen eine gute Mischung aus selbstgesteuertem
Tun und perfekter Pridsentation zu sein. Allerdings haben sie, wie gezeigt werden
konnte, auch ihre Nachteile. SchlieBlich ist die gesamte Reizforcierung, also jeglicher
Einsatz von Medien zu hinterfragen. Denn um perturbierbar, also lernfdhig zu sein,
kann es im Hinblick auf das biologische wie psychische System auch didaktisch

vernlinftig sein, Reizentlastung zu bieten und zuzulassen.

Reizentlastung

Wie schon angedeutet, kann mit einem breiten Angebot an weiteren Reizen das
didaktische Problem der iibermdBigen Reizadaptation nicht unbedingt bearbeitet
werden. Das Problem ist, dass die Sinne dazu neigen, an das jeweils vorliegende
Reizniveau bei anhaltendem Gebrauch weiter zu adaptieren. Der Nutzer, die Nutzerin
stellen sich auf den vorgegebenen Reiz ein. Irgendwann wird auch ein Computerspiel
6de und der noch so gut erzéhlte Vortrag mit anschaulichem Tafelbild langweilt.

Zugleich bringt die Komplexitit des Lernfeldes (Lehrer, Schiiler, Inhalte, etc.) alle
Beteiligten in enorm herausfordernde und stresserzeugende Situationen. Deshalb
erscheint der permanente Einsatz "reizforcierender" Medien, die den Lernzuwachs
sichern sollen (s.0.), nicht immer angebracht. Damit die Interaktion mit dem Neuen,
Anstrengenden und Ermiidenden gelingt, sind daneben auch Phasen nétig, die Erholung
und Besinnung ermdglichen, bei welchem sich die Sinne von den Anforderungen
»erholen® konnen. Entsprechend gilt es vermutlich als didaktisch klug, ein
»wohltuendes* Verhiltnis zwischen Abwechslung und Kontinuitdt, zwischen Belastung
und Entlastung, zwischen Fithren und Wachsenlassen (LITT T 1965) zu finden. Neben
dem Einsatz von sorgfiltig ausgewéhlten Medien sollte deshalb sichergestellt werden,
die Aufmerksamkeit durch entlastende Reizreduzierung herzustellen. Solche
reizreduzierenden  Bausteine  konnen  Regeln und  Rituale, aber auch
Entspannungstechniken oder Bewegungszeiten sein. Nachfolgend ein paar
Bemerkungen zu entlastenden Methoden, welche das adaptierte Reizniveau reduzieren

sollen (siehe auch Kap. 4).
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Regeln und Rituale

Eine zentrale Funktion von Regeln und Ritualen ist es, die Vielfalt des Verhaltens auf
vereinbarte Handlungen zu reduzieren. In dem Moment, wo die Komplexitit einer
Situation eingeschrinkt wird, wird auch die Freiheit beliebiger Handlungsmoglichkeiten
begrenzt. Dadurch kénnen zum einen erwiinschte Handlungen benannt, eingefordert,
ausgefiihrt und unerwiinschte sanktioniert werden. Zum andern erleichtert die
Reduzierung auf bestimmte Verhaltensweisen die Anstrengungen aus der Komplexitit
der Handlungsalternativen, sich stindig neu orientieren zu miissen. Rituale werden
damit zum Gelédnder fiir wiederkehrende Handlungsablaufe.

Schulische Rituale, welche vom Lehrer inszeniert worden sind, haben das Ziel
erwiinschtes Verhalten zu einem bestimmten Zeitpunkt im Ablauf eines
Unterrichtstages zu sichern. Sie helfen den Beginn einer Stunde, eine Unterbrechung
oder das Stundenende zu markieren. Weitere Zeitstrukturen, die geregelt werden
miissen, sind der Tagesablauf, das Verhalten, der Lernphasen und der Kommunikation.
So ist beispielsweise zu kldren, ob die Kinder sich nach der Pause an einem
vereinbarten Platz auf dem Pausenhof aufstellen oder ob sie selbstindig ins
Klassenzimmer gehen sollen. Das Vorhandensein oder das Fehlen eines entsprechenden
Rituals kann Vor- und Nachteile haben. Eine Kindergruppe, die das ,,Aufstellen*
regelméBig geiibt hat, ldsst sich bei einem Feueralarm, beim Verlassen des Zoos oder
Theaters schnell und unkompliziert formieren. Eine Gruppe, die gelernt hat, sich
selbstindig ins Klassenzimmer zu begeben, wenn es geldutet hat, gewinnt friih
Verantwortung und kann diese moglicherweise auch in anderen Situationen nutzen.
Rituale, die Stille und Aufmerksamkeit erzeugen sollen, konnen sehr unterschiedlich
sein. Hiufig versuchen Lehrer durch negative oder positive Sanktionen, also durch
Androhung von Strafe oder Aussicht auf Belohnung, lehrfreundliche Disziplin
herzustellen. Andere versuchen es krifte- und mitunter zeitokonomischer, indem sie
selbst still abwarten, bis die Klasse sich beruhigt. Eine Klasse, die gelernt hat, dass sich
der Lehrer als Zuschauer ihrer Clownerie verweigert und erst mit dem Unterricht
beginnt oder fortfihrt, wenn eine angemessene Lernatmosphire hergestellt ist, wird sich
daran genauso gewOhnen wie an einen emotional aufgeladenen Lehrer, der sich mit
unwiirdigen Aktionen schnell lacherlich macht. Anzumerken ist, dass Disziplin
vorzumachen besser ist, als durch ungeeignete emotionale Ausbriiche Disziplin
einzufordern. Allgemeingiiltige Rezepte fiir einen geeigneten Umgang mit

Schiilergruppen lassen sich dennoch nicht geben. Neben der Notwendigkeit, Handeln zu
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reflektieren und Lernprozesse bewusst zu arrangieren, erscheint es auch Teil der
Lehrerprofession zu sein, situativ- addquat und bisweilen intuitiv zu Handeln. Jeden
Moment kann es notwendig sein, anders zu agieren und zu reagieren. Routinen sind
hilfreich, sie stiitzen die Interaktion des Lehrers mit der Gruppe. Allerdings miissen sie
immer wieder auch auflosbar und Handlungsabldufe verdnderbar sein.

Hier wieder ein paar Tipps: Ein den Stundenablauf strukturierendes Ritual, dass sich
vielfach bewiéhrt hat, besteht darin, den Stundenverlauf zu Beginn der Stunde in groben
Zigen an der Tafel zu skizzieren (DIETHELM WAHL, 2005). Die Schiiler kénnen dann
die zu erwartenden Teile des Unterrichts in Ruhe durchlesen und sich darauf einstellen.
Optische Signale konnen durch akustische Signale unterstiitzt werden. Hier geniigt der
freundliche Klang eines Glockchens oder das Einspielen beruhigender Musik von einer
CD, um Zeitgrenzen oder methodische Gelenkstellen anzuzeigen. Hilfreich scheint es
auch zu sein, eine kurze Zahlenfolge auszuzihlen. Die Kinder kdnnen sich in der Zeit,
wo der Lehrer langsam von 1 bis 10 zéhlt darauf einstellen, dass der Lehrer etwas von

thnen verlangt.

Entspannungstibungen

Manchmal greifen auch Rituale nicht. Nun besteht die Moglichkeit weitere
reizentlastende Methoden anzuwenden. Alle Menschen bendtigen nach anstrengenden
und reizintensiven Lernphasen Zeiten der Erholung und Regeneration, um wieder zur
Ruhe und zu neuer Konzentration zu kommen. So kann auch ein Schultag durch abrupt
wechselnde, interessante und belebende Tétigkeiten, aber eben auch durch
anstrengenden Phasen gekennzeichnet sein. Dabei ist ein Schulvormittag gerade fiir
Grundschulkinder noch sehr lang. Und manches Mal fehlt Grundschulkindern noch die
Erfahrung, wie sie sich immer wieder neu auf die unterschiedlichen Aktionen,
MaBnahmen, Anweisungen und Handlungen einzustellen haben. Unter Umstinden
erleichtern reizreduzierende MaBnahmen die Bewiltigung der Ubergiinge zwischen den
Unterrichtsphasen. Allerdings bendtigen Grundschiiler hierfiir manches Mal Hilfe durch
Erwachsene, da es ihnen offenbar schwer fillt, ihre Energien richtig einzuschitzen. Dies
ist mir einmal bei einem Wandertag mit einer zweiten Klasse besonders aufgefallen.
Kaum waren wir zwei Kilometer durch einen nahe gelegenen Wald gelaufen, erbaten
sich die ersten Kinder eine Pause. Als sich die Bitten hiuften, lie3 ich die Rucksicke
ablegen. Die erwachsenen Begleiter setzten sich, die Kinder aber rannten in den Wald,
jagten sich und spielten Verstecken. Nachdem ich das Gefiihl hatte, die Kinder héatten

sich nun genug ,,erholt®, liefen wir weiter. Doch schon bald lagen die Kinder mir wieder
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in den Ohren, dass sie nicht laufen konnten. Bei den Pausen setzte sich der Spiel- und
Bewegungstrieb aufs neue durch. Schlie8lich mussten wir die Kinder fast nach Hause
tragen, die Kinder murrten und waren total ausgepowert. Bei einer darauf folgenden
Wanderung habe ich bei jeder ,,Pause* die Kinder dazu verpflichtet, sich hinzusetzen.
Wollten die Kinder unbedingt aufstehen und umherlaufen, haben wir die Wanderung
gemeinsam fortgesetzt. Die meisten Kinder und auch die Erwachsenen kamen frohlich

und erholt wieder in der Schule an.

Entspannungsiibungen unterbrechen fiir kurze Zeit den Strom fortlaufender
Informationen und drosseln kurzfristig das Reizniveau, damit die Schiiler wieder fiir
schulische Lerninhalte aufnahmefihig werden. Wie bereits geklart, ist Adaptation von
der Zeitdauer des Vorgangs abhéngig. Damit eine Person sich auf einen reizreduzierten
Zustand einlassen kann, sollte die Dauer der Ubungen zeitlich so bemessen sein, dass
sie dem Bedarf an Entspannung und zugleich der Unterrichtssituation (Klassengrofe,
Alter der Kinder, Rdumlichkeiten, Lirm von aulen) gerecht wird.

Denkbar sind Ubungen, die eine Atmosphire der Sicherheit, des sich Einlassens und
Nichtforderns herstellt. Zugleich konnen die Ubungen helfen, den fortlaufenden Strom
der Gedanken zu durchbrechen.

Beispiele fiir die Praxis:

* ein oder zwei Minuten still sein

* in dieser Zeit die Augen schlieBen und evtl. einer Musik lauschen

* zur Musik frei oder vorgegeben (Mandala) malen

* Anleitung zur Selbstwahrnehmung folgen (eine Phantasiereise machen)

* Wahrnehmungen (Kim- Spiele)

* Horrdtsel (mit geschlossenen Augen auf Gerdusche von auflen oder vom Band achten)
(GABRIELE FAUST- SIEHL U.A. 1993, ZIMMERMANN 1999)

An mancher Schule génnt man sich auch den Luxus ein komplettes Klassenzimmer als
»~Raum der Stille* herzurichten. Berichten zu Folge genieen die Schiiler die Zeit in

diesem Raum besonders (ENKA RIEGEL 2004).

Bewegungszeiten

SchlieBlich findet Lernen vielfach im Sitzen statt. Die einzige Person, die sich den
ganzen Tag bewegen darf und muss, ist der Lehrer. Von den Kindern erwarten wir, dass
sie still sitzen und konzentriert sind. Auch hierin findet eine gewisse Gewdhnung statt.

In diesem Sinne macht Schule aus Kindern ,,Schiiler. Der Erfolg schulischer Erziehung
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des Stillsitzens ist so durchschlagend, dass Kinder in wenigen Jahren ihre Impulsivitit
ablegen und bald eine trige Masse bilden. Aus diesem Grund miissen reizentlastende
Ubungen nicht unbedingt noch mehr Stille und Bewegungslosigkeit fordern. Im
Gegenzug zum homo sedens, den Schule heranzieht, sollten auch verschiedene
Bewegungsmoglichkeiten bestehen:

- ein Austeildienst fiir Arbeitsblitter entfillt, die Kinder holen sich ihr Arbeitsblatt
selber.

- der Lehrer kontrolliert die Hausaufgaben von seinem Platz aus, die Kinder miissen zu
thm kommen

- Kinder, die vom Stuhl fallen, miissen einmal die Treppe rauf und runter rennen (oder
etwas anderes tun)

- Lernen findet an Stationen statt, die im Raum verteilt sind uvm.

Bewegung im Klassenzimmer bringt selbstverstindlich eine gewisse Unruhe mit sich.
Auch hier gibt es Kinder, die das nur schwer ertragen und in ihrer Konzentration
beeintrachtigt werden. Hierfiir angemessene schiilergerechte Losungen zu erarbeiten, ist
die Aufgabe des Lehrers. Seine Féhigkeit Kinder zu beobachten, Verhalten zu
analysieren und fiir weiteres methodisches Vorgehen zu nutzen, zeichnet seine

Profession aus.

Fazit

Wie ein Sachverhalt fesselnd und attraktiv prasentiert wird, dabei zugleich bis zur
Bewegungslosigkeit beruhigend wirken kann, kann dort beobachtet werden, wo Kinder
wie magnetisch festgehalten sind und mit offenem Mund vor dem Fernseher sitzen,
dabei die Zeit, das schone Wetter und Freunde uvm. zu vergessen scheinen. Unterricht
wird ,,hoffentlich* nie diese Wirkung auf Kinder haben, wie es das Fernsehen hat. Der
Begriff ,,hoffentlich* will verdeutlichen, dass das Fernsehprogramm seine Zuschauer in
eine passiv- konsumierende Rolle dringt. Die Kinder werden auf die Rolle eines
Empfangers reduziert. Alle angeblich interaktiven Angebote haben dabei nur den
Zweck, dass sie weiter vor dem Bildschirm verharren.

Ein Lehrer, der im Sinne einer biirgerlichen Ethik ,,gute Absichten” verfolgt, will
vermutlich nicht manipulieren, sondern Lernbegleiter und Lernberater sein. Will er
Interaktion zulassen, zum Mit- und Nachdenken anregen und Kommunikation pflegen,
dann wird seine Unterrichtsplanung und damit auch sein Unterricht nur "gut- genug®

sein konnen. Was verstehe ich unter diesem Begriff?
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Der "gut- genug" vorbereitete Unterricht versucht zwar alle erfassbaren Bedingungen,
die in die jeweilige konkrete Unterrichtssituation einflieBen, in der Planung und
Ausfiihrung zu beriicksichtigen. Die Faktoren setzen sich aus dem zu vermittelnden
Inhalt, dem Schiilerpotential, der Tages-, Wochen-, Jahreszeit zusammen. Hinzu kommt
die Notwendigkeit Informationen zu geben, durch Medien zu unterstiitzen,
Selbstdandigkeit zuzulassen, Pausen zu ermdglichen und Differenzierungen zwischen
den Schiilern mit einzuplanen uvm’. Dies gehdrt zum praktisch- professionellen
Repertoire eines Lehrers.

In der lebendigen Interaktion mit anderen scheinen sich aber gesetzte Inputs schnell zu
verselbstdndigen. Lehrerinputs kdnnen bei Schiilern Ausldser fiir Beitrdge werden, die
in dieser Art und Weise nicht antizipierbar, geschweige denn beabsichtigt waren.
NIKLAS LUHMANN nennt dieses Phdnomen ,doppelte Kontingenz“: ,In sozialen
Systemen tragt jeder Teilnehmer der Tatsache Rechnung, dafl andere auch anders
handeln kénnen. Jeder kann sein Verhalten also erst festlegen, wenn er weil}, wie
andere ihr Verhalten festlegen; aber das Umgekehrte gilt ebenso* (2002, 31f.).

Jedem Unterricht wohnt damit ein Spielraum inne, in dem Hindernisse nicht
vollkommen weg organisiert werden konnen. Storungen durch Schiiler konnen vielmehr
zu wichtigen Riickmeldungen fiir den Lehrer werden. Ein Unterricht, bei welchem
Storungen nicht mehr wahrgenommen werden, weil sie durch Perfektion des medialen
Einsatzes retuschiert sind, verkommt zur Show, in der Kinder als
Kommunikationspartner unwichtig geworden sind. Storungen zeigen auch, dass der
Lehrer als Person mit Fehlern und Schwichen, Starken und Fihigkeiten présent ist. Er
gestaltet, bewertet und selektiert die schiilerrelevanten Informationen und stellt sich als
Mitlernender dar. Auch er macht Fehler, weil3 nicht alles, muss etwas nachschauen,
jemand anderen befragen. Ist die Planung und Durchfiihrung von konkreten

Unterrichtsstunden offen genug angelegt, konnen sich Schiiler interaktiv einschalten.

> Siche u.a.: BAUER, KARL-OSWALD: Professionelles Handeln in pidagogischen Feldern. Ein Ubungsbuch

fiir Pddagogen, Andragogen und Bildungsmanager, Weinheim/ Miinchen (Juventa) 1997
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3. Lernen durch Umstrukturieren

In diesem Kapitel setze ich den Schwerpunkt der Betrachtung auf die Neuron-
Neuronen- Interaktion. Im neurobiologischen Teil wird die Funktionsweise der
Synapse, der Schaltstelle zwischen zwei Nerven dargestellt und der Begriff der
Synapsenplastizitat erortert. Dabei wird die Verdnderung der Synapseninteraktion im
Vordergrund stehen. Es soll gezeigt werden, wie externe Informationen die
Konnektivitat der Synapse modifizieren. Die Nervenzellinteraktion gibt Aufschluss tiber
die Lernfdhigkeit des biologischen Systems. Dabei ist leicht nachvollziehbar, dass
neuronale Modifikationen und damit "Lernen" nur dort stattfinden kann, wo Zellen
miteinander kommunizieren und sich entsprechend der Bedingungen anpassen bzw.
verandern.

Im didaktischem Teil, wird der Frage nachgegangen, welche Arrangements getroffen
werden miissen, damit die Konnektivitdt der Synapsen optimal modelliert und dadurch
eine Verdnderung des neurophysiologischen Systems erreicht werden kann. Denn Ziel
eines jeden Lehrvorgangs ist die Beeinflussung, d.h. Manipulation des neurologischen

Systems.

Grafik aus: http://www.nervenzellen.de

'., .
\ \rDe drit -
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Von Neuron zu Neuron: Die Synapsen

Das Neuron ist der Grundbaustein auf der strukturellen und funktionellen Ebene des
Nervensystems. Es empfangt iiber die Dendriten und den Zellkorper Signale, die es tiber
ihr Axon an andere Nervenzellen oder sonstige Zellen weiterleitet. Das sich vielfach
aufspaltende Axon endet in kleinen Verdickungen, die als Synapsen Kontakt mit
angrenzenden Zellen aufnehmen. Da ein einzelnes Neuron im Zentralem Nervensystem
mehrere tausend synaptische Kontakte aufweisen kann und etwa 10'' Neuronen
vorhanden sind, muss davon ausgegangen werden, dass sich mehr als 10'® Synapsen im

menschlichen Gehirn befinden.

Ly AP

Aus: http://www.abi-bayern.de/bio/synapse-test.htm

Die Synapse ermoglicht die Weiterleitung der ankommenden Aktionspotentiale. Der
synaptische Anschluss wird dabei in den meisten Fillen iiber chemische Synapsen
hergestellt, bei welchem Neurotransmitter eine entscheidende Rolle spielen. Diese
Neurotransmitter (u.a. Acetylcholin, Dopamin, Adrenalin, Noradrenalin) befinden sich
hierbei in so genannten Vesikeln (Bldschen) in der Présynapse. Durch ein
ankommendes Aktionspotential werden aus diesen die Neurotransmitter freigesetzt, so
dass der Botenstoff in den synaptischen Spalt gelangt und mit der postsynaptischen
Membran reagiert. Dadurch wird eine Depolarisierung bewirkt, die ein elektrisches
Potential aufbaut. In einer funktionierenden Einheit wird der Neurotransmitter sofort
wieder abgebaut, um den Ruhezustand herzustellen, da sonst die erneute

Reizweiterleitung blockiert ist. Der ganze Vorgang dauert oft nur 0,0002 Sekunden.



38

Kommt es in einer Synapse zu rhythmisch abwechselnd starken und danach wieder
schwachen Reizen, dndert sich im Prinzip nichts. Zu Verdnderungen in der Synapse
kommt es nur, wenn mehrere gleichbleibende Signale von hoher Intensitdt in der

Synapse wirksam werden (MANFRED SPITZER 1996 S.45)

Die Verinderbarkeit der Synapsen mittels Aktivitit soll nun an drei konkreten
Beispielen aus der Neurowissenschaft verdeutlicht werden:

- In einer Versuchsanordnung wurden adulten Affen die Finger so verbunden, dass sie
nur ihre drei mittleren Finger funktionstiichtig benutzen konnten. Nach mehreren
tausend Versuchsdurchgidngen konnte nachgewiesen werden, dass sich die kortikale
Flache, welche die mittleren Finger reprisentiert, gegeniiber den unbenutzten Fingern
stark vergroBert hatte (KANDEL 1995).

- Die kortikale Karte verdndert sich auch, wie man mittlerweile dokumentieren kann,
bei friih- erblindeten Menschen. Es ist davon auszugehen, dass Menschen, welchen
keine visuellen Sinnesinformationen zur Verfiigung stehen, ihren Verlust durch die
Nutzung anderer Sinnesorgane kompensieren. Dies hat zur Folge, dass andere
sensorischen Eingangsinformationen sich in dem reprisentierenden Rindenareal
ausdehnen und mehr Raum einnehmen als bei Nichtblinden (THOMPSON 1994, bild der
wissenschaft 3/1999).

- Bei der Ursache fiir die sogenannte Musikerkrankheit (Handdystonie) stieB man auf
das gleiche Phianomen. Betroffen sind Klavierspieler, die nicht mehr in der Lage sind,
einzelne Finger zu koordinieren. Wie nachgewiesen werden konnte, sind auf der
kortikalen Ebene die einzelnen repridsentativen Felder fiir hadufig benutzte Finger
miteinander ,,verschmolzen®. Durch gezielte Ubungen, bei welchen nur einzelne Finger
benutzt werden diirfen, konnen die sensomotorischen kortikalen Felder wieder

diversifiziert werden (Jan Osterkamp 2003).

Die anhand dieser Beispiele deutlich gewordene Fiahigkeit der Synapse zur
Umstrukturierung durch wiederholten Gebrauch, ereignet sich beim Neuron auf drei
Ebenen: der strukturellen, funktionellen und morphogenetischen Ebene.

Der strukturelle Zustand ist durch Art und Anzahl der afferenten und efferenten
neuronalen Bahnen gekennzeichnet. Afferente Bahnen fiihren hierbei das Signal aus der
Peripherie zum Zentralnervensystem. Umgekehrt leiten efferente neuronale Bahnen das

Signal vom ZNS zur Peripherie. Entsprechende Verdnderungen finden dabei auf
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synaptogenetischer Ebene, innerhalb degenerativer oder regenerativer Prozesse statt. So
werden zum einen synaptische Verbindungen aufgegeben oder neue gebildet (s.o.).

Der funktionelle Zustand ist durch die lidngerfristige Verdnderung des
postsynaptischen Potentials, also des synaptischen Eingangssignals gekennzeichnet.
Anderungen werden durch inhibitorische (hemmende) oder exzitatorische (erregende)
Transmission, Modulatoren (Neuropeptide, die Anderungen bei Gewebe- und
Nervenschiddigungen anzeigen) und Hormone beeinflusst. Hierbei ist in besonderer
Weise die Langzeitpotenzierung (Long Term Potentiation: LTP) der synaptischen
Ubertragung von Bedeutung. Es miissen also entweder mehrere Input- Axone zugleich
aktiv sein, oder an mehreren gleichzeitig, wobei hier auch sehr spezifische Signale
ausgewertet werden konnen (SPITZER 1996, 47)

Der morphogenetische Zustand wird durch die Kapazitdt des Neurons charakterisiert.
Je nach sensorischem Impulse kénnen pri- und postsynaptische Elemente angelegt,
stabilisiert oder degradiert werden. Durch epigenetisch induzierte Aktivitit konnen sich
synaptische Kontakte auflésen und umorganisieren, d.h. sie sind nicht zeitlebens und
unwiderruflich stabilisiert. Vielmehr versetzen starke Umweltreize Neurone in Aktivitit
und verdndern ihre Erregungs- Hemmungskonstellation, und durch Erhdhung
postsynaptischer Angebote an andere Neuronen wird die damit einhergehende
Erregungszufuhr kompensiert. Diese Prozesse finden so lange statt, bis die beteiligten
Neuronen ihr je eigenes "neues" Erregungs- Hemmungsgleichgewicht hergestellt haben.
(WOLFF U. WAGNER 1983, DARWIS 1993, HILDEBRANDT 1996).

Nervennetze sind also in der Lage, sich zu reorganisieren. Sichtbar wird dies dadurch,
dass die Areale, die stark frequentiert werden, langfristig mehr Raum im Kortex
einnechmen und auch an Gewicht zunechmen. Areale, die nur selten innerviert werden,
verkleinern sich. Diese Befunde zeigen, dass das neuronale Netz nicht starr und
unverdnderbar, sondern vielmehr ein dynamisches kommunikativ- morphogenetisches

System ist.

Individualitit basiert daher, neben seiner genetischen Ausstattung, auf der je eigenen
einzigartigen architektonischen Ausformung des Gehirns Das bedeutet, dass das
Nervensystem nach personlich wahrgenommenen Impulsen, zeitlebens Strukturen
verdandert. Das, was wir schliefSlich als bei uns selbst oder anderen als Individualitét
wahrzunehmen glauben, basiert damit nicht nur auf der Grundlage genetischer

Disposition, sondern geschieht auch interaktiv in einem fortlaufenden umweltigen
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Prozess (KANDEL 1995). Der fortlaufende Umbau des synaptischen Spektrums gilt
damit als notwendige Voraussetzung fiir die funktionelle Integritit des reifenden

Gehirns (DARWIRS U. TEUCHERT 1997).

Didaktischer Tell

Synaptische Reorganisationsprozesse sind der Grund dafiir, dass wir in der Lage sind,
lebenslang zu lernen. Allerdings bedeutet ,,Reorganisation®, dass dieses "Lernen" nicht
additiv gelingt. Die Vorstellung, wir wiirden zu dem bereits bestehenden Wissenspool
etwas ,hinzulernen®, gilt also aus neurobiologischer Sicht als falsch. Man geht nicht
mehr davon aus, dass zu den bereits bestehenden Verbindungen zusitzliche Daten
hinzugefiigt werden konnten. Vielmehr geschieht Lernen, wie oben beschrieben, als
Umstrukturierungsprozess alter Bestdnde durch neue Impulse. Die Idee ist, dass der
Erwerb von Wissen, Fertigkeiten und Kenntnissen je nach Beanspruchung die bereits
vorhandenen, aber verdnderbaren Verbindungen unter Umstinden vollig umstrukturiert
und reorganisiert. Jede Interaktion mit der Aullenwelt bedeutet also nicht die Addition
von beliebigen Daten zu bereits vorhandenen. Vielmehr fiihrt inhaltlicher Input, wenn
denn der Impuls konzentriert und nachhaltig ist, zu einem bestindigen Wandel aktueller
Informationsaufnahme. D.h., immer, wenn wir dabei sind, etwas zu lernen, findet eine
"neuronale Reorganisation" in den bereits bestehenden Strukturen statt. Der Erfolg des
Behaltens und spéteren Anwendens ist damit von einer komplexen Anzahl von Faktoren
abhingig, wie biographischer Vorerfahrungen und Vorwissen, aber auch eine je
individuelle emotionale Konstitution. Oder anders formuliert: Erlebnisse, Erfahrungen
und Unterricht werden auf der Grundlage der individuellen Vorerfahrungen erlebt und
konnen nur bereits bestehende Verkniipfungen modulieren. Finden Modulationen statt,
sind dabei zugleich bestehende Strukturen fiir immer aufgeldst und reorganisiert. Damit

sind Lernprozesse, also das Umstrukturieren, immer auch Vorgénge des Auflosens alter
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Strukturen und damit schlieBlich des Vergessens®. Das Vergessen gilt unbestreitbar als
notwendiger und unverzichtbarer Prozess, da mit ihm in vielen Fillen der Erwerb neuen
Wissens verbunden ist (JOCHEN PAULUS 2007 S. 73) Damit aber nicht irgendetwas
,vergessen und nicht irgendetwas gelernt wird, miissen Lerninhalte von drei
Dimensionen her organisiert werden: sie miissen ,,zielorientiert”, ,,wiederholbar* und

,einiibbar* sein.

Zielorientiert

Der neurobiologische Befund zeigt, dass sich die Synapsen verdndern, wenn die Signale
wiederholend und gleichbleibend vorhanden sind. Allerdings ereignen sich solche
Vorgidnge sowohl beabsichtigt, also zielgerichtet als auch unbeabsichtigt, also eher
zufillig. Vorginge, denen eine konkrete padagogische Absicht unterstellt werden kann,
sollen nachfolgend mit dem Begriff ,,Education®, also mit Erzichung und Bildung
beschrieben werden. Erziehung und Bildung verfolgen eine Absicht. Diese Absicht
kommt durch Handlungsentwiirfe zum Tragen und geschieht zielgerichtet und im besten
Falle bewusst.

Alle anderen, scheinbar zufilligen Lernvorgénge konnen dagegen mit dem Begriff der
»Sozialisation® abgegrenzt werden. In dieser radikalen Differenzierung halte ich mich
an die Definition der Systemtheoretiker NIKLAS LUHMANN und KARL EBERHARD
SCHORR, welche schreiben: ,,Ohne Absicht kommt keine Erziehung zustande... Das
unterscheidet Erziehung von Sozialisation. Ohne eine Semantik der Absicht, ohne
Absicht als Form also keine Padagogik (LUHMANN/ SCHORR 1992, S.8) In diesem Sinne
erscheint Sozialisation als ungerichteter, zufdlliger und nicht planbarer Prozess.

Will eine Person etwas Bestimmtes und Verbindliches ,,lernen®, oder wollen Erzieher,
wie Lehrer oder Eltern, ihren Zéglingen einen klar umrissenen Sachverhalt beibringen,
muss die ,Impulsrate des gewiinschten Signals“ die Héufigkeit zufdlliger quasi

»sozialisierender” Situationen deutlich {ibersteigen. Kenntnisse, Fdhigkeiten und

% Die Psychoanalyse macht sich Vergessen durch ,, Umstrukturierung® zu eigen. In dem Moment, wo
mit zeitlich verzogerten Abstand auf ein traumatisches Erlebnis geschaut, es also durch Erinnerung
aktiviert wird, werden gegenwirtig erlebte Erfahrungen und neu hinzugekommene Sichtweisen in
die Riickschau mit einbezogen. Das urspriingliche Gefithl wird durch Erinnern langfristig
»uberschrieben. Der Volksmund nennt dieses Phidnomen: eine Erfahrung ,,verklért” sich. Man redet
sich die Vergangenheit schon. Innerhalb eines therapeutischen Setting gilt entsprechender
Dreischritt: ,,Erinnern, Verarbeiten, Vergessen®. Dass tief beeindruckende Erlebnisse kaum oder gar

nicht Vergessen werden, gilt aber ebenso als Alltagserfahrung.
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Fertigkeiten werden deshalb vermutlich nicht von selbst, gleichsam evolutionér
erworben, sondern alle diese Prozeduren setzen ein Bewusstsein voraus, welches die
gemachten Erfahrungen mit seinen bisherigen Kenntnissen vergleicht und reflektiert.

Diese Uberlegungen zwingen dazu, sich von den Vorstellungen einer ,,natiirlichen*
Erziehung zu verabschieden. Wer erzieht, handelt absichtsvoll und intentional. Deshalb
sollten Erzieher, in besonderem Mal3e Lehrer, in der Lage sein, Ziele zu definieren. Wo
Erzieher oder Lehrer auf zielgerichtete Steuerungsmechanismen verzichten, ist eine
Reflexion der Lehrergebnisse vollkommen ausgeschlossen. Trotz des in der Pddagogik
inhdrent vorhandenen Technologiedefizits und der Notwendigkeit des Handelns ohne
Sicherheit, sollte pddagogisches Handeln beobachtbar, analisierbar und reflektierbar
sein. Dies macht mdglicherweise gerade dann Sinn, wenn Vorhaben scheitern, also
perturbieren und zum verdnderten Handeln auffordern. Denn wie GUNTHER WARNKEN
formuliert: Wissenschaftliches Wissen ist ein zusatzliches Angebot fir den
Enttauschungsfall. (2001, 10) Im Hinblick auf didaktisches Handeln gewendet, wire es
schon, wenn wissenschaftliches Wissen dabei helfen konnte, schulisches Handeln vor

Enttduschungen zu schiitzen

Wie konzentriert und zielgerichtet beispielsweise die schriftsprachliche Reprisentanz
sein muss, um zum Lernerfolg zu fiihren, sei durch eine Anekdote verdeutlicht: Ein
normal begabtes Maidchen hatte bereits zur Einschulung den Leselernprozess
abgeschlossen. Eine iiberdurchschnittliche Begabung konnte nach zwei Schuljahren
ausgeschlossen werden. Am Ende des zweiten Schuljahres fiel sie in der Gruppe der
gleichaltrigen Klassenkameraden nicht weiter auf. Ursache fiir den scheinbaren
Vorsprung war die besondere Situation wihrend der Zeit vor dem Schulbesuch. Das
Midchen hatte tdglich viel Zeit im Biiro bei der als Sekretdrin arbeitenden Mutter
verbracht. Hier war sie vielfach mit Papier, aber auch mit Buchstaben und kleinen
Texten konfrontiert. Im Kontext der bisherigen neurodidaktischen Reflexionen
iiberrascht es nicht, dass sie durch das grofle Angebot an schriftlicher Sprache, bald in
die Lage versetzt worden war, sich Texte selbst zu erarbeiten. Das Méadchen kam als
elaborierte Leserin in die Schule, hatte aber langfristig gesehen keinen Lernvorteil. Die
anderen Schulkinder konnten den Vorsprung durch die zielgerichteten
Lernarrangements im Unterricht bald wettmachen. Auf der einen Seite zeigt dieses
Beispiel, dass ein besonderes Programm zunéchst nicht ndtig erscheint, wenn gentigend

gleichgerichtete Wiederholungen iiber einen ldngeren Zeitraum vorhanden sind. Auf der
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anderen Seite ist der Leselernprozefl um ein vielfaches beschleunigt, wenn intentionale,
zielgerichtete Lernumgebungen fiir die Kinder zur Verfiigung stehen, so dass sich die
Schiiler konzentriert auf den Lerngegenstand fokussieren konnen. Tatsache ist, dass die
meisten Kinder, auch solche die sich vor Beginn der Schule nicht fiirs Lesen interessiert
haben, im Durchschnitt spétestens nach dem zweiten Schuljahr kompetente Leser sind,
d.h. sie lesen geiibte und altersgeméfe, unbekannte Texte gleichermaflen gut (MEIERS

1981, BRUGELMANN 1986).

Uben und Wiederholen

Wie oben erldutert, verdndert sich die Konnektivitdt der Synapsen durch Wiederholen
gleicher Signale. Dieser Befund kann zum Anlass genommen werden, dariiber
nachzudenken, dass Lehrprozesse nicht nur absichtsvoll und zielgerichtet sein miissen,
sondern dass die Fiille gleicher Wiederholungen ein entscheidender Faktor zu sein
scheint.

Aus diesem Grund ist zu beriicksichtigen, dass Teile des zu lernenden Gegenstands in
sinnvolle Untereinheiten gegliedert werden und wiederholbar sind.

Didaktisierung bedeutet, Teile einer zusammenhéngenden Einheit zuerst zu isolieren
und sie fiir sich gesondert zu wiederholen. Werden die einzelnen Elemente isoliert von
einander gekonnt, konnen sie spédter wieder harmonisch ineinander gefiigt werden
(AEBLI, H. 1985; SPITZER, M. 1996). Dies gilt fiir das Erlernen einzelner Buchstaben,
die spdter synthetisiert werden, genauso wie fiir anspruchsvolle Musikstiicke, die sich
ein Musiker Passage filir Passage erarbeiten muss. Auch komplexe Bewegungsabliufe,
die eine besondere Koordination benétigen, lassen sich zerlegen. Der Schmetterschlag
beim Volleyball bestehend aus Anlauf, Absprung, Schlag auf den Ball mit der flachen
Hand, lédsst sich genau in die beschriebene Einzelteile zerlegen und gesondert iiben.
AnschlieBend wird der gesamte Ablauf zusammengefiigt und muss dann dennoch als
Ganzes geiibt werden.

Die Aufgabe des Lehrers besteht nun aber auch darin, das anstrengende und langwierige
Wiederholen gekonnt zu arrangieren. Denn mitunter ist es mithsam und langweilig
(siche auch Kap. 5), etwas zu wiederholen. Entsprechend braucht es Zeit fiir
regelméfBige Praxis und Geduld, sprich Frustrationstoleranz oder einfach nur
Durchhalten, bis die Handlung gelingt.

Problematisch erscheint hier der Umgang mit Fehlern, die sich im Laufe des
Wiederholungsprozesses ergeben. Aus diesem Grund findet in der Literatur eine

angeregte, bisweilen von Widerspriichen gekennzeichnete Diskussion dariiber statt, wie
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eine sinnvolle, schiilerorientierte Fehlerriickmeldung erfolgen sollte. Im Kern handelt es
sich um unterschiedliche Vorstellungen von der Anthropologie des Kindes und der
Vorstellung des Lernens an sich.

In der Reflexion einer konstruktivistischen Lerntheorie, welche neurophysiologische
Befunde reflektieren mochte und der Annahme, dass der Mensch und speziell Kinder
lernwillig sind und Explorationsdrang zeigen, insofern sie hierzu Gelegenheit erhalten,
sollte das Uben und Wiederholen so gestaltet werden, dass das Bediirfnis etwas zu
konnen, unterstiitzt wird. Dabei sollte auch der Weg zum Ko&nnen bereits durch
Anerkennung und Ermutigung von Seiten der Lehrer geprégt sein. So selbstversténdlich
und lapidar diese Formulierung erscheint, so fallen mir doch geniigend negative
Beispiele aus der Praxis ein. Offenbar, so meine Beobachtung in Gesprichen mit
Lehrerinnen und Lehrern, sind sie sich in der ,,Theorie* dariiber einig, Kinder zu
fordern und beim Lernen zu unterstiitzen, in der Umsetzung und Anwendung dessen,
gelingt dies aber weniger gut.

So erhielten Schiiler in einem ersten Schuljahr von ihrer Deutschlehrerin ,,smileys®
dafiir, wenn sie schon von der Tafel abgeschrieben hatten. Die Lehrerin verzichtete
allerdings bei misslungenen Versuchen nicht einfach darauf, positive Sanktionen zu
erteilen. Vielmehr erhielten die Kinder bereits in der zweiten Schulwoche des ersten
Schuljahrs, welche von der Standardschrift zu weit abwichen ,heulys®, also negative
Riickmeldungen. In diesem Fall kamen verschiedene Eltern auf mich zu, ihre Kinder
wiirden heulend iiber ihren Hausaufgaben sitzen, aus Sorge vor weiteren ,,heulys“. Das
Problem, das sich hier auftut, ist nicht der Fehler an sich, sondern der padagogisch
sinnvolle und fiir die Lernmotivation geeigneter Umgang damit. Hier hat die Art der
Riickmeldung des "Nicht-geniigens" zu einem Motivationsverlust, Disstress und
vielleicht auch zur Gefidhrdung des Selbstbewusstseins gefiihrt. Im Kontext dieser
Uberlegungen halte ich es fiir denkbar, wenn erbrachte Leistungen, auch wenn sie noch
nicht vollstindig fehlerfrei sind, Anerkennung bekommen. Es erscheint durchaus
lohnenswert, auch kleinste Lernfortschritte zu honorieren, denn Lernen ist meist
anstrengend, bisweilen langweilig und braucht Unterstiitzung. Um es anders zu
formulieren: Wir lernen zwar aus unseren Fehlern. Allerdings sehe ich den Lernerfolg
gefdhrdet, wenn wir einen Fehler normativ vorgehalten bekommen, im Sinne des ,,wenn
du nur gewollt héttest!* und zugleich eine negative Sanktion damit verbunden ist. Ich
bin davon iiberzeugt, dass wir aus Fehler lernen, wenn wir selbst einsehen, dass dies

nicht korrekt war. D.h. wenn ein bewusster Reflexionsprozess hinzukommt. Jedoch
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bendtigen Schiiler geeignete Methoden, um auf Fehler aufmerksam zu werden. Damit
Kinder leserlich schreiben lernen, miissen sie selbstverstdndlich die Riickmeldung
erhalten, wie sie am besten das Schreibwerkzeug halten, damit die Hand dabei nicht
krampft, in welcher Weise das zu beschriebene Heft zu liegen hat, damit der
Schreibfluss gelingt, und vieles mehr. Die Riickmeldung mit den ,,Heulys* war sicher
keine Boswilligkeit der Kollegin, aber immerhin zu wenig individuell. Es scheint, als
wire den Kindern nicht deutlich gewesen, was sie hétten verdndern miissen, um zu
besseren Ergebnissen zu kommen. Entsprechend erscheint es offenbar doch
unumganglich und sinnvoll, individuelle Fehleranalysen anzufertigen. Aufgabe der
Lehrhelfer ist es, mogliche Ursachen fiir die Fehlleistung zu kldren, herauszuarbeiten
was noch nicht verstanden worden ist und bewusst zu machen, was noch nicht gekonnt
werden konnte, wozu also noch weitere Informationen nachgereicht werden miissen
oder welche richtige Denkleistung der Schiiler erbracht hat, die Umsetzung und
Darstellung aber nicht gelang. Ein anderes, schlichtes Beispiel soll dies verdeutlichen:
Eine Schiilerin rechnet auf ithrem Arbeitsblatt: 5 - 2= 7. Auf den ersten Blick falsch,
dennoch hat das Kind beim Rechnen etwas gedacht. Nun fillt auf, dass es ,,nur* das
Rechenzeichen nicht richtig interpretiert hat. Die Riickmeldung ,,falsch* greift zu kurz.
Wir stellen fest, dass im Rahmen der selbstdndigen und individuellen Wiederholungen
Umwege und Fehler des Schiilers nicht zu vermeiden sind. Ein Fehler wird eben da
gemacht, wo man entweder die korrekte Losung nicht kennt oder aber noch nicht weil,
wie man zu dieser gelangt. Entsprechend kann in den meisten Féllen der Fehler nicht
selbst gefunden werden. Ich wiirde es fiir didaktisch verniinftig halten,
Fehlerkorrekturen so zu organisieren, dass diese dem Schiiler helfen, das fehlerhafte
Tun zu berichtigen. Um den Lernprozess auch in der Wiederholungsphase zielgerichtet
halten zu konnen, bedarf es also nach Moglichkeit einer prizisen aber auch
wohlwollenden und zeitnahen Kontrolle. So konnen Fehler durch Selbst- oder
Fremdkontrolle beseitigt werden, deren Vor- und Nachteile ich im folgenden kurz
diskutieren will.

Die Fremdkontrolle durch den Lehrer ermoéglicht eine schnelle und direkte
Riickmeldung. Der Schiiler erhdlt eine personliche Zuwendung, und es besteht eine
Diagnoseoption, d.h. der Lehrer kann die Ursache des Fehlers analysieren und somit die
Korrektur zur Reflexion an den Schiiler zuriickgeben. Allerdings verhindert die direkte

Lehrerkorrektur eine mégliche Emanzipation hin zu einer eigenstindigen Korrektur.
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Der Selbstkontrolle fehlt im Gegenzug dazu die direkte Riickmeldung durch eine
Person. Allerdings fordert es die Selbststindigkeit, schafft die Option zu mehr
Emanzipation und entlastet dabei zugleich die Lehrer- Schiilerbeziehung.

In der Diskussion iiber Vor- und Nachteil der Selbst- oder Fremdkontrolle ldsst sich
kein generelles Votum fiir die eine oder andere Methode abgeben. Allerdings wiirde ich
langfristig der Selbstkontrolle den Vorzug geben, so dass der Schiiler beim Wiederholen
nicht andauernd vom Feedback des Lehrers abhédngig ist, sondern durch das ,,Material*
selbst die Riickmeldung erfihrt. Dass Schiiler lernwillig und zur Ubung bereit sind,
zeigen sie ndmlich gerade dort, wo negative Riickmeldungen durch Personen entfallen
und der Lerngegenstand den korrekten Umgang selbst vorgibt, das hei3t, im Optimalfall
ist die Korrekturoption in das didaktische Material einprogrammiert. Hierzu einige
Beispiele: Wenn ein Scater mit seinem Scateboard zu wenig Schwung holt, kommt er
die ,hafe pipe“ nicht hoch, wenn der Schreiber den Stift falsch aufsetzt, gelingen die
Schreibbewegungen nicht. Schreiben Schiiler einen Brief am Computer mit einem
Schreibprogramm, welches eine Rechtschreibfunktion enthélt, bekommen sie die
meisten Fehler markiert zuriickgemeldet. Aber nicht immer bietet der Lerngegenstand
diese unmittelbare Selbstkontrolle. Aus diesem Grund benédtigen Lerner die
Riickmeldung von Personen, die das Ergebnis des vorhandenen Wissens und Konnens
(Ist- Zustand) mit dem anvisierten Ziel (Soll- Zustand) vergleichen. Mdchte der Lehrer
sich dieser permanenten Feedbackrolle entziehen, miissen lehrerunabhingige
methodische Hilfen zur Verfligung stehen. Auch hier braucht es kreativ- didaktische
Féhigkeiten der Lehrkraft.

Betonen mochte ich, dass die Korrektur weitestgehend unmittelbar an den Lern- und
Ubungsvorgang gekoppelt werden muss. Wie bei einem Artisten, der wihrend einer
Zirkusnummer einen Fehler begeht und diese Ubung sofort wiederholen muss, erlaubt
eine Korrektur keinen Aufschub, da sich sonst dieses fehlerhafte Tun und Denken mit
einiibt. Hierzu wiederum zwei Beispiele:

- Die Schiiler bauen einen experimentellen Versuch selbstindig auf. An jeder Stelle der
Arbeit, beim Aufbau des Versuchs, bei der Durchfiihrung der Versuchsanordnung, bei
der Notation schleichen sich Fehler ein. Wird nun das selbsterarbeitete Ergebnis mit
dem standardisierten Wert verglichen, fillt die fehlerbedingte Abweichung als zu
16sende Aufgabe an die Gruppe zuriick. Das suboptimale Ergebnis fordert zum weiteren

Nachdenken, Ausprobieren und Evaluieren auf.
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- Ahnliches gilt auch fiir das Lesenlernen. Bei Aufgaben, die ein selbstindiges,
regelmifiges Praktizieren ermdglichen, sorgen falsche Ergebnisse fiir Konflikte im
Vergleich mit der angebotenen Ldosung. Die Horer verstehen nicht, was vorgelesen
wird. Der Leser kann eine ans Lesen gebundene Aufgabe nicht richtig 16sen.

Als problematisch halte ich dagegen eine zeitlich verschobene Riickmeldung. Damit
meine ich, dass die Schiiler eine Aufgabe bearbeiten, die dem Lehrer beispielsweise zur
Durchsicht am Nachmittag abgegeben wird. Ein fleifiger Lehrer sieht die Aufgaben
tatsdchlich durch und die Kinder bekommen im besten Falle die Riickmeldung am
nichsten Tag, doch dann haben die Kinder die Fragestellung vergessen, wissen nicht
mehr, welche Operationen sie gewidhlt haben und was ihre Denkschritte waren. Ein
Lernerfolg stellt sich so nur schwer ein und der Lehrer kann das Gefiihl haben, dass
seine Arbeit umsonst ist, weil diese keinen Erfolg verspricht. Vermutlich gelingt der
Erwerb der Orthographie deshalb in vielen Féllen durch Diktieren nicht, weil die
Fehlerriickmeldung erst ein paar Tage spater erfolgt, wenn das Diktat korrigiert vor den
Schiilern liegt. Vermutlich ldsst sich die Orthographie besser erwerben, wenn Fehler
sofort zurlickgemeldet werden. Hierzu ein Beispiel: Ich selber habe viele Jahre das Wort
,namlich® mit ,,h* geschrieben und ich weill nicht, wie oft ich es als Fehler markiert
zuriick bekam. Erst kurz vor der dem Abitur, schloss mein Lateinlehrer seine letzte
Ansprach vor der Priifung mit den Worten: ,,Und von dir, Thomas, wiinsche ich mir,
dass du ,,ndmlich* ohne ,,h* schreibst.“ Das habe ich nicht mehr vergessen. Die direkte

und freundliche Ansprache hat mir geholfen, dieses Wort richtig zu schreiben.

Uben bedeutet in Abgrenzung zum Wiederholen die bewusste Fihigkeit, Strukturen zu
erneuern, zu verbessern, zu verfeinern und alte Verhaltensmuster zugunsten neuer
aufzugeben. Anfiangliche Schwierigkeiten und fehlerhaftes Handeln lassen sich mit
fortlaufenden Ubungen kompensieren und durch stindige Bearbeitung routinisieren und
damit 6konomisieren.

Beispielsweise kann ein Erstleser sich fremde Texte am Ende eines erfolgreichen ein-
bis zweijéhrigen Leselernprozess schneller und leichter erschlieen, als am Anfang oder
inmitten des Leselernprozesses. Der Schiiler kann nach erfolgreicher Lernprozedur
manches Verhalten aufgeben, das wihrend des Leselernprozesses wichtige Stiitz- und
Hilfefunktionen erfiillte.

Ein geiibter Leser verzichtet beispielsweise darauf, sich mit Abdeckhilfen die Worter

abzudecken, die er nicht lesen mochte, oder laut zu buchstabieren und die
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Buchstabenlaute zusammenzuziehen. Er liest nicht mehr einzelne Buchstaben, sondern
fasst diese zu ganzen Buchstabengruppen zusammen. Gelibten Lesern mit einem
elaborierten Wortschatz, sind viele Teile eines Wortes bekannt und so wird das Wort
nicht mehr komplett durchgegliedert, sondern als Ganzes erfasst. Die Fahigkeit des
Durchgliederns wird zugunsten eines 0konomischen Leseverhaltens aufgegeben. Dass
dies so ist, stellen wir dann wiederum fest, wenn ein Lesefehler den Sinn zerstort.
Wihrend wir lesen, taucht beispielsweise vollkommen sinnlos das Wort ,,Margarine*
auf. Wir wiederholen den Satz und stellen dann vielleicht fest, dass da ,Margarita“
stand.

Bestitigt die Neurodidaktik, was SCHILLER schon ahnte: ,,Alle Begabung ist Flei3*? Im
Rahmen des genetisch determinierten neuronalen Pools werden durch anhaltendes
Training die entsprechenden synaptischen Verbindungen so umorganisiert, dass die
geiibte Tatigkeit beherrscht wird. Das auf der neurologischen Vorgabe erarbeitete
Prinzip einer neuronalen Didaktik konnte auch ganz schlicht, beinahe naiv, heien:
,,Was ich iibe - kann ich®.

Motorische Tatigkeiten wie Schreiben, Malen, Zeichnen werden durch Uben der
Handlung und Abgleichen mit dem Vorbild erlangt. Entsprechend sind
Schriftiibungskurse so aufgebaut, dass der Schiiler das gewiinschte Schriftbild vor sich
liegen hat und versucht, dieses zu reproduzieren. Durch sich stindig wiederholende
Versuche, erreicht der Schreiber die motorische Fertigkeit, seine Schrift der
gewiinschten Vorlage anzupassen. Die didaktische Formel kann lauten: Vormachen -
Nachmachen. Beim Schreibenlernen stellen wir allerdings fest, dass kaum ein
Erwachsener, welcher in Deutschland in die Schule ging die Normschrift der
Lateinischen oder Vereinfachten Ausgangsschrift schreibt. Dies kann mehrere Griinde
haben. Ein Grund ist die geringe Stabilitdt der Schrift an sich. Es gibt andere Schriften,
wie die dadnische oder die franzdsische Schrift zum Beispiel, die sich weniger
individuell verformen. Ein weiterer Grund liegt darin, dass wir gerade in Deutschland
offenbar wenig Wert auf eine lesbare Schrift legen und schon in der Grundschule den
Kindern deshalb eine individuelle Schrift zugestehen. Unsere Grof3- und
Urgrof3elterngeneration, die haufig viel weniger Jahre in der Schule verbrachten, haben
insgesamt eine stabilere Schrift, was auf eine intensivere Ubung zuriickzufiihren sein
diirfte. Der dritte Grund ist die Schreibkultur an sich. Ich (Jahrgang 1964) habe
eigentlich alles, was es in der Schule zu schreiben galt, in Hefte geschrieben.

Schulkinder von heute fiillen ein paar kopierte Zettel aus und heften diese ab oder
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lassen es bleiben. Ob es angesichts der ,,Computerisierung® der Lebenswelt noch
notwenig ist, leserlich zu schreiben, darf an anderer Stelle diskutiert werden.

Abstrakte Tatigkeiten zeichnen sich meist durch eine hohe Komplexitdt vieler einzelner
Teilfdhigkeiten aus, die nur bedingt isoliert wahrgenommen werden konnen. Bei der
Elementarisierung abstrakter Téatigkeiten bestehen deshalb zwei Probleme. Zum einen
kann es Schwierigkeiten machen, bestimmte Teile des Lerngegenstandes isolieren zu
koénnen. Zum anderen ist dann mitunter auch nicht klar zu bestimmen, welches die
geeignete Methode ist, um diese isoliert zu trainieren. Man denke beispielsweise an die
lange und heftige Diskussion zum Lesenlernen in den siebziger Jahren des letzten
Jahrhunderts. Hier entbrannte ein Wissenschaftsstreit dariiber, ob nun zuerst die
Buchstaben und dann die Synthese der Buchstaben zu ganzen Wortern gelehrt werden
sollte, oder ob die Kinder ganze Worter erlernen und dann einzelne Buchstaben
zusitzlich an die Hand bekommen. Die Diskussion ist mittlerweile abgeschlossen. Zwar
konnen Linguisten noch nicht exakt beschreiben, wie eigentlich Lesenlernen
funktioniert, da bis dato die neurobiologischen Daten fehlen, aber sie fanden auf
empirischem Weg heraus, dass die synthetische Methode (Buchstabe fiir Buchstabe)
erfolgreicher vonstatten geht (MEIERS 1981). Das Beispiel zeigt, dass es mitunter eine
langwierige und komplizierte Aufgabe sein kann, herauszufinden, wie sich Ubungen
und erforderliche Fertigkeit zueinander verhalten, um am Trainingsende die gewiinschte
Féhigkeit zu besitzen.

Bislang war es die Aufgabe der Fachdidaktik, fiir definierte Lernziele entsprechend
exakte Methoden der Belehrung oder des Trainings zu beschreiben und spezielle
Trainingsprogramme zuzuschneiden. Allerdings hat das Entwickeln eines jeden
Trainings- und Ubungsprogramms einen deutlichen Nachteil. Denn in der Regel geht
der Belehrende davon aus, dass er wiisste, welcher Inhalt, in welcher
Schwierigkeitsstufe, in welchem Zeitraum und an welchem Ort erworben werden soll.
Es mag Lehrer geben, die eine genaue Vorstellung davon haben, welche Leistungen
jeder einzelne Schiiler zu erbringen im Stande ist. Allerdings bleibt ihm dennoch
verschlossen, ob sich der Schiiler exakt zum anvisierten Zeitpunkt genau mit dem
geforderten Sachverhalt auseinandersetzen mochte und dafiir auch emotional als auch
intellektuell vollstdndig motiviert ist.

Wegen dieser Kontingenz, dieser uniiberschaubaren Komplexitét, die allen Lehr- und

Lernprozessen innewohnt, erscheint es unbedingt notig, gerade Wiederholungs- und
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Ubungsprozesse, die letztlich an keine einheitliche Struktur gebunden sind, zu
individualisieren.

Diese Individualisierung wurde bereits durch die Reformpddagogen betont und erfuhr in
den siebziger Jahren eine Renaissance. Das Grundkonzept eines schiilerorientierten
Unterrichtes ist es, sich gegen Ziele, Inhalte und Methoden zu wenden, die den Schiiler
von sich selbst und seinen Bediirfnissen entfremdet. Entfremdend ist ein Inhalt, wenn
ein sinnvoller Gebrauchswert fiir gegenwértige und/oder zukiinftige Lebenssituationen
nicht vorhanden ist. Stattdessen besteht die bildende Funktion der Schule darin,
selbstbestimmtes Lernen auf den Weg zu bringen. Dies geschieht nach MEYER (1985)
dort, wo die Mehrzahl aller Schiiler eine Chance zur Thematisierung ihrer Bediirfnisse
und Interessen erhilt. Dieser Ansatz hat auch fiir eine Didaktik, welche sich an den
neurobiologischen Voraussetzungen orientiert, nicht an Aktualitét verloren.

Das deutsche Erziehungssystem Schule ist im Kern darauf programmiert, Menschen zu
demokratieorientierten, aber durchaus angepassten Staatsbiirgern zu erziehen und
Unberechenbarkeit und Kreativitit so weit wie moglich zuriickzudringen bzw.
unberiicksichtigt zu lassen. Eine humane, also am Gehirn orientierte Didaktik kann
solch einer Trivialisierung und damit einer Entfremdung zur eigenen Person
entgegenarbeiteten, ohne dass gegenwirtige, gesellschaftlich verbindliche und
sinnstiftende Inhalte geopfert werden miissen. Dies leistet sie u.a. dadurch, dass sie
Wahlmoglichkeiten bereitstellt, Alternativen aufzeigt, Selbstdndigkeit zuldsst, tatiges
Aneignen und eigenes Nachdenken fordert. Ahnliches hat HARTMUT V. HENTIG (1985)
im zweiten Teil seines Buches ,,Die Menschen stirken, die Sachen kldren* behandelt.
Danach soll die Schule neu gedacht und bewertet werden, falsche Stiitzen weggerissen
und Menschen selbstbestimmt gemacht werden. Thm ist besonders die Aufkldrung des
Bewusstseins ein Anliegen. Weiter pladiert er fiir ganzheitliches Lernen, dafiir,
Belehrung durch Erfahrung zu ersetzen und stellt 13 Lernbedingungen auf (darunter:
Zuversicht ermoglichen, Zeit haben, Arbeiten mit Sinn, Medien dienstbar halten, dem
Therapismus widerstehen etc.). Die Menschen sollten mit Zuversicht, Selbstbewusstsein

und Solidaritit ins Leben gehen.

Ubungsarrangements sollten Wahlmaglichkeiten bereitstellen

Auf Grund des neuronalen Befundes konnen wir davon annehmen, dass der Mensch aus
den ihm zur Verfiigung stehenden Vorgaben sinnvolle Muster bildet (SPITZNER 1996).
Dadurch sind Lerner als Kinder in der Lage versetzt, aus einer sinnvollen Vorgabe an

Daten diejenigen auszuwéhlen, die fiir die Teilhabe an der Kultur und Gesellschaft
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dienlich erscheinen oder die sie interessieren. Dabei werden sie in aller Regel dort den
nichsten Lernschritt gehen, den sie, ohne die Angst versagen zu miissen, bewéltigen
kdnnen.

In einer ersten Klasse habe ich ab der ersten Schulwoche die Kinder in einer
Mathematiklernwerkstatt arbeiten lassen. Es standen mehrere Spiele, allerlei Ubungen
und anderes didaktisches Material zur Verfiigung. Die meisten Kinder wéhlten nach und
nach komplexere Spiele und schwierigere Ubungen. Allein ein Junge blieb, wie in einer
Art Lernschleife, beim leichtesten Spiel ,,hdngen®. Da ich unbedingt wollte, dass der
Junge sich weiterentwickelt, habe ich das entsprechende Spiel aus der Lernwerkstatt
entfernt. Das daraus folgende negative Ergebnis hat mich nachhaltig beeindruckt. Der
Junge ging nur zogerlich an andere Spiele, storte zunehmend den Unterricht, machte im
Rechnen auch sonst keine Fortschritte und musste am Ende das Schuljahr wiederholen.
Angesichts dieser Erfahrung bedauere ich sehr, ihm sein Spiel nicht gelassen zu haben.
Meist versteht sich der Lehrer aber als derjenige, so auch ich, der eine Auswabhl trifft. Er
entscheidet, auf der Grundlage seiner anthropologischen und piddagogischen Kenntnisse
und seiner berufsbiographischen Erfahrung heraus, was in einer bestimmten Stunde
gelernt werden soll. Darin bestehen nun einmal seine ureigenste Aufgabe und sein
Selbstverstdndnis, ,,Lernumgebungen herzustellen und zu arrangieren®. Allerdings gibt
er sich der Illusion hin, er wiisste, was jedes einzelne Kind an Lernzuwachs zu erreichen
habe, beziehungsweise was jedes Kind konnen miisse. Letztlich bleibt die Frage offen,
ob es am Ende nicht einfacher ist, ein didaktisches Arrangement zu gestalten, bei
welchem die Kinder sich aus einem alternativen Angebot etwas auswéhlen. Dadurch
wird vermutlich iiberhaupt gewéhrleistet, dass individuelle Lernschritte beriicksichtigt
werden.

Beispielsweise widre dariiber nachzudenken, ob den Kindern die Wahlmoglichkeit
gelassen werden sollte, im Sport Volleyball spielen zu lernen oder ein
Gleichgewichtstraining zu absolvieren. Im Sachunterricht konnten sie die Wahl
zwischen dem Thema ,,Steinzeit™ oder ,,Die Stadt, in der wir leben” haben. In der
Aufsatzerziechung wird entweder das Beschreiben einer Bildergeschichte vorgegeben,
oder sie denken sich selber etwas aus oder schreiben, was ihnen gerade zu erzdhlen
wichtig erscheint, was ithnen quasi unter den Négeln brennt.

VON HENTIG geht davon aus, dass Kinder sich an ,,allem* bilden konnen. Durch diese

fast schon subversive Pramisse, angesichts der Starre mancher Lehrpline, eréffnet sich
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ein schiilergerechter und damit gehirnorientierter Unterricht, der dem Lehrer die
Freiheit gibt, die Kinder ,,mit“ - entscheiden zu lassen, wohin ihr Lernweg fiihrt.

Solch eine Offnung von Unterricht scheint auf den ersten Blick zur Beliebigkeit zu
verkommen, 16st bei vielen Lehrern Unsicherheit und Verlustangst hinsichtlich ihres
Kontrollbediirfnisses aus und findet deshalb vermutlich wenig Anklang in der Schule.
Wer der Auffassung ist, dass Kinder ihren Lernprozess nicht selbst steuern konnen,
wird entsprechend didaktische Arrangements gestalten. Als Konstruktivist gehe ich
allerdings von der Autopoiesis, dem Selbsterhalt des Systems’ aus. Das bedeutet, dass
psychische Systeme durchaus in der Lage ist, aus einem Lernangebot sich dasjenige
,Material*“ auszuwédhlen, welches zu seiner weiteren Entwicklung beitrdgt. So trauen
wir Babys wohl zu, ihre Muttersprache in ihrer ganzen Komplexitdt zu erlernen, aber
ordnen systematisch den Lernweg von 26 Buchstaben. Einschrinkend muss allerdings
dennoch erwahnt werden, dass nicht alle Lerngruppen in der Lage sind, die Komplexitét
und Diffusitét eines offenen Lernangebots konstruktiv zu handhaben. So kommt EWALD
TERHART in der Bewertung der ,Miinchner Studie“ zu dem Ergebnis, dass eine
Gleichschaltung des Lernens Schiiler niitzt, die nicht gelernt haben sich selbst zu
organisieren und jene im Lernen behindert, die sich vorzugsweise gleichsam

autodidaktisch verhalten (1997, 95)

Ubungen kénnen Alternativen enthalten

Wenn alternative und selbstgesteuerte Ubungs- und Lernwege zugelassen werden,
bedeutet dies, den eigenen Horizont zu erweitern und sich von der Idee zu
verabschieden, Lehrer konnten wissen, welcher néchstliegende Lernschritt fiir jeden
einzelnen Schiiler ansteht. Vielmehr gilt es, unterschiedliche Handlungs- und Denkwege
aufzuzeigen, aus welchen sich die Kinder diejenigen aussuchen, die sie fiir ihre
momentane Verfasstheit und ihr Bediirfnis, sich die Welt zu eigen zu machen,
benoétigen. Lehrer konnten damit zu einer Einstellung gelangen, dass sie eher Lernhelfer
sind als Be-lehrer, die Kinder in ihren Lernbediirfnissen unterstiitzen.

Beispielsweise beim Einiiben in das Philosophieren. Auch Grundschulkinder setzen sich
bereits aktiv mit dem geboren werden und dem Sterben auseinander. Ich mochte diese

Fragen als ,unentscheidbarer Fragen® bezeichnen, weil zwar eine ganze Reihe

7 Autopoiesis wird durchaus unterschiedlich definiert. HORST SIEBERT spricht von Selbststeuerung (2005,
S.32), NIKLAS LUHMANN von Selbstproduktion (2006, S.28), ANTJE TSCHIRA von Aufrechterhaltung
(2005, S.126) und KERSTEN REICH von Selbsterzeugung (2006)
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unterschiedlicher Konzepte aus Religion und Wissenschaft vorliegen, allerdings jeder
Mensch fiir sich selbst kldren muss, welchem Konzept er glauben schenken mochte.
D.h., jeder Mensch muss solcherart Fragen fiir sich selbst beantworten. Und doch
erwartet jeder zugleich hilfreiche Antwortangebote von auflen. Er stellt die Fragen an
die Sozietdt, die Eltern, die Freunde, den Lehrer, die auch diese Fragen haben. Der
Lehrer kann entweder so tun, als wéren die Angebote eindeutig oder aber zeigt
verschiedene Losungsmoglichkeiten und Alternativen auf. Die Schiiler iiben sich in das
Nachdenken ein und suchen sich ,,ihre* Losung aus, zunichst eine vorldaufige Antwort,
die sie fiir den Moment befriedigend finden, mit welcher sie nicht verzagen miissen.
Hier hat der Lehrer auch (s)eine Meinung, aber diese ist nur eine unter anderen.

Beispiel: Im Religionsunterricht einer dritten Klasse denken die Kinder iiber den Tod
nach. Der Lehrer erzdhlt den Kindern, welche Vorstellungen sich Menschen iiber den
Tod machen. Er betont, dass kein Mensch wieder von den Toten zuriickgekommen ist.
Aufgabe der Schiiler sei es, die Vorstellungen herauszusuchen, die ihnen am meisten
zusagen und ihnen als hilfreiches Konzept erscheint, wenn die Oma oder nur das
geliebte Kaninchen stirbt. Der Lehrer erzéhlt von den Vorstellungen des christlichen
Glaubens, des Islams, des Hinduismus, der Reinkarnation. Die Kinder suchen sich
etwas aus, malen dies und erzdhlen von ihren Vorstellungen. Ein Madchen, das Tiere
besonders liebt, wire gern ein Hund. Ein anderes Kind, welches sich in einer
schwierigen Situation befindet, wire gerne im Nirwana. Ein drittes mdchte gerne mit
Jesus ins Paradies. Die Kinder gehen in Gedanken verschiedene Denkmodelle durch
und iiben sich dabei in das Argumentieren und Aushalten von widersprechenden
Meinungen ein. Auf diesem Weg erleben sie Meinungsvielfalt und die Not,

unterschiedlichste Stellungnahmen als gleichwertig zu tolerieren.

Selbstandigkeit zulassen

Didaktische Arrangements, die ein hohes Maf} an Selbstidndigkeit ermdglichen, fordern
die Individualitit und das sich Arrangieren miissen in der Gruppe. Die Kinder, welche
selbstindig ihre Ubungen durchfiihren, konnen sich besser auf ihre Fahigkeiten
konzentrieren und fiir sich selbst kldren, wo und in welcher Weise Defizite bearbeitet
werden miissen. Je nach der kognitiven oder handwerklichen Leistungsfiahigkeit der
Einzelnen entstehen entsprechend unterschiedliche Ergebnisse. Eventuell kann der
Lehrer schon wéhrend der Arbeit Bearbeitungsschwierigkeiten beobachten. Indem er
diese benennt und eine unmittelbare Reflexion bei seinen Schiilern ermoglicht, tragt er

zur Korrektur der Ergebnisse bei.
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Tatiges Aneignen und eigenes Nachdenken

Wie bereits oben beschrieben, verdndern sich Synapsen je nach Aktivitit. Besonders
aussichtsreich gehen Remodulierungsvorginge bei hoher Eigenaktivitdt vonstatten.
Diese ist immer dann gegeben, wenn nicht an der Person gehandelt wird oder diese
belehrt wird, sondern wenn an einem Sachverhalt selbst gehandelt wird. Fiir didaktische
Prozesse gilt deshalb das Prinzip, mdglichst viele Teile der Ubung so zu arrangieren,
dass diese durch selbsttitiges Aneignen des Schiilers erworben werden konnen.

Ein Beispiel aus dem Bereich Autofahrens, an welchem dies besonders deutlich wird:
Um ein Auto fahren zu konnen, miissen bestimmte motorische, sensorische und
kognitive Vorerfahrungen vorhanden sein. Als Beifahrer besteht zwar die Option,
gewisse Verkehrssituationen kennen zu lernen, und man weil} auch theoretisch, wie ein
Auto bedient wird. Solange aber ein Fahrzeug nicht selbst gesteuert wird, kann man es
nicht fahren lernen. In der ersten Fahrstunde erkldrt der Fahrlehrer, wie geschaltet,
gekuppelt, geblinkt und gelenkt wird. Die Erkldrungen aber sind fiir die Praxis nur von
geringer Bedeutung. Es muss selber gefahren werden. Die Augen- Handkoordination,
Augen- FuBlkoordination muss selbst hergestellt werden. Fiir schulisches Lernen gilt im
ibertragenen Sinne das gleiche wie fiir das Erwerben des Fiihrerscheins. Auch hier wird
dort am intensivsten gelernt, wo der Schiiler sich einen Inhalt titig und reflektierend
aneignet.

Hierzu ein Beispiel aus dem Physikunterricht. In Klasse ,,A* baut der Lehrer einen
Versuch zur Fallgeschwindigkeit auf. Mit Hilfe einer Vorrichtung wird dieser Versuch
mehrmals frontal durchgefiihrt. Das Ergebnis wird an der Tafel festgehalten und am
Ende der Versuchsreihe das Durchschnittsergebnis mit der exakten Zahl aus dem
Physikbuch verglichen und diskutiert. In Klasse ,,B*“ bringt der Lehrer etliche Bausitze
dieser Versuchsanordnung in die Klasse mit. In Gruppen wird der Versuch aufgebaut.
Die Schiiler fiihren eigene Versuchsreihen durch, notieren sich ihre Ergebnisse und
vergleichen diese dann mit den anderen Gruppen und dem Physikbuch. Klasse ,,A*
lernt, dass man physikalische Ergebnisse beweisen kann, Klasse ,,B* dagegen darf
Fehler und unterschiedliche Erfahrungen machen, also selbst forschen, und damit quasi
wissenschaftlich arbeiten. Die handelnde Auseinandersetzung, die Uberwindung von
Schwierigkeiten, das Aushandeln in der Gruppe haben zwar nicht direkt zum Lerninhalt
beigetragen. Allerdings konnten sie sich eigenstdndig und aktiv mit dem Gegenstand

auseinander setzen.
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Das eigene Nachdenken wird da angeregt, wo ein neues Problem den gegenwirtigen
Wissenszustand irritiert. In der Padagogik nennt man diesen provokativen Zustand
»kognitive Dissonanz. Nachdenken gelingt auch in der Schule, wenn der Lehrer den
Schiilern das Problem und dessen individuelle Losung iiberldsst, die Schiiler sich selbst
auf den Weg machen miissen, ihr Probierverhalten aktivieren und zwischen
Alternativen auswéhlen miissen. Dabei sind die Schiiler gezwungen, sich mit ihren
gegenwirtigen Vorstellungen und Konstruktionen auseinander zu setzen und sie
gegebenenfalls zugunsten neuer Einsichten zu verdndern. ((aktuelle Mathedidaktik
SINUS; Intenet))

Schiiler, die bei der Suche nach einer Antwort selbst nachgedacht haben, stellen fest,
dass sie bereits diverse Kompetenzen besitzen, die aktiviert und remodulliert werden

miissen, um dem neuen Sachgegenstand gerecht zu werden.

Fazit

Im Hinblick auf die zweite Lernform erscheint ein Unterricht als an der
Neurophysiologie orientiert, wenn dieser sich durch folgende Methoden auszeichnet:
Inhalte werden wiederholt.

Es gibt klar erkennbare Trainingsziele.

Die einzelnen Einheiten werden in ,,sinnvollen* Einheiten présentiert.

Der Inhalt wird so elementarisiert, damit er geiibt werden kann.

Die Korrektur erfolgt im besten Falle direkt und bietet die Chance zur Optimierung.
Wahlmoglichkeiten und Alternativen werden zugelassen.

Selbstdndiges Tun wird arrangiert und kognitive Dissonanz ausgehalten.

In der schulpddagogischen Literatur lassen sich hierzu diverse Programme finden. So
bietet der Projektunterricht, die Gruppenarbeit, das Gruppenpuzzle, der offene

Unterricht, die Arbeit im Wochenplan viele Optionen, diese Vorschlidge umzusetzen.
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4. Lernen durch Erinnern

Nach meiner personlichen Wahrnehmung hat sich in den letzten Jahren die
Verabschiedungsformel zwischen Kindern und ihren Eltern verdndert. Friiher haben die
Eltern ihren Nachwuchs mit einem einfachen ,,Tschii}* oder ,,Mach’s gut* oder auch
»Sel anstindig® an der eigenen Haustiir verabschiedet. Mittlerweile hat sich dagegen
eine andere Formel durchgesetzt. Eltern wiinschen ihren Kinder: ,,Viel SpaB3!“, wenn sie
diese zur Schule gefahren haben. Dabei stellt sich nur das Problem, dass das Lernen
mitunter gar keinen Spall macht. Selbst wenn mich ein Gegenstand interessiert, kann die
Beschiftigung damit anstrengend und ermiidend sein. Genau so schwerwiegend wie das
Problem, dass das Lernen nur in wenigen einzelnen Fillen ,,Spafl* macht, ist die
Tatsache, dass wir einmal Gekonntes und Gelerntes auch wieder vergessen.

In diesem Sinne erscheint die Uberschrift iiber dieses Kapitel einigermaBen paradox.
Denn eigentlich, so wiirde man denken, muss nur das erlernt werden, was noch nicht
gewusst, oder aber bereits vergessen wurde. Aullerdem gehort, wie bereits weiter oben
dargestellt, Vergessen zum Lernen dazu! In diesem Kapitel mdchte ich aber die
Sichtweise, wie in der Uberschrift angedeutet, einmal umkehren.

Lernen, so die Intention, ereignet sich neuronal dort, wo bereits dhnliche Kenntnisse
vorhanden sind. Dort wo dhnliche Inhalte an vorliegende Strukturen ankniipfen.
Neurobiologen bezeichnen Lernvorginge auch unter dem Aspekt des Bildens von
Assoziationen. Dieses assoziative Interagieren kann neurobiologisch am
anschaulichsten an der Modul- Modul Interaktion nachvollzogen werden.

Zuvor ein Gedankenexperiment: Stellen Sie sich vor, sie befinden sich in einer
Einkaufspassage. Viele Menschen laufen kreuz und quer umher. Die Kaufhéduser sind
voller Angebote und unzdhliger Signale. Das bunte Treiben erzeugt u.a. die
verschiedensten visuellen und auditiven Eindriicke. Viele Farben, Formen und
Bewegungen treffen auf die Retina. Wiirde aber jede dieser Informationen bestehend
aus Stimmen, Musik und Klingeltonen vom Kortex vollkommene Aufmerksamkeit
verlangen, wiirde also ein einzelnes spezifisches Signal von einer Fiille zusitzlicher,
unspezifischer Informationen ungehemmt begleitet, dann wire eine Bewertung
subjektiv interessanter Informationen zur Steuerung unseres Verhalten erschwert,
beziehungsweise undurchfiihrbar (SPITZER M. 1996). Damit dies nicht geschieht,
nehmen wir einen Grofteil unserer sinnhaften Umgebung als unbedeutendes Rauschen

wabhr. Trotz eines ungeheuren Angebotes an visuellen Signalen sind wir in der Lage, uns
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auf einige wenige Informationen zu konzentrieren. In diesem Stimmgewirr héren wir
unseren Namen oder einen unter Freunden vereinbarten Pfiff heraus, obgleich dieses
Gerdusch sich von anderen akustischen Signale in der messbaren Lautstdrke nicht
unterschied.

Diese Form der fokussierten Aufmerksamkeit, seinen sie nun visuell, akustisch oder in
ein anderen Form sensorisch, wird ,,selektive Wahrnehmung® (Party- Effekt) genannt.
Sie dient der individuell gesteuerten Konzentration auf den subjektiv bedeutsamen
Impuls, der alle anderen ,,individuell uninteressanten Signale unterdriickt. In diesem
Kapitel wollen wir uns damit auseinandersetzen, was diese selektive Wahrnehmung mit

dem Vergessen zu tun hat.

Im Gehirn wird die selektive ~Wahrnehmung durch das  Erregungs-
Hemmungsgleichgewicht zwischen einzelnen Neuronen und ihren synaptischen
Anbindungen ermoglicht. Diese dafiir notwendige kleinste neuronale Einheit wird
Modul genannt. Im neurobiologischen Abschnitt wird zundchst einmal die
Funktionsweise der Modul- Modul Interaktion beschrieben. Dabei wird insbesondere
die laterale Hemmung erortert. An ihr wird gezeigt, wie auf Grund der selektiven
Wahrnehmung neue unbekannte Signale unbeachtet bleiben. Assoziationen dagegen
ereignen sich und werden entsprechend verstirkt, wo bereits dhnliche Daten vorliegen.

Im didaktischen Abschnitt wird reflektiert, wie es gelingt, neue Informationen iiber
didaktisch gesteuerte Assoziationen anzubinden, damit sie nicht der selektiven
Wahrnehmung zum Opfer fallen. Diese Uberlegungen fiihren zum dritten didaktischen

Prinzip, dem gesteuerten assoziativen Lernen.

Kleinere neuronale Einheiten: Die Module

In den Kapiteln zwei und drei wurden die Funktion von einzelne Neuronen und deren
Anbindung an andere Neuronen geklart. Nun wird die nichst groflere neuronale Einheit,
das Modul beschrieben.

Zunichst einige neurophysiologische Daten und Begriffe: Dazu wéhle ich das Modul im
Sehsystem des Gehirns, da ich mich bereits vorher schon mit der optischen
Verarbeitung beschiftigt habe. Zur Verarbeitung von Sehinformationen arbeitet der
primire visuelle Kortex mit drei Komponenten: den Orientierungssidulen, den Blobs und

den Augendominanzsédulen.
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Bei einer physiologischen Betrachtung unter dem Elektronen- Mikroskop ist zu
erkennen, dass einzelne Neuronen in schmale Sdulen angeordnet sind. Diese
Orientierungsséulen sind so verschaltet, dass sie auf einzelne optische Reize reagieren
konnen, sowie auf die Lage, die Bewegung oder die Form eines Gegenstandes.
Zwischen diesen Orientierungssdulen befinden sich sogenannte Blobs, einzelne
Neuronen, welche fiir die Farbanalyse zustdndig sind. Dazwischen befinden sich noch
Augendominanzsdulen, die eine entscheidende Rolle bei der Tiefenwahrnehmung
spielen. Ein Set aus diesen drei Komponenten bildet auf einer Fliche von ca. Imm? ein
vollstindiges Modul aus und bewerkstelligt beispielsweise im Bereich des primiren
visuellen Kortex die Zerlegung der optischen Welt in Liniensegmente, Farbsequenzen
und Tiefenwahrnehmung. ERIC R. KANDEL (1996) meint, dass ein einzelnes Modul

einem Punkt auf der Retina entspricht.
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Abb.: Ein Modul aus unterschiedlichen funktionalen Kolumnen im visuellen Kortex.

Aus: KANDEL U.A. 1996; S. 449

In den beschriecbenen Modulen kommt die selektive Wahrnehmung durch die

Verrechnung von erregenden als auch hemmenden Potentialen zustande. Sie wird



59

dadurch ermoglicht, dass Reize voneinander unterschieden werden konnen. Signale, auf
die die Aufmerksamkeit focussiert werden soll, die von Interesse sind und zu welchen
sensomotorische Erfahrungen oder kognitive Assoziationen vorhanden sind, werden
bevorzugt und entsprechend verstirkt. D.h., dass bereits Gedéchtnisinhalte vorliegen
miissen, damit an diese neuen Signale assoziiert werden konnen. Zugleich sind die
Module so verschaltet, dass unerwiinschte Signale inhibiert, also gehemmt bzw.
abgeschwicht werden. Dadurch wird der Kontrast der Reizmerkmale erhoht und das
gewiinschte Signal kann weiterverarbeitet werden.

Damit dies gelingt, werden die unerwiinschten Signale durch die synaptische Hemmung
unterdriickt. Hier werden an Stelle der Kationenkandle (CI2+) negativ geladene
Anionenkanile (Cl-) gedftnet. Die Folge ist, dass das negative Potential der Zelle weit
unter das Ruhepotential sinkt. Dies fithrt zu einem nach auflen gerichteten
hyperpolarisierenden Strom (Hyperpolarisation). Die Erregbarkeit der Zelle wird
verringert.

Treffen nun also zwei verschiedene Potentiale, ein erregendes postsynaptisches
Potential (EPSP) und ein hemmendes ,,inhibierendes* postsynaptisches Potential (IPSP)
im synaptischen Spalt aufeinander, gibt es einen neuronalen "Kurzschluss". Das IPSP
hemmt das EPSP, so dass die Sequenz des Aktionspotentials verdndert wird. Hierbei
lassen sich zwei Arten der Hemmung unterscheiden: die Feedback- und die
Feedforward Hemmung.

Bei der Feedback Hemmung werden unterschiedlich starke Signale miteinander
verrechnet. Ein ankommender Reiz erzeugt von sich aus kein eindeutiges Reizzentrum.
Vielmehr gibt es ein eher unspezifisches Set an Reizen und dariiber hinaus noch eine
Reihe von zusiétzlichen Signalen. Wiirden nun alle Reize weiterverarbeitet und
weitergeleitet werden, wiirde eine scharfe Abgrenzung zwischen einzelnen Reizen
verloren gehen. Im Ergebnis wiirden keine eindeutigen Signale differenziert werden
konnen, sondern durch ein undefinierbares "Rauschen" liberdeckt. Da aber das Zentrum
des rezeptiven Feldes fiir hemmende Einfliisse weniger empfindlich ist und die weniger
aktiven benachbarten Neuronengruppen gehemmt werden konnen, kommt es zu einer
focussierten Reizverarbeitung.

Bei der Feedforward Hemmung werden benachbarten Neuronengruppe, die fiir die
Ubertragung ebenfalls storend wiren, gehemmt. Die Verstirkung der aktiven Bahnen

wird dabei durch hemmende "Interneuronen" erreicht.
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Verbliiffende Beispiele bieten hier ,,optische Tauschungen®, bei welchen Farb- oder
Formkontraste gesteigert werden, die auf der Abbildung tatsidchlich nicht vorhanden
sind. Wiirde eine reale Abbildung aus der retinalen Information ohne Verstirkung und
ohne Hemmung erfolgen, wire beispielsweise der Dalmatiner auf der Abbildung (s.u.)

nicht ausfindig zu machen.

Bild: Dalmatiner aus: SPITZER 1996, S. 138

Durch die selektive Wahrnehmung konnen Gegenstinde erkannt und/ oder vom
Hintergrund unterschieden werden. Wir interpretieren auf der Grundlage eines bereits
vorhandenen Konzeptes von einem Dalmatiner mit Hilfe der selektiven Wahrnehmung
ein paar schwarze Punkte auf weilem Grund. Ein Mensch, der keine innere Vorstellung

von einem Dalmatiner hat, sicht vermutlich auch keinen.

Didaktischer Teil

Anhand der Ergebnisse der Neurobiologie diirfte deutlich geworden sein, dass wir
Dinge nur dann erkennen, wahrnehmen und weiterverarbeiten kdnnen, wenn wir eine
innere Vorstellung, eine Assoziation dazu haben. Oder um es kurz zu fassen: Was ich
kenne, sehe ich und was ich sehe, kenne ich.

Mit Hilfe der selektiven Wahrnehmung wurde subjektiv Unbekanntes und Unwichtiges

zuriickgedrdngt, subjektiv Bekanntes und Wichtiges bevorzugt. Das Dilemma,
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Unbekanntem nicht die gleiche Bedeutung zukommen zu lassen, wie Bekanntem, 16st
das Gehirn durch die Fahigkeit der Assoziation.

Assoziatives Lernen bedeutet dann, dass jedes Signal mit bereits neuronal integrierten
Informationen im Gedéchtnis abgeglichen, besser noch in einen Zusammenhang
gebracht werden muss. Bestehende Anbindungen an bereits vorhandene Wissensinhalte
werden im Rahmen von Assoziationen genutzt, um neue Daten zu integrieren. Diese
neu integrierten Informationen stehen dann fiir zukiinftige Handlungen wiederum zur
Verfiigung (KANDEL 1992). Neue Inhalte miissen demnach entgegen dem biblischen
Sprichwort nicht wie neuer Wein in neue Schlduche, sondern in "alte Schlduche" gefiillt
werden. Konstruktivisten nennen diesen Vorgang auch ,,Strukturelle Koppelung*
Beispiel: Ich besuche einen "mittelalterlichen" Markt. Dort wird mein Blick auf einen
Stand mit handgefertigten Lederwaren gelenkt. An diesem Stand finde ich einen
Umhang, der wie ein zu kurz geratener Poncho aussieht. Ich habe solche ,,Ponchos*
schon in Robin Hood Filmen gesehen. Auf die Frage, wie das Kleidungsstiick heif3t,
antwortet der Verkdufer: ,,Das ist ein Gugel ... wie Gugelhupf.©. Einen Gugelhupf kenne
ich. Sofort kann ich mir diesen Namen merken. Die "Eselsbriicke" Gugel - Gugelhupf
hat funktioniert, weil das Wort Gugelhupf als Information vorliegt. Der Begriff "Gugel"
wird an diesen angehdngt.

Solcher Art Aufbau von Assoziationen gelingt unterschiedlich gut und kann im
normalen Sprachgebrauch auch als Merkfdhigkeit beschrieben werden. Der russische
Neurologe A. LURIJA (1995) fand beispielsweise bei der Untersuchung von Superhirnen
heraus, dass das Supergedédchtnis mit einer geradezu zwanghaften Verkniipfung von
Sinnesmodalititen und bildhaften Vorstellungen einhergeht. Das heillt, dass sich
Superhirne durch besondere Assoziationsfahigkeit - besondere Gedéchtnisleistungen-
auszeichnen. Ein Proband verkniipfte Worte mit anschaulichen Bildern, die er an einer
bekannte Wegstrecke "verteilte" und durch mentales Ablaufen dieser Wegstrecke
wieder fand (DUDEL 1996, S.549). Ohne Anstrengung konnte der Kandidat
Eselsbriicken bauen und von Vorstellungsbild zu Vorstellungsbild laufen. Das bedeutet,
dass neben der puren Information fiir die Erinnerung zusétzliche Informationen als
Assoziationen von Vorteil sind.

Die Anbindungen oder Assoziationen funktionieren dabei sogar ohne direkte inhaltliche
Verkniipfung. Ein beriihmtes Beispiel ist hierfiir der Knoten im Taschentuch. Die

gewiinschte neue Information wird dabei an einen ganz anderen alltiglichen
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Gegenstand ge"knlipft". Wiederum aber gilt, dass die neue Information um eine

Tatigkeit erweitert wird und sich quasi im Knoten materialisiert.

Lernen ohne Assoziationen: Erfahrungslernen

Das bisher Formulierte wiirde im Umkehrschluss bedeuten, dass eine kognitive
Assoziation durch entsprechend fehlende kognitive Gedéchtnisinhalte nicht moglich ist,
wie das besonders bei kleinen Kindern aber natiirlich auch im erwachsenen Alter
vorkommt. Vollkommen Neues, zu dem noch keine assoziativen Vorkenntnisse
vorhanden sind, kann nur ,,gelernt werden, wenn hierzu sensomotorische Erfahrungen
moglich sind, und um damit entsprechende Assoziationen aufzubauen. D.h.: Fehlen
abstrakte Assoziationen miissen Korpererfahrungen ermoglicht werden.

Hierzu zdhlt das klassische Beispiel der heilen Herdplatte. Ein Kind mochte eine heifle
Herdplatte anfassen. Der sprachlich - kognitive Hinweis der Eltern, dass der Gegenstand
"hei" sei, bleibt ohne Wirkung. Das Kind kann mit dem Begriff ,hei3* nichts
anfangen. Es kennt dessen Bedeutung nicht. Hitze kann auBler iiber die eigene
korperliche Erfahrung hinaus nicht visuell oder akustisch wahrgenommen werden. Zum
Begriff "hei" besteht noch keine entsprechende Assoziation. Das Kind mdchte
dennoch die Herdplatte anfassen. Was machen die Eltern? Muss man das Kind gegen
seinen Willen von der Herdplatte weghalten? Kann man es schiitzen? Kann man auf
vergleichbare Situationen aufmerksam machen? Im Rahmen dieser neurodidaktischen
Uberlegungen fillt die Antwort zwar nicht leicht, aber eindeutig aus: Erst wenn das
Kind zum Begriff "heif}" eine taktile Erfahrung gemacht, sich die Hand verbrannt hat,
der Schmerz als sensomotorische Erfahrung in Bezug auf die heifle Herdplatte gemacht
wurde und die Warnung der Eltern und damit das neue Vokabular erworben wurde,
besteht die Aussicht, dass sich das Kind so schnell nicht mehr verbrennt. Das Kind hat
erfahren, dass Verbrennungsschmerzen in enger Verbindung zur Herdplatte stehen und

dass der Schmerz direkt im Anschluss an das Beriihren der hei3en Flache erfolgt ist.

Fassen wir zusammen:

- Es kann selektiv wahrgenommen werden, wovon bereits ein Konzept im Gedichtnis,
eine Erinnerung vorliegt.

- Inhalte konnen an bestehende ,,Erinnerungen® angekniipft werden. Lernen funktioniert
auf der Grundlage bereits vorhandener Wissensbestdnde. In diesem Sinne ist Lernen

auch als fortlaufendes Erweitern von bereits vorliegenden Daten zu verstehen.
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- Informationen, zu welchen keine Assoziationen vorhanden sind, werden wegen der
selektiven Wahrnehmung nicht unmittelbar in die Wahrnehmung mit einbezogen.
- Neue Inhalte konnen iiber reflektierte Téatigkeit (DEWEY 1993), also iiber eigene

sensomotorische Erfahrungen aufgebaut werden.

In den nun folgenden methodischen Uberlegungen habe ich versucht, Hilfen
aufzuzeigen, die es dem Schiiler ermdglichen, sich einerseits auf einen Inhalt gezielt zu
konzentrieren oder sich anderseits mit Hilfe von Assoziationen mit neuen Inhalten

auseinanderzusetzen.

Assoziationen aktivieren

Durch die neurobiologischen Befunde diirfte deutlich geworden sein, das Lernen
zundchst nur gelingt, wenn bereits bestehende Vorstellungsbilder assoziiert werden
konnen. D.h., wenn entsprechende Eingangserregungen aktiviert werden, die auf innere
Konzepte treffen.

Der Aufwand "Assoziationen" (Eselsbriicken) herzustellen, kann dabei einerseits dem
Schiiler iiberlassen werden, da nur er weill, welche Erinnerungen er zu dem neuen
Gegenstand hat. Andererseits kann es eine gezielte Hilfe des Lehrers fiir seine Schiiler
sein, wenn er Angebote macht. In einer ersten Klasse wird der Buchstabe "G" eine
Woche lang intensiv behalndelt. Das "G" wird phonemisch und graphemisch geiibt. Den
Kindern wird die Geschichte von einer Gans erzdhlt, damit sie eine Assoziation
entwickeln konnen. Am Ende der Woche sagt ein Méddchen zu mir: ,,Fiir mich ist der
Buchstabe ganz leicht zu lernen, mein Onkel heillt Giinther.“ Der Versuch, den Kindern
Assoziationsmoglichkeiten zu bieten, war didaktisch bestimmt in Ordnung. Das Kind
hat aber eine ganz personliche Assoziation zu einem ihm vertrauten Inhalt aufgebaut.

"G" gehort zu ,,Glinther*. Das Kind brauchte das schulische Assoziationsangebot nicht.

Lernen und konkret- operationale Erfahrungen

Ein Gebiet, in welchem Grundschulkinder keine oder nur rudimentire Vorstellungen
und Assoziationen besitzen, ist die Welt der Zahlen, die ein abstraktes
Vorstellungsvermogen voraussetzen. In der konkret operationale Phase, also im
Grundschulalter, kann der Zahlenraum bis fiinf gut iiberschaut werden. Um nun bei
groBeren Mengen den Uberblick zu bekommen und dann auch zu behalten, ist es
notwendig, Mengen durch abstrakte Symbole ndmlich ,,Ziffern* darzustellen. Insofern

dienen die Zahlen der Abbildung einer konkreten Wirklichkeit, die selbst abstrakt
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bleibt. Doch der Zugang zu diesen abstrakten Zahlen ist ab einer Menge iiber fiinf nicht
mehr erfassbar. Entsprechend misslingt es, Assoziationen zu aktivieren. Aus diesem
Grund benétigen die Kinder entsprechendes Material mit welchem sie einen
sensomotorischen Zugang zu der Welt der Zahlen finden.

Die deutsche Mathematikdidaktik kennt dabei drei unterschiedliche Methoden, um den
Mengenbegriff konkret operationalisierbar zu machen.

- In den meisten Schulen finden sich Materialien, wie Rechenschieber, Perlen,
Klotzchen, Pléttchen, oder Steckwiirfel. Das Prinzip des Materials ist immer das
gleiche. Mit Hilfe der Materialien lassen sich beliebige Zahlenmengen darstellen.
Entsprechend kann mit der bereitgestellten Zahlenmenge operiert werden, d.h. Mengen
subtrahiert oder addiert werden. Am Ende der Handlung liegt das Ergebnis zwar vor,
die urspriingliche Operation ldsst sich aber nur schlecht oder gar nicht mehr erkennen.
Ergebnis: Das Material hilft Zahlenwerte "abzuzdhlen". Das Material bietet zwar die
Moglichkeit konkret handelnde Erfahrungen zu machen, allerdings werden die
vollzogenen Operationen nicht weiter reprisentiert. Assoziationen an bestimmten
Zahlenwerten und deren Verrechnung mit anderen, lassen sich nur schlecht herstellen,
da sich die gesamte Operation, nach dem das Ergebnis einmal vorliegt, nicht ,,auf einen
Blick* nachvollziehen ldsst.

- Das Rechnen mit Fingern gilt in der deutschen Mathematikdidaktik als verwerflich.
Angeblich finde keine Operationalisierung statt. Allerdings gibt es im asiatischen Raum
eine lange Tradition des "mit den Fingernrechnens", die dem entgegensteht. Hier gibt es
in Anlehnung an den Abakus ein ausgefeiltes System, um "mit den Fingern" zu rechnen.
Moglicherweise sind Asiaten in Mathematikwettbewerben weltweit iiberlegen, weil sie
mit Hilfe von Fingern Rechnen gelernt haben. Im Prinzip lassen sich jedem Finger, oder
jedem einzelnen Knochenabschnitt Zahlenwerte zuordnen, zu denen dann die
entsprechenden Assoziationen hergestellt werden konnten.

- Als Alternative zum Rechnen mit Fingern oder Pléttchen, stelle ich deshalb die in
Vergessenheit geratenen ,,Cuisionaire Stiabe™ vor. Dieses auch als "Farbige Stdbe"
bekannte Material erfiillt die Anspriiche eines Rechenmaterials, welches einen
sensomotorischen Zugang und im weiteren Verlauf Assoziationen ermdoglicht. Bei den
"Farbigen Stidben" wird jede Zahl durch zwei konkrete Modi représentiert. Jeder Zahl
wird eine Lidnge und eine Farbe zugeordnet. Beispielsweise ist die ,.eins“ einen
Zentimeter lang und weil. Die ,,zwei“ ist zwei Zentimeter lang und rot. Die ,,zehn* ist

zehn Zentimeter lang und orange. Das besondere an diesem Material ist, dass die
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Rechenoperationen sich konkret handelnd durchfiihren lassen. Die verwendeten
Stibchen bleiben wihrend des gesamten Rechenvorgangs als konkret nachvollziehbares
Ganzes priasent. Damit bleibt die Rechenoperation auch nach dem Erarbeiten
nachvollziehbar.

Zum Beispiel soll finf plus fiinf gerechnet werden. Beim Cuisionaire- Material werden
hierzu zwei gelbe fiinf cm lange Holzstébe auf den Tisch gelegt. Nun ist ein Stab zu
wihlen, der deckungsgleich dazu passt. Also ,,gleich® lang ist, wie die beiden einzelnen
Fiinfer. Am Ende der Operation liegt der komplette Rechen- und Denkweg vor mir auf
dem Tisch. Ich sehe zwei zusammengeschobene Scm- Stibe und darunter einen
einzelnen 10cm - Stab. Der Vorteil dieses Material ist, dass sich zu den abstrakten
Zahlen Assoziationen durch die Lange und die Farbe des Stabchens ergeben. So kann
einerseits eine einzelne Zahl schnell und sicher erfasst werden. Anderseits lassen sich
Aufgabentypen bildhaft im visuellen Kortex ablegen. Im Laufe der Zeit lernen die
Kinder die Farb- und Langenzuordnung so perfekt zu beherrschen, dass es geniigt, die
Stidbchen nur anzuschauen und die Operation selbst abstrakt durchzufiihren. Schlielich

verinnerlichen sich Lénge und Farbe der Stidbchen. Der Schiiler operiert mit den Zahlen

im Gedichtnis (FRICKE A BESUDEN H, 1977).

Abb.: Aufgabe: 5+5=10
Die urspriingliche Aufgabe bleibt erhalten. Der Rechenweg kann

tiberpriift werden.

Sensomotorische Erfahrungen bereitstellen

Schulisches Lernen zeichnet sich u.a. dadurch aus, dass es viele neue, meist abstrakte
Inhalte bereithdlt, die nicht unmittelbar der Lebenswelt der Kinder entstammen.
Entsprechend schwer fillt es den Kindern, Assoziationen an die bisherige eigene
konkret- anschauliche Lebenswelt zu kniipfen. Aufgabe einer neurobiologisch
orientierten Didaktik ist es, zu den entsprechenden Inhalten geeignete Erfahrungen zu
ermoglichen. Diese hilfreichen Erlebnisse miissen dabei in Anlehnung an die Welt der
Kinder erfolgen.

Das bedeutet: Werden in der Schule Inhalte présentiert, die sich in der kognitiven

Reprisentanz des Kindes nicht wiederfinden, miissen diese Inhalte so aufbereitet
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werden, dass sie sensomotorisch erfahrbar werden. In diesem Sinne ist das Sprichwort:
"Wer nicht (durch) Horen (allein lernen) kann, muss Fihlen (dirfen)!* ein wichtiges
didaktisches Element. Dies meint, dass Kinder, deren Vorstellungskraft endlich ist und
denen der Zugang zu Lerninhalten, die ausschlieBlich akustisch oder optisch préisentiert
werden, nicht gelingt, miissen mit Hilfe von sensomotorischem Material arbeiten
diirfen.

Hierzu wiederum einige praktische Beispiele:

Beispiel: ""abstrakte Begriffe lernen*

Fiir die Kinder ist der Begriff ,,Arbeit” nur schwer fassbar. So fragte mich einmal eine
Schiilerin, was ich den arbeite. Als ich antworte, dass ich als Lehrer hier an der Schule
tatig sei, konnte sie damit nichts anfangen. Als ich zum Spal} sagte, dass ich
nachmittags Taxi fahren wiirde (was nicht stimmt), glaubte sie es mir sofort. Im
Lehrplan von Baden- Wiirttemberg ist deshalb sinnvollerweise vorgesehen, dass sich
die Schiiler in der vierten Klasse mit dem Thema "Arbeit" beschéftigen. Die Kinder
sollen sich damit auseinandersetzen, um Einblicke in die Erwachsenenwelt zu erhalten.
Sie wissen zwar von manchen Berufen und haben auch eine Idee, welche Aufgaben zu
erfiillen sind, erleben auch, dass die Eltern viele Stunden mit ihrer Arbeit beschéftigt
sind, ihnen fehlen aber differenzierte Vorstellungen. Um den Kindern einen kleinen
Einblick in die Fabrikarbeit zu geben, baute ich im Rahmen dieser Unterrichtseinheit
eine kleine Origami- Manufaktur auf. Aufgabe war es, eine unkomplizierte Faltarbeit
herzustellen. Anstatt dass nun jedes Kind die Faltarbeit von Anfang bis Ende selbst
durchfiihrte, wurden die einzelnen Teilschritte auf spezielle Handgriffe verteilt. Jedes
Kind lernte nur einen Falz. Die Schiiler waren begeistert. In kiirzester Zeit hatten sie das
Prinzip verstanden und mit Freude falteten sie. In der sich anschlieBenden
Schlussbesprechung sollten die Schiiler reflektieren, dass die Téatigkeit fiir wenige
Minuten Spall macht, dass man sich aber nicht vorstellen kann, dies nun jeden Tag acht
Stunden zu tun. Sie sollten die Entfremdung der Fabrikarbeit reflektieren und sich
dadurch diesem abstraktem Begriff ndhern. Allerdings widersprachen die Kinder mir
mit dem Argument, dass dies doch Spall gemacht hitte. Doch die fertiggestellten
Arbeiten blieben im Klassenzimmer liegen. Nach zwei Wochen befanden sich die
Faltarbeiten immer noch unangetastet im Klassenraum. Kein Kind interessierte sich
dafiir. Hatten sie ihre eigene Arbeit gefaltet, hitten sie diese selbstverstandlich mit nach

Hause nehmen wollen. Hier aber fehlt ihnen der Bezug. Sie waren in gewisser Weise
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von ihrer selbsttitig durchgefiihrten Arbeit entfremdet. Dies allerdings zu reflektieren,

gelang ihnen nicht.

Beispiel: Zeitbegriff bilden

Im Rahmen des Themas "Der Ort, an dem wir leben“, werden Kinder auch mit
Geschichte konfrontiert. Aufgabe der Grundschule kann es sein, ein erstes historisches
Verstindnis anzubahnen. Die Schiiler haben aber noch kein rechtes Zeitgefiihl, um
lange Zeitrdume einschétzen zu konnen. Bei der Betrachtung des Stadtplans finden die
Kinder heraus, dass der Name ihres Ortes mit dem Bau einer Kapelle zusammenhingt.
Diese Kapelle, so erfahren sie dann, wurde vor ca. 1200 Jahren gebaut. Doch die Kinder
haben keine Vorstellung wie lange das her ist. Allerdings wissen sie wie lange es
dauert, um 10 Jahre alt zu werden, da sie nun selbst bald das 10. Lebensjahr erreicht
haben. Auf dem Schulhof wird nun eine Linie gezogen. Eine FuBlidnge sei dabei 10
Jahre. Thre Eltern sind demnach drei oder vier FuBldngen ,,alt”. Thre GroBeltern sieben
oder acht. Die Kinder tippeln weiter, und nach 120 FuBllingen erreichen sie den Punkt,
an welchem auf der Linie der Bau der Kapelle angesetzt werden muss. Die Kinder
staunen, wie weit das von ithrem ersten Fulltipp weg ist. Sie konnen die Entfernung
sehen. Sie haben die Strecke selbst zuriickgelegt. Auch hier bleibt die Vorstellung
bruchstiickhaft, aber ein Anfang ist gemacht.

Beispiel: Rechtschreibung

Im Kapitel 2 wurde bereits iiber Methoden nachgedacht, wie die Rechtschreibung
methodisch giinstig aufbereitet werden kann. Ich will dies nun etwas weiterfiihren:

In einem erfahrungsorientierten Rechtschreiblerngang miissten Worte auch korperlich
erfahrbar gemacht werden. Dies ist F. FREINET mit seiner Schuldruckerei im besonderen
MafBe gelungen, weshalb ich die Arbeitsweise kurz schildern mochte:

FREINET entwickelte die Schuldruckerei, in der Kinder Texte mit Hilfe von
Setzbuchstaben einer Druckerei selbst setzen. Die Kinder konnen sich dabei ganz auf
das Erstellen der Worte und Sitze konzentrieren. Schreibmotorische Probleme entfallen.
Allerdings besteht ein Hindernis. Die einzelnen Bleibuchstaben miissen im Setzkasten
gefunden werden, die Bleilettern werden dann zu Wortern und Sétzen zusammengesetzt
und wieder in den Setzkasten zuriickgesetzt. Jeder "Buchstabe" wird angefasst und jedes

"Wort" hat quasi eine dreidimensionale Gestalt (DETTINGER E 1975).
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Wie anhand dieser Beispiele gezeigt werden konnte, bestehen dort Schwierigkeiten und
Grenzen, wo sich Inhalte nicht konkret methodisch- didaktisch arrangieren lassen.
Dariiber hinaus gibt es auch Probleme, wo eine Didaktisierung moralisch nicht
vertretbar ist. Hier miissen alternative sensorische Erfahrungen oder daran ankniipfende
Assoziationen gefunden werden.

So erscheinen beispielsweise die Bereiche Verkehrserziehung, Umgang mit Drogen und
Konfliktmanagement nur begrenzt durch unmittelbar anschauliche Assoziationen
didaktisierbar. Allerdings lassen sich durchaus entsprechende Kompetenzen entwickeln,
welche zur Bewiltigung dieser Problemfelder hilfreich sein konnten.

So kann im Bereich Verkehrserziehung die Schule nicht erlauben, Kinder in reale
Unfille zu verwickeln. Aber es konnen auf Verkehrsiibungspldtzen und Parcours
geschiitzte Situationen arrangiert werden, bei welchen Kinder Gleichgewichts- und
andere Korpererfahrungen machen.

Die Schule kann keine Drogen verteilen, um deren Wirkung am eigenen Leib spiiren zu
lassen. Videos mit abstoBenden Bildern konnen Gefiihle der Abwehr aber auch der
Neugier wecken, die Tduschung der Werbung kann reflektiert werden, aber es kann
passieren, dass die Kinder dies nicht durchschauen. Ob es hilft, wenn der Lehrer als
positives Vorbild dient, der keine Drogen zu sich nimmt? Moglicherweise ist es deshalb
Lehrern an hessischen Schulen verboten zu rauchen. In der aktuellen
Drogenpraventionspadagogik wird auf eine sogenannte Aufklidrung wenig Wert gelegt.
Vielmehr sollen die Schiiler durch gruppendynamische Trainings und sportliche
Herausforderungen erleben, dass Spall und das Erleben des eigenen Korpers auch
drogenfrei erlebt werden kann.

Im Bereich Friedenserziechung kann die Schule nicht zulassen, Konflikte korperlich
austragen zu lassen. Uber Rollenspiele, sportlichen Wettkampf und Gespriche konnen
Konflikte emotional bearbeitet und sensomotorische Kompetenz geschult werden.
Insgesamt fiithren diese Uberlegungen zu einem weiteren, bereits sehr alten didaktischen
Prinzip, ndmlich zur Projektarbeit oder zum projektorientierten Arbeiten. Hier steht in
den Erziehungswissenschaften reichlich Literatur zur Verfligung, die hier nicht extra
aufgefiihrt werden muss. Die unterrichtswirksame Formel eines projektorientierten
Unterrichts nach JOHN DEWEY, sei hier wegen seiner Klarheit und anthropologisch
wertvollen Einsicht kurz referiert:

DEWEY meint, dass sich der Lernprozess an Hindernissen abarbeiten muss, die von

personlichem Interesse sind. Treten in der Auseinandersetzung mit einem Gegenstand
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Schwierigkeiten auf, miissen entsprechende Losungen gesucht, erprobt und verifiziert
werden (Trial and Error). SchlieBlich hat ein Lerngegenstand dann bildende Wirkung,
wenn er in seiner Komplexitit reflektiert und aus dem Kontext heraus abstrahiert wird.
Besonders gelungen erscheint danach ein Projekt, das es dem Schiiler ermdglicht eine
,test- and- see- for- yourself- Haltung* zu erschaffen (HEINZ- ELMAR TENORTH 2003)
Um es formelhaft auszudriicken: Erfahrungen entwickeln sich durch reflektierte
Tatigkeiten.

Ein Beispiel: In der Klasse wird dartiber diskutiert, wieso Feuerwehrménner einen
besonderen Schutzanzug bendtigen, um gegen einen Brand vorzugehen. Die Kinder
wissen, wie heill eine Kerzenflamme ist und dass man sich am Herd leicht verbrennen
kann. Aber einen richtigen Brand haben nur wenige Kinder erlebt. Auf Nachfrage kann
jemand einen Handschuh eines Feuerwehrmanns besorgen. Dieser besteht aus Kevlar,
einer hitzebestindigen und stark isolierenden Faser. Ein Vater entziindet ein Feuer mit
entsprechender Grillkohle. Die Kinder ziechen den Handschuh an und bekommen ein
Stiick Grillkohle auf die ausgestreckte, aber gut geschiitzte Hand gelegt. Zuerst spiiren
sie wenig, mit der Hitze wird dann die Hand doch warm. Zwei Erfahrungen werden
formuliert: Die Kinder hitten zum einen nicht gedacht, dass es ein Material gibt, dass so
gut vor Hitze schiitzt, zum anderen, dass man aber dennoch die Hitze spiirt und die

Arbeit als Feuerwehrmann deshalb geféhrlich bleibt.

Zusammenfassung

Bei der Betrachtung der neurobiologischen Daten konnte gezeigt werden, dass es mit
Hilfe des Erregungs- Hemmungsgleichgewichts gelingt, die Umgebung selektiv
wahrzunehmen. Dadurch wird das Gehirn in die Lage versetzt, die Aufmerksamkeit auf
bestimmte Aufgaben zu fokussieren und andere zu hemmen. Die Fokussierung
geschieht dabei nicht willkiirlich, sondern dort, wo Erinnerungen vorhanden sind.
Pointiert kdnnte man sagen: wir nehmen wahr, was bekannt ist und was bekannt ist,
nehmen wir wahr. Unbekannte, neue Inhalte konnen nur mit Hilfe von Assoziation
strukturell angekoppelt werden.

Im Rahmen schulischen Lernens erscheinen auf der methodisch- didaktischen Ebene
zwei Vorgehensweisen als hilfreich: Entweder orientieren sich Lehrkrifte an bereits
bestehenden kognitiven oder sensomotorischen Vorerfahrungen. Oder aber es miissen
an Tatigkeiten gekniipfte Erfahrungen ermdglicht werden. Die didaktischen
Reflektionen zum Stickwort ,,Sensomotorische Erfahrungen® fiihren letztlich zum

Projektunterricht.
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5. Lernen durch Irritation

Der Nirnberger Trichter ist wenig sinnvoll. Vielmehr
wisse das sich entwickelnde Gehirn ,,sehr genau*,
welche Informationen es braucht, um seine Fahigkeiten
richtig auszubilden. Es fragt seine Umwelt ganz gezielt
danach.

(SINGER, W. 1999)®

Hatten wir im letzten Kapitel die Funktion der Module erortert, folgt nun die néchst
groBere Einheit, entsprechend der Logik des Buches. Hierbei erscheint es nun als
konsequent, sich mit einem grofleren Areal innerhalb des Gehirns zu beschéftigen. Das
neuronale System mit der herausragendsten Dynamik ist hierbei das limbische System.
Die Plastizitdt und der innere Antrieb des Systems lassen darauf schlielen, dass Lernen
und Gedéchtnisbildung dort in besonderer Weise fiir Lehr- und Lernprozeduren zum
Tragen kommen. Deshalb soll gerade dieses Areal genauer betrachtet werden.

Das limbische System lésst sich in eine Reihe von Subsystemen mit unterschiedlichen
Funktionen untergliedern. Aus diesem Grund wird das bisherige Schema durchbrochen
und nach einer allgemeinen Einfilhrung jedes einzelne Untersystem gesondert
vorgestellt. Direkt im Anschluss daran erfolgt eine eigenstindige didaktische
Auseinandersetzung.

Bei einer ersten Betrachtung des Komplexes lassen sich zunédchst drei Griinde fiir die
Dynamik dieses neuronalen Systems erschlieBen: Da ist zundchst seine zentrale Lage,

dann die komplexe Architektur, und schlielich die lebenslang anhaltende Mitoserate.

Zur Lage: Das Limbische System befindet sich quasi im Schnittpunkt denkbarer
neuronaler Bahnen, also im Zentrum des Gehirns. Es erhélt allein schon wegen dieser
architektonisch zentralen Lage eine wichtige Bedeutung im Bezug auf den
Informationsfluss. Jedes neuronale Signal, sei dies von auflen nach innen (afferent)
gerichtet oder von innen nach auflen (efferent) sowie auch interne Signale werden hier
weitergeleitet. Durch diese Konzentration findet eine intensive Verrechnung aller
ankommenden Signale statt. Dabei treffen quasi sensorische, kognitive und emotionale
Daten aufeinander und beeinflussen sich wechselseitig. Das Limbische System
arrangiert quasi die ganzheitliche Verarbeitung jedes internen als auch externen

Datentransfers.

¥ Zitiert nach Bachmann, K. (1999) Lernprozesse. In: GEO Wissen 1/1999.
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Rechter Linker
Thalamus Thalamus
_ Fleinhim
My;\e}ﬂggs;erte (Cerebellum)

Hypothalamus

Thalamus

Gyrus singuli

Septum
Hypothalamus
Hippecampus

Amygdala

- Neben der zentralen Lage ist das limbische System durch aufféllige Subsysteme zu
identifizieren. Diesen Subsystemen lassen sich bestimmte Funktionen in Bezug auf die
Gedéichtnisspeicherung zuordnen. Wie auf der Abbildung zu sehen ist, konnen Bereiche
unterschieden werden, denen man wegen ihrer Form und funktionellen Eigenstandigkeit
folgende Namen zugeordnet hat: Hippocampus, Dentatus, Fornis mit dem Corpus
mamillare, Gyrus cinguli, Area entorhinalis, Area septalis, Indusium griseum und
prifrontale Kortexabschnitte. Alle diese einzelnen Subsysteme oder Formationen sind
durch starke Faserverbindungen miteinander verkniipft, wobei die Projektionen

iiberwiegend unidirektional, z.T. aber auch bidirektional verlaufen.
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Im Folgenden werden die einzelnen Subsysteme dargestellt werden und entsprechende

didaktische Reflexionen angeschlossen.

Regio entorhinalis

Die Region im limbischen System, welche als regio entorhinalis bezeichnet wird,
enthdlt aus allen kortikalen Assoziationsgebieten Afferenzen (ankommende Signale),
weshalb dieses auch als kortikales Tor bezeichnet wird. Die erste Besonderheit ist, dass
hier olfaktorische, somatosensorische, visuelle, auditorische, motorische und emotionale
Projektionen zusammenflieBen (AMARAL 1995). Die zweite Besonderheit der regio
entorhinalis ist, dass alle diese Afferenzen parallel geschaltet sind. Dadurch sind wir in
der Lage, uns und unsere Umwelt ganzheitlich zu erfassen, obgleich sich unsere
Wahrnehmung durch die verschiedenen Eingangskanile aus vielen verschiedenen
Teilwahrnehmungen zusammensetzt.

Wenn das Gehirn dies nicht konnte, wiirden wir die Welt vielleicht so erleben, wie den
Nachrichtenkorrespondenten aus Ubersee, dessen Worte uns zeitverzdgert zu den

Bildern erreichen.

Didaktische Uberlegungen: mehrkanaliges Lernen

Im Riickblick auf das assoziative Lernen wissen wir, dass die FErinnerung
unproblematischer funktioniert, wenn sich verschiedene Assoziationen zum
Gedachtnisinhalt finden. Dariiber hinaus erscheint es angesichts der regio entorhinalis
ein Lern- und Erinnerungsvorteil zu sein, wenn viele Teilbereiche des Gehirns beim
Lernvorgang, also der Gedéchtnisspeicherung involviert sind. Dieser Ansatz wird in der
Schulpddagogik als "mehrkanaliges" Lernen bezeichnet, d.h., dass Lerninhalte, im
Sinne des mehrkanaligen Lernens, didaktisch klug aufbereitet sind, wenn sie den
Lernenden nicht nur auf einem ,Kanal“ erreichen. Inhalte werden Dbesser
»eingebunden®, wenn sie auf mehreren, also auf dem ,,kognitiven, ,,sensomotorischen*
und ,,emotionalen* Kanal, also auf verschiedenen Wahrnehmungsebenen, reprisentiert
werden.

Obgleich dies schon seit langem bekannt ist, wird in der allgemeinbildenden Schule
meist nur der kognitive Kanal angesprochen. Der sensomotrische und der emotionale
bleiben vielfach ohne Aufforderung. Der Nachteil dieser allein auf die Kognition
fokussierte und reduzierte Didaktik ist, dass alle anderen Kanile nicht beansprucht und
damit flir andere Interaktionen offen sind. Da diese allerdings auch an einem

Interaktionsangebot ,,interessiert™ sind, werden sie durch Aktionen angesprochen, die



73

eventuell die Konzentration vom kognitiven Bereich abziehen. Um dies an einem
szenischen Beispiel zu verdeutlichen, stelle ich mir eine Lehrerin vor, die einer Klasse
etwas erkldrt, wie es jeden Schultag tausendfach passiert. Die Kinder werden dabei nur
tiber den auditiven Kanal angesprochen. Wéhrend dieses Lehrervortrags geht ein
Mitschiiler zufdllig zum Papierkorb. Eigentlich nichts Besonderes. Aber je nach dem,
wie gelungenen die Ansprache der Lehrerin ist, werden die Schiiler mit ihren Blicken
dem Kind hinterher gehen. Eigentlich ist die Papierkorbaktion nicht weiter interessant,
aber die Bewegung des Kindes schafft Informationen fiir die visuelle Wahrnehmung.
Dem néchsten Kind wird es langweilig, und es beginnt mit einem Radiergummi zu
spielen. Die haptischen Bediirfnisse werden hierbei abreagiert. Ein drittes Kind féngt
an, der Nachbarin etwas vom Wochenende zu erzéhlen. Da dies emotional spannender
ist als der Lehrervortrag, hort die Nachbarin hier gerne zu. Irgendwann hat die Lehrerin
das Gefiihl, dass keiner mehr zuhort. Nur liber drastische Maflnahmen, Androhung von
negativen Sanktionen und konkreten Strafen bekommt sie die Klasse wieder zur Ruhe.
Das Bediirfnis der Kinder auf allen ,,Kanilen* angesprochen zu werden, bleibt unerfiillt.
Bei néchster Gelegenheit werden die Kinder sich wieder darum ,.kiimmern®, dass alle
Eingangskanile aktiviert werden. Problematisch wird dies moglicherweise dann, wenn
emotional negative Assoziationen den Lernvorgang begleiten. Bei rein kognitiven,
abstrakten Lernvorgéngen, bei denen auf die ganzheitliche Befindlichkeit der Schiiler
keine Riicksicht genommen wird, kdnnen negative Stimmungen (z.B.: Langeweile) das
Lernverhalten sehr beeintrachtigen. Beriicksichtigt der Lehrer schon in der Planung die

emotionalen Anteile seines Unterrichts, konnen diese den Lernvorgang begiinstigen.

Die Alternative wire, dass sich die Schiiler stattdessen mittels allen Sinnen mit einem
Gegenstand auseinandersetzen. Dann konnen sie sich nicht nur besser darauf
konzentrieren und es sich anschlieBend besser merken, sie sind auch weniger durch
unwichtige Nebenschauplidtze abgelenkt. Hierzu ein praktisches Beispiel: Im
Sachunterricht wird das Thema: "Lebensraum Hecke" durchgenommen. In diesem
Lebensraum wohnen besonders gut angepasste Tiere wie die Schnecke. Um den
Kindern ein mehrkanaliges Erlebnis zu ermoglichen, wird im Klassenzimmer ein
Terrarium aufgestellt, in welchem fiir einige Tage Weinbergschnecken gehalten werden.
Es lassen sich ein paar interessante Versuche durchfiihren. Die Schnecken werden

angefasst und abgemalt. Die Kinder miissen die Tiere wahrend dieser Tage versorgen
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und schlieBlich werden die Tiere wieder in ihrem urspriinglichen Lebensraum
ausgesetzt.

Der kognitive Inhalt "Weinbergschnecke im angepassten Lebensraum Hecke" wird
durch sensorische, motorische und emotionale dazugehdrende Afferenzen begleitet.
Mehrkanaliges Lernen versucht ein ganzheitlicheres Lernerlebnis herzustellen, was sehr
viel leichter entstehen kann, wenn der Unterricht projekt- und handlungsorientiert

organisiert ist (s.0.). Zugleich ist der Lernvorgang weniger stérungsanfallig.

Hippocampus

Der eigentliche Motor des limbischen Systems und damit letztlich des gesamten
Gehirns ist der Hippocampus (SWANSON 1983). Der Hippocampus zeichnet sich im
Gegensatz zum iibrigen ZNS durch eine sich selbstorganisierende, anhaltend hohe
Dynamik aus. Diese schafft die wesentliche und zentrale Voraussetzung, mit der
Umwelt zu interagieren (TEUCHERT- NOODT 1996, DAWIRS 1993). Die als Hippocampus
bezeichnete neuronale Region ist dabei so konstruiert, dass neue Informationen
voriibergehend fiir einige Wochen oder Monate verarbeitet und gespeichert werden
konnen. Es wird dabei eine Erinnerungsspur erstellt, die die Aufgabe eines
Zwischenlagers oder Arbeitsspeichers fiir Informationen erfiillt, welche langfristig im
Kortex abgespeichert werden. So gesehen ist die Region des Hippocampus entscheidend
am Lernprozess im Rahmen des Kurzzeitgeddchtnisses beteiligt.

Um sich von der Arbeitsweise ein Bild zu machen, sei eine vereinfachte Darstellung
erlaubt: Jede den Hippocampus erreichende Information flieft {iber die gesamte
limbische Schleife und "bietet" sich dem Kortex an. Der Hippocampus fungiert dabei
als ,, Trainer” des Kortex. Kann der Kortex Assoziationen herstellen, besteht Aussicht
auf Gedéchtnisspeicherung. Qualitétssichernd ist dabei die Nachhaltigkeit des
Erlebnisses. Um so tiefgreifender ein Erlebnis war und je mehr Kanéle genutzt werden
konnten, um so héufiger wird die Information die limbische Schleife durchlaufen und
dem Kortex wiederholt présentiert.

Allerdings ist die Speicherkapazitidt dieses Zwischenspeichers im Gegensatz zum
Kortex begrenzt. Sollen Informationen léngerfristig gespeichert werden, ist es
notwendig, sich "aktiv" ldnger und wiederholt mit einer Sache zu beschéftigen. Neue
Daten konnen durch Wiederholung integriert werden. Bei gelungener Repetition kann
der gegeniiber dem Hippocampus schwerfilliger lernende aber dafiir auch langsamer

vergessende Kortex diese Informationen aufnehmen (s.o.).
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Dennoch funktioniert die ,,Erinnerung® manchmal besser, manchmal schlechter. Die
Ursache fiir diese unterschiedliche Merkfdhigkeit, ldsst sich an vier Bereichen innerhalb
des Hippocampus erkldren. Diese sind der Dentatus, das Septum, die CA3 Region und
die CA1 Region. Da diese fiir das Lernen und damit fiir didaktisches Handeln von

besonderer Bedeutung sind, sollen sie nun im Einzelnen vorgestellt werden.

Dentatus

Die vom entorhinalen Kortex ankommenden Afferenzen (Eingangsbahnen) erreichen
als erste Station im Hippocampus die Kdrnerzellen des Dentatus. Von dort laufen die
Impulse weiter zur Area CA3 (AMARAL 1995).

Die fiir unser Anliegen spektakulirste Entdeckung der Neurobiologie ist hierbei eine
lebenslang anhaltende Mitoserate von Kornerzellen. Das heifit, dass stindig neue
Neuronen und damit neuronale Speicherplitze bereitgestellt werden. Die
Kornerzellbildung findet in einem Subsystem des limbischen Systems, dem Dentatus
statt (HILDEBRANDT 1996).

Der Dentatus kann damit als ,,Ort unseres Verlangens nach Information® und damit als
Sitz der intrinsischen Motivation bezeichnet werden, denn der Dentatus ist hochgradig
reaktions- und adaptationsfdhig. Im Gegensatz zum Resthirn, verlduft hier in
bestimmten Intervallen die Bildung neuer Kdrnerzellen (s.0.), die sich fiir die Aufnahme
von Informationen anbieten (AMARAL 1995). Die Prisenz dieser stindig
nachwachsenden Neuronen gilt als Kennzeichen oder besser als Voraussetzung dafiir,
dass das Individuum sich fiir seine Umwelt interessiert, mit ihr interagiert und sich
auseinandersetzt.

Beispiel (s.0): Das Kind verbrennt sich an der heilen Herdplatte und weint. Die Mutter
hatte vorher mit dem Begriff ,,hei* gewarnt. Durch das sensomotorische Erlebnis hat
es erfahren, dass Herdplatten heil} sein konnen und bei falscher Handhabung Schmerzen
verursachen. Die dazugehorende akustische Warnung der Mutter: ,,Vorsicht heif3!* wird
der sensorischen Erfahrung beigefiigt. Die semantische Karte "heif}" wird mit Hilfe
dieser neuen Erfahrung erweitert. Aber auch ein offenes Feuer, ein Ofen und eine Suppe
konnen heifl sein. Die Grundbedeutung: "Vorsicht, schmerzliche Verbrennungsgefahr"
wird integriert (DAWIRS 1993).

Der Dentatus agiert dabei nicht reaktiv, sondern selbstreferentiell (selbstgesteuert und
auf sich selbst bezogen). Die stindig nachwachsenden neugebildeten Kornerzellen
bieten sich - von sich aus - an, neue umweltige Informationen zu verarbeiten. Von ihnen

geht die intrinsische Motivation aus, sich mit der Welt auseinander zu setzen. SINGER
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(1994) schreibt deshalb dieser dynamischen Region die Fahigkeit zur Selbstorganisation
zu. Gerade diese anhaltend hohe Dynamik ist dafiir verantwortlich, dass der Organismus
die Féhigkeit besitzt, an und von seiner Umwelt zu lernen und sich anzupassen. Wie
sich intrinsische Motivation zeigt, fand ich durch den folgenden Ausspruch einer
Erstkldsslerin bestétigt. Die Kinder hatten schon eine Zeit lang an verschiedenen
Stationen aktiv gearbeitet und wirkten zunehmend erschopft. Irgendwann sagte das
Midchen: ,,Ich habe keine Lust mehr... aber ich mache trotzdem weiter®. Trotz der
Erschopfung lie ihr das vorhandene Angebot keine Ruhe. Sie horte erst auf zu arbeiten,
als sie alle Aufgaben erledigt hatte. Vielleicht ist dieser Ausspruch eine Ausnahme, aber

immerhin zeigt er, welcher Wille zur Exploration vorhanden ist.

Didaktische Uberlegung: Intrinsische Motivation

Das Fazit des neuronalen Befundes lautet: Der Mensch ist neugierig, fiir Neues
aufgeschlossen und an sich und seiner Umgebung interessiert. Er will sich seine Welt
erschlieBen, sie aktiv konstruieren, Ordnung herstellen. Im Grunde miissten auf Grund
dieses Befunde alle Menschen, Schulkinder eingeschlossen, lernwillig und
interaktionsbereit sein.

Die Ursache fiir Lustlosigkeit, Unmotiviertheit und Interesselosigkeit, die gerade in der
schulischen Situation vorgefunden wird, muss daher nach diesem Befund nicht primér
bei den Schiilern gesucht werden. Zu fragen wire, inwieweit das soziale Umfeld
(Schule, Elternhaus, Peer group, Verein usw.) die Neugierde fordert (Fragen der Kinder
aufgreift, Lernarrangements bereithélt, Ausprobieren und Tétigsein unterstiitzt) oder
vernachldssigt. Kritisch formuliert konnte man auch sagen, dass Kinder durch ihr
soziokulturelles Umfeld ,,behindert gemacht werden. Die Schule kann sich diesem
Vorwurf nicht entziehen. An einer Szene, die ich miterlebt habe, mochte ich dies
verdeutlichen: In einer zweiten Klasse erhalten die Kinder zu Beginn der Stunde ein
Ubungsblatt. Alle Kinder sind lerneifrig dabei. Nach 10 Minuten sind die ersten Schiiler
fertig. Ein zweiter Schwung Kinder hat es im Prinzip nach der Hélfte der Zeit geschafft.
Ein letztes Drittel sitzt noch am Ende der Stunde iiber den ersten Aufgaben. Zunichst
fallt auf, dass diese Kinder mit der Aufgabe iiberfordert waren. Die Frage, die sich stellt
ist eher rhetorischer Natur: Wie lange werden diese Kinder mit Freude in die Schule
kommen, wenn sie in gleichmidBigen Abstinden durch die missgliickten didaktischen
Arrangements die Riickmeldung erhalten, dass sie den geforderten Aufgabenstellungen
nicht gewachsen sind. Es ist zu beflirchten, das das negative Erleben des Nicht-

gentigens dazu fiihren wird, das die Kinder langfristig entweder ein negatives und in die
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Personlichkeit tief verankertes Selbstbild, des ,,Ich bin zu dumm!* oder ein nach aullen

hin abgrenzendes: ,,Schule ist blod!* entwickeln. Dieses durch die Riickmeldung aus

den misslungenen Lernerfahrungen verursachte Label nach innen oder auBen durch
entsprechende aufwéndige therapeutische Settings wieder zu entfernen, erscheint mir
schwieriger zu sein, als gelingende Lernprozesse von Anfang an zu gestalten.

Aufgabe einer jeden Bildungseinrichtung miisste es demnach sein, die vorhandene

Motivation der Kinder, ihr Wunsch sich mit Welt auseinanderzusetzen, sie zu verstehen

und an ihr teilzuhaben, aufzugreifen und im Interesse der Gesellschaft zu steuern und

nutzbar zu machen. Wie allerdings die PISA- Studie zeigt, kann die intrinsische

Motivation von Schiilern durch das bisherige deutsche Schulsystem nur bedingt

mobilisiert werden.

Eine detaillierte Ursachenanalyse iiber die Missstinde und Behinderungen im

Schulsystem, die mit dem Begriff ,heimlicher Lehrplan® beschrieben werden, wire

zwar interessant, kann aber nicht die Aufgabe dieser Arbeit sein. Aus diesem Grund

werde ich dagegen einige abstrakte, aber positive Visionen formulieren:

e Eine dem Menschen wohlwollende Didaktik orientiert sich an den Fahigkeiten und
Fertigkeiten des Menschen und versucht, Methoden zu wihlen, die dem geistigen,
korperlichen und emotionalen Zustand entsprechen.

= Die intrinsische Motivation eines Menschen ist vielfach von der Aussicht auf Erfolg
abhéngig. Dabei werden die Fahigkeiten weiterentwickelt, die wiederum am meisten
Erfolg versprechen. Schule kann sich an den vorhandenen Ressourcen des Einzelnen
orientieren, diese unterstiitzen und fordern.

e Eine wohlwollende Didaktik versucht, Menschen fiir die in der Gesellschaft
anstehenden Aufgaben vorzubereiten.

= Schule ist eine Institution, die die ihnen anvertrauten Personen in die Lage versetzen
soll, zukiinftige Aufgaben selbstbewusst und kreativ anzugehen.

e Im Unterricht sind Inhalte zu behandeln, fiir die sich die Kinder interessieren und die
thnen helfen, sich sicher innerhalb der Gesellschaft ,,einzuhausen®.

Nach Befragungen von Grundschiilern decken sich dabei ihre Wiinsche von

Sachthemen interessanterweise zum Teil mit den Themen, die im Rahmen eines

Curriculums vorgesehen werden. HERMANN LAUX (2002, 138) hat entsprechende

Ergebnisse zu Themenvorschldgen von Klassen und Lehrplaninhalten veroffentlicht.

Danach hat der Bereich ,Natur sowohl in Lehrplinen (19,2%) als auch den

Schiiler/innen (40,7%) deutliche Prioritdt, wobei Kinder diesen Themenbereich stirker
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gewichten. Der Bereich ,,Physik/Technik® wird ebenfalls als zentral angesehen und
steht bei Kindern (26,2%) wie in Lehrpldnen (13,8%) auf Rang 2. Die Bereiche
»Gesundheit (13,3%) und Verkehr (9,8%) werden in Lehrpldnen stark gewichtet,
tauchen bei Schiilervorschlidgen dagegen nicht auf.

Um Schiilerwiinschen gerecht zu werden, ist deshalb durchaus folgendes Verfahren
moglich: Die Kinder nennen alle Dinge, die sie zu einem (vorgegebenen) Thema
interessiert. Nachdem eine Liste von Themen an der Tafel entstanden ist, diirfen die
Kinder dariiber abstimmen, was sie davon am meisten interessiert. Die demokratisch
abgestimmte Liste wird zum Inhaltsverzeichnis fiir die anstehende Lerneinheit. Durch
die Moglichkeit der Einflussnahme und Mitbestimmung treffen die Inhalte vermehrt die
Interessenlage der Kinder.

Es kann schlicht davon ausgegangen werden, dass Kinder an praktischen Versuchen
und Experimenten, sowie an einer konkret- anschaulichen und handlungsorientierten
Bearbeitung interessiert sind. Allerdings darf eine kognitiv- analytische Durchdringung
nicht zugunsten von purem Aktivismus vernachldssigt oder darauf verkiirzt werden. Die
methodische Forderung bleibt, nach welcher erst der ,,Einsatz des Denkens, (...) die

Tatigkeit zur Handlung macht (JoacHiM KAHLERT 2002 S.105).

Septum

Die septalen Afferenzen (Verbindungsbahnen) verbinden den Dentatus mit der Area
CA3. Diese Afferenzen werden im Septum frequentiert, was bedeutet, dass der afferente
(hinfithrende) Reiz in eine rhythmisch gegliederte Aktivitét transformiert wird. D.h., es
findet eine Konsolidierung in sich wiederholenden rhythmischen Einheiten statt.
Offenbar spielt dies eine wichtige Rolle in der Bildung des Langzeitgedichtnisses. Ein
phinomenologischer Nachweis dafiir ist durch die subjektive Erfahrung erbracht, dass
sich rhythmisierte Lernsequenzen einfacher ,behalten”, d.h. integrieren lassen, als

andere (SINZ 1979).

Didaktische Uberlegung: Rhythmisierung

»~Rhythmisierung® als Memotechnik ist eine seit alters her bekannte Hilfstechnik, sich
einen Inhalt iiber einen lidngeren Zeitraum im Gedichtnis zu behalten. Besonders
eindrucksvoll ist, wie diese Techniken von illiteraten Gesellschaften benutzt wurden,
um Traditionen und Erzdhlungen an nachfolgende Generationen fast verlustfrei

weiterzugeben. Beispielsweise werden Mirchen meist in eine Dreier- Erzihlstruktur
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gegossen. Oder lange Texte, wie der biblische Psalm 119 mit seinen 176 Versen werden
mit Hilfe des jiidischen Alphabets strukturiert.

Bei der Rhythmisierung wird der betreffende Inhalt in ein sich wiederholendes
gleichformiges Gertist eingefiigt. Dabei kann die Rhythmisierung den Inhalt oder die

Form betreffen.

Rhythmisierung von Inhalten

Bei der inhaltlichen Rhythmisierung erhélt der Inhalt selbst eine rhythmische Struktur.
Beispiclsweise basieren Memotechniken wie Superlearning auf der Rhythmisierung des
Inhaltes. Der Inhalt wird entweder in Reimen, Gedichten und Merkversen ausgedriickt,
oder er wird durch rhythmisches Sprechen, Gehen oder mit begleitender Musik
unterstiitzt. Auch bei der Weitergabe von psychologisch- lebensstirkenden
Informationen, wie man sie im Mairchen findet, hilft die sich gleichférmig
wiederholende Erzdhlstruktur der ,,Erinnerung®.
Schlichte Beispiele fiir die Rhythmisierung des Inhaltes sind: ,,753 - Rom kroch aus
dem Ei‘“; ,,333 - bei Issos Keilerei; ,,Wer ndmlich mit ,,H* schreibt, ist dimlich*.
Rhytmisierung gelingt also entweder durch eine entsprechende Satzstruktur oder auch
durch eine musikalische Begleitung. Wenn Sie die nachfolgenden Sitze lesen und aus
der Werbung kennen sollten, werden sie feststellen, dass diese Satze durch eine "innere
Musik" begleitet werden, die den Text zur Memorierung aufbereiten: ,,Rama - macht
das Friihstiick gut®; ,,Komm" doch mit auf den Underberg®.
Rhythmisierung von Formen geschieht durch sich wiederholende und gleichbleibende
Lerneinheiten, bei denen Pausen bewusst eingesetzt werden. So wissen Lernforscher,
dass es besser ist, einen Inhalt (Text oder musikalisches Ubungsstiick) sechsmal zehn
Minuten auf den ganzen Tag verteilt zu iiben, als sechs kleine Portionen direkt
hintereinander in einer Stunde.
Aber auch Unterricht ldsst sich rhythmisieren und wird so fiir die Kinder besser
einordenbar:
= Eine Unterrichtsstunde konnte beispielsweise dadurch rhythmisiert werden, dass der
Inhalt zwar gleich bleibt, aber durch unterschiedliche Medien repriasentiert wird. Ein
Beispiel aus dem Rechenunterricht der ersten Klasse: Die Unterrichtsstunde heif3t:
Halbieren und Verdoppeln. Die Stunde hat drei verschiedene Teile, bei welchen
verschiedene Operationen mit unterschiedlicher kognitiver Beanspruchung
durchgefiihrt werden. Der Inhalt bleibt dabei in jedem Teil erhalten: Zuerst

bekommen zwei Kinder einen Apfel und miissen diesen halbieren. Dann bekommt
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jedes Kind einen Papierapfel und teilt ihn in zwei Teile und im letzten Teil der Stunde
werden abstrakte gerade Zahlen in zwei Teile geteilt.

= Ein Unterrichtstag kann durch das Beibehalten immer gleicher Formen rhythmisiert
werden. Beispielsweise kann der Tag immer mit einem gemeinsamen Lied begonnen
werden. Die Kinder treffen sich im Sitzkreis und erzéhlen, was sie am vorherigen Tag
erlebt haben. Danach wird geschrieben und geforscht, am Ende des Schultages
gerechnet. Dazwischen liegen Pausen in gleich bleibenden Abstdnden.

= Eine Unterrichtswoche ist meist schon -in sich- durch den Stundenplan rhythmisiert,
wobei dariiber nachzudenken ist, mit welchen Inhalten die Woche begonnen und
beendet werden sollte. In der Grundschule hat sich beispielsweise der
Montagmorgen- Erzédhlkreis eingebiirgert und viele Lehrer legen kiinstlerische
Aktivititen gerne gegen Ende der Woche. Allerdings sind solche Freirdume der
Rhythmisierung nur im Klassenlehrerprinzip verwirklicht. Das Fachlehrerprinzip der

weiterfithrenden Schulen erlaubt diese Gestaltung in der Regel nicht.

Mittlerweile gilt es jedenfalls als gesichert, dass sich rhythmisch wiederholende
Tagesabldufe (Friihstiick, gemeinsames Mittagessen, nach dem Abendessen eine
Vorlesestunde usw.) giinstig auf die emotionale Stabilitét als auch auf die kognitiven
Leistungen auswirken (hierzu noch mehr im Kapitel 6). Durch die Rhythmisierung
und ihre Verldsslichkeit wird der Alltag der Schiiler strukturiert. Genau darin liegt
eine der Stdrken der Schule. Wie ndmlich aus der Resilienzforschung zu
benachteiligten Kindern bekannt, kann die Schule der Ort zu sein, an dem Schiiler es
mit verldsslichen Menschen zu tun haben. Die Personen (Lehrer und Mitschiiler)
stehen fiir einen klar begrenzten Zeitraum zur Verfligung und haben eine ihre
Personlichkeit stabilisierende Funktion. Im Zusammenhang mit der Fragestellung
bestdtigt beispielsweise die Resilienzforschung die positiven Auswirkungen der
Schule als den Ort, an dem Selbstwirksamkeitsiiberzeugung, Selbstachtung und
Selbstvertrauen, besonders durch frithe, gelingende Bindungserfahrungen aufgebaut

werden konnen (G. Opp 1999, S.234).

CA3 Region

Besitzt ein Inhalt Neuheitswert und birgt er eine gewisse Dissonanz zu unserer

bisherigen Erfahrung, hat aber zugleich bekannte Anteile, so dass dieser nicht véllig
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fremd und diffus bleibt, konnen Assoziationen gebildet werden (s.0.). Konnen
Erfahrungen aber nicht vollstindig und ohne Aufwand integriert werden, ereignen sich
Storungen (Perturbation). Die Perturbation des bisher Gewussten erhélt nun unsere
besondere Aufmerksamkeit.

Sehr nachhaltige Erinnerungsspuren hinterlassen einmalige, herausragende und
emotional nachhaltige Ereignisse. So wissen die meisten Menschen etwas iiber ihren
ersten Schultag, die erste Strafarbeit, die erste Wahl zum Klassensprecher, der erste
Schullandheimaufenthalt, den ersten Kuss ... Auch die meisten Erwachsenen in
Deutschland werden wissen, wo sie am 11.09.2001 waren, als sie von der schrecklichen
Nachricht erfahren haben, dass Passierflugzeuge in die Twin Towers von New York
geflogen sind. Solcher Art Ereignisse sind uns sehr viel besser in Erinnerung als
beliebige alltidgliche Vorkommnisse. Sie waren mit einem besonderen Einschnitt in
unseren téglichen Alltag verbunden und haben unser Leben und Denken bisweilen
radikal verdndert.

Storungen konnen aber auch fiir Lernumgebungen genutzt werden und durch
didaktisch- methodische Arrangements erzeugt werden. Im Idealfall wiirde ndmlich ein
neuer Sachverhalt eine Perturbation ausldsen, die als interessant und anziehend erlebt
werden kann. Entsprechend werden Informationen mit hohem Neuheitswert, die auf der
Basis des vorhandenen Wissens verarbeitet werden kdnnen, nachhaltig integriert.

Ein Beispiel aus dem Sachunterricht der dritten Klasse, soll dies verdeutlichen: Das
Thema ist ,,Schwimmen und Sinken“. Die Schiilerinnen und Schiiler gehen zunichst
davon aus, dass alles schwimmt, was eine geringere Masse als Wasser hat. Deshalb
schwimmt Styropor und Holz. Nun legt die Lehrerin eine Biiroklammer auf die
Wasseroberflache. Diese wird wegen der Oberflichenspannung auf dem Wasser
gehalten. Die Kinder probieren es auch. Da es den Kindern nicht gelingt, die
Biiroklammer auf der Wasseroberfliche abzulegen, stehen mit einem Mal Fragen im
Raum, ohne dass die Lehrerin etwas gesagt hat.

Wird allerdings ein Inhalt des Ofteren wiederholt und damit hiufiger erlebt, ist er
redundant. Hat Integration in die bestehende Struktur stattgefunden, findet also keine
Storung mehr statt. Dann setzt Langeweile, Miidigkeit und Aufmerksamkeitsverlust ein.
Die Ursache fiir dieses Phanomen ldsst sich neurophysiologisch mit den Ergebnissen
erkldren, die man iiber die CA3 Region gefunden hat. Vom Dentatus {liber das Septum
projizieren neuronale Afferenzen zu den Pyramidenzellen der CA3 Region des

Hippocamus. Untersuchungen der CA3 Region haben ergeben, dass die Region wie ein
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Filter wirkt. Sie reagiert auf jeden beliebigen Reiz, das Aktionspotential wird aber
reduziert und verschwindet, wenn die Reize sich mehrmals wiederholen. Das bedeutet,
dass in der CA3 Region jede Information auf ihren Neuheitswert hin untersucht wird.
Inhalte mit einem hohen Neuheitswert werden weitergeleitet. Bekannte Informationen,
Wiederholungen, Redundanz werden nicht weitergeleitet. Die CA3 Region erfiillt dabei
die Funktion eines Komperators, der eine vollwertige Analyse aller ihn erreichenden
Signale durchfiihrt und neue Informationen zur Weiterverarbeitung an den Kortex
auswiéhlt.

Eine Illustration soll dies veranschaulichen: Durch den tdglichen Gebrauch meiner
Armbanduhr habe ich schon so oft auf das Ziffernblatt geschaut, dass es mir schwer
fallt, dieses exakt zu beschreiben. Ein Neuheitswert ist durch den héaufigen Gebrauch
nicht vorhanden. Dagegen fillt mir sofort auf, wenn jemand an meinem Schreibtisch,
und ist er noch so iiberladen, etwas verdndert hat und sich eine neue Anordnung der

Teile ergibt.

Didaktische Uberlegung: Dissonanz

Entsprechend dieser neurobiologischen Daten, sind drei didaktische Uberlegungen

anzustellen:

= Welche Chancen und Schwierigkeiten stecken in der Vermittlung von Inhalten, die
fiir die Schiiler weitgehend fremd sind?

e Wie konnen alte ,,scheinbar bekannte® Inhalte didaktisch so aufbereitet werden, dass
sie neuwertig erscheinen?

= Wie gelingt es, neues Wissen zu vermitteln, wenn dieses einem bereits bekannten
Inhalt dhnelt und dadurch ein Aufmerksamkeitsverlust drohen kdnnte?

Wie oben hergeleitet, werden in der CA3 Region neue interessante Informationen

ausgewdhlt und bekannte als langweilig eliminiert, bevor sie in den Kortex projiziert

werden. Diese besondere "Gunst der Erstbegegnung" birgt allerdings ein Problem in

sich. Alle sensomotorischen aber auch emotionalen und kognitiven Erfahrungen, die in

dieser Erstbegegnung erworben werden, flieen in alle weiteren dhnlichen Situationen

mit ein.

Wiederum sollen Beispiele aus der Praxis dies veranschaulichen:

Die Kinder einer ersten Klasse werden in der ersten Schulwoche nicht dazu angeleitet,

ihre Schultaschen an den Haken zu hédngen, der am Tisch dafiir vorgesehen ist. Erst

nach Wochen fingt der Lehrer an, die Kinder durch Ermahnungen und Erkldrungen

dazu zu bewegen, ihr Verhalten zu verdndern. Doch die Ranzen bleiben weiterhin auf
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dem Boden verstreut liegen. Die Anekdote zeigt, dass die Ersterfahrung (Der Ranzen
kann auch auf dem Boden liegen bleiben) mehr Beachtung geschenkt wird, als
verspitete Korrekturversuche. Aus diesem Grund sollten ,,Anfinge”, wie der erste
Schultag, besonders gut durchdacht sein. Auf der einen Seite miissen wichtige Regeln,
die fiir die Gestaltung des Schultags von Bedeutung sind, von Anfang an als verbindlich
eingefiihrt werden. Regeln die nachgereicht werden, finden oft nicht die Beachtung,
weil sie im alltdglichen Geschehen untergehen, auBer sie hdngen selbst mit einem
eindriicklichen Erlebnis zusammen. Auf der anderen Seite sollen Kinder den neuen Ort
als einen Raum erleben, zu dem sie gerne hinkommen und an welchem sie sich gerne
aufhalten. Es miissen dementsprechend Hilfen zu einem guten Ubergang gefunden
werden. Hilfestellungen sind sowohl fiir den Ubergang vom Kindergarten in die
Grundschule, als auch fiir den Ubergang von der Grundschule in die weiterfiihrende
Schule notwendig. Auf Grund des neurobiologischen Sachverhaltes ist zu vermuten,
dass sich spdtere Misserfolge und Schwierigkeiten besser kompensiert werden, wenn zu
Beginn positive Erlebnisse vorherrschend waren.

Um den Ubergang von der Grundschule in die weiterfiihrende Schule zu erleichtern,
sind beispielsweise einzelne Schulen dazu iibergegangen, die erste Schulwoche ganz im
Zeichen des Schulanfangs als "Zeit des Ubergangs" zu gestalten. Es findet ein
Geldndespiele oder ein Schulquiz statt. Die Schiiler haben die Gelegenheit, alle fiir sie
wichtigen Personen kennenzulernen. Der Hausmeister und die Sekretdrin sind da
genauso von Bedeutung wie ein Fachlehrer. Etwas gemeinsam erleben, Freude
miteinander im Spiel und in der Begegnung haben. Dadurch konnen langerfristige
Einstellungen wesentlich gepragt und vorbereitet werden.

Neben diesen besonderen Ereignissen wirkt schulisches Lernen eher blass. Dabei
beinhaltet der Unterricht je nach Klassenstufe unterschiedlich viele Anteile, in denen
permanent neue Fakten in den Unterricht einflieBen. Meist wird aus Griinden der
begrenzten Merkfahigkeit richtigerweise vieles wiederholt, das aber dann redundant und
damit langweilig ist. Im Hinblick auf die CA3 Region, die reagiert, wenn Inhalte einen
hohen Neuheitswert haben, miissen bekannte Inhalte entsprechend verfremdet werden,
um wieder liberraschende Momente zu haben.

Beispiel: In einer zweiten Klasse wird das Einmaleins geiibt. Da der Lehrer aus
Versehen ein Ubungsblatt in der doppelten Menge kopiert hat, legt er dieses den
Kindern anderen Tags noch einmal vor. Die Ubungen sind sowieso auf einen minimalen

Ubungsbereich beschrinkt sind und Wiederholung erscheint angebracht. Doch die
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Kinder weigern sich, dieses Arbeitsblatt noch einmal zu machen. Das Argument der
Kinder lautet: ,,Das hatten wir schon!“ Als der Lehrer bei einem anderen Blatt die
gleichen Rechenaufgaben in einer anderen grafischen Darstellung ausgibt, werden diese
Aufgaben dagegen freudig entgegengenommen. Die grafische Verdnderung brachte
geniigend Neuheitswert, damit die Neugier geweckt war. Zugleich war der Inhalt
hinreichend bekannt, dass die Aufgabe sicher und ohne Frustrationserlebnisse bewaltigt
werden konnten.

Im Gegensatz zur im Beispiel erwdhnten Verfremdung, bei welcher ein alter Inhalt
didaktisch gelungen als neuwertig verpackt wird, steht das Problem der Interferenz, d.h.
das Problem, dass Gegenstinde &dhnliche Inhalte haben und eine Differenzierung
erschwert ist. Zu Interferenzstorungen kommt es, wenn entsprechend neue
Informationen innerhalb einer bekannten Struktur nicht diskriminiert werden kdnnen
und der ,,scheinbare Bekanntheitswert den Neuheitswert des Inhaltes iiberdeckt. Die
CA3 Region wird nicht aktiviert und die neue Information nicht an den Kortex
weitergeleitet. Dies verhindert die Anbindung des neuen Begriffs in die vorhandenen
Assoziationsplétze.

Zwei Beispiele: In einer 10. Klasse wird in Biologie Genetik behandelt. Die Lehrerin
erklart die Begriffe der Meiose und der Mitose. Doch in der Klausur verwechseln
etliche Schiiler die Begrifflichkeit. Ursache fiir die vorliegende Interferenz ist die
Ahnlichkeit der Phonemik und der Semantik.

Aus diesem Grund ist es neurodidaktisch gesehen kliiger, Ahnlichkeiten, die
interferente Verwechslungen ermoglichen, nicht in unmittelbarer zeitlicher Néhe zu
unterrichten. Zuerst hitte die Mitose und mit einem gewissen zeitlichen Abstand die
Meiose unterrichtet werden miissen.

Das gleiche gilt fiir die Einfithrung der Buchstaben wihrend des Leselernprozesses.
Hier haben Erstleser oft Probleme b, p, d und q zu differenzieren, da sich diese
Buchstaben nur in der Lage aber nicht in der Form unterscheiden. Sie sind offenbar
nicht sofort imstande, den Buchstaben mit seinen zwei Auspriagungen "Form und Lage"
vollstindig zu erfassen und zu diskrimieren. Allgemeine Beobachtungen zeigen, dass
Erstleser der Form mehr Beachtung schenken und die Lage erst auf einen zweiten Blick
erfassen konnen. Deshalb ist darauf zu achten, dass entsprechende Buchstaben nicht
miteinander, sondern immer wieder andere klar abgrenzbare Grapheme dazwischen

unterrichtet werden.
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Die Interferenzproblematik stellt sich auch bei Wortern mit dhnlichem Klang aber
unterschiedlicher Schreibweise. Worter mit ,,ei” wie "Leiter", "fein" und "mein" sollten
nicht vor oder nach den Wortern mit ,,ai“ wie "Kaiser" oder "Maier" eingefiihrt werden,
da sich "ei" und "ai" akustisch nur schlecht differenzieren lassen und entsprechend

Interferenz auftreten kann.

CA1 Region

Die CA1 Region enthélt ihre ankommenden Impulse (Efferenzen) zum einen aus der
CA3 Region, zum anderen besteht ein direkter neuronaler Anschluss an die regio
entorhinalis (AMARAL 1995). Die CA1 Region erreichen hierdurch Daten mit und ohne
vorherigen Qualitéts- oder Aktivierungsverlust. Allerdings antworten die Neuronen
innerhalb der Area CA1 erst nach wiederholtem Impuls. Ganz im Gegensatz zur Area
CA3 ist hier Redundanz fiir die Aktivierung nétig. Diese Verzégerung verhindert
dhnlich wie auf der Modulebene, dass zufillige und unzusammenhingende Signale als
relevante Informationen an den Kortex weitergereicht werden. Einsame Einzelaktionen

werden so effektiv selektiert.

Didaktische Uberlegungen: Kongruenz

Es wurde bereits betont, dass sich langzeitige Erinnerung durch Wiederholung
konsolidiert. Fiir die CA1 Region trifft dies in besonderem Malle zu. Dabei ergibt sich
gerade in Abgrenzung zur CA3 Region ein interessanter Hinweis. Aus den
neurologischen Befunden ist zu entnehmen, dass die Area CA1 fiir die Aktivierung auf
Ubung und Wiederholung, aber nicht auf spektakulire, Neugierde weckende Ereignisse
reagiert. Zugleich darf entsprechend angenommen werden, dass Trainingseinheiten sich
dadurch auszeichnen, dass sie ohne extravaganten Aufwand auskommen. Stehen
Ubungen an, bedarf es keiner ,fetzigen“ Arrangements mit extraordinirem
Uberraschungsmoment.

Giinstiger erscheinen klare Trainingsvorgaben mit erreichbarem Trainingszielen,
Erlduterungen iiber den Sinn der Ubung und Kontrollmdglichkeiten —zur
Ergebnissicherung (s.o.).

Auch hierzu eine Anekdote, die den Sachverhalt erldutern soll: Ein Bekannter erzdhlte
mir von seinen Trainingserfahrungen in einer asiatischen Kampfsportart. Dabei habe er
erst einen Trainer gehabt, welcher das Konnen gelobt und ihn zu weiterem Training
ermutigt habe. Er selber hatte aber das Gefiihl sich in drei Jahren wochentlichen

Trainings nicht weiterentwickelt zu haben. Schliellich habe er sich dazu entschlossen,
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den Trainer zu wechseln. Sein neuer Trainer habe sich die Bewegungskoordination
angesehen und ihm detaillierte Hinweise gegeben, wie er seine Kdorperkoordination
verandern miisse, um sich weiterzuentwickeln. Dies, so mein Bekannter, habe ihm

geholfen, seine Korperkoordination weiterzuentwickeln.

Zusammenfassung

Neurodidaktisch arrangierter Unterricht zeichnet sich durch "mehrkanaliges" Lernen,
hohe Schiileraktivitit und Rhythmisierung aus. Dabei ist Interferenz zu vermeiden. Bei
Einfiihrungsstunden mit hohem Neuheitswert ist dies genauso wichtig, wie bei
Ubungsstunden mit starkem Wiederholungscharakter. Allerdings sollte bedacht werden,
dass die Inhalte so aufbereitet sind, dass ein hohes Mal3 an Durchsichtigkeit betreffs des
Sinn und Zwecks der Ubung besteht. Zugleich kann es nétig sein, Inhalte, die durch
wiederholtes Training gesichert werden miissen, durch den Einsatz vielféltiger

Materialien und abwechslungsreicher Methoden zu verfremden.
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6. Lernen in gunstigen Bedingungen

Der Systematik des Buches folgend, soll nun betrachtet werden, welche Leistungen sich
aus der Verkniipfung mehrerer Hirnareale ergibt. Wie unschwer nachzuvollziehen ist,
sind alle Gehirnareale (Kleinhirn, limbischer Kortex, Neokortex und PFC) direkt oder
indirekt miteinander verbunden. Entsprechend finden zwischen allen Arealen
Interaktionen statt.

In der Betrachtung des Gehirns unter zur Hilfenahme entsprechender bildgebender
Verfahren, wie zum Beispiel der Computertomographie, konnen auf der einen Seite
verschiedenen Aktivititen abgrenzbaren Areale zugeordnet werden. Automatisierte
Bewegungen konnen beispielsweise im Kleinhirn festgestellt werden, optische
Eindriicke dem visuellen Kortex zugeordnet werden. Zugleich kann beobachtet werden,
dass verschiedene Areale trotz isolierter Sinneseindriicke ,,mitschwingen, was eine
eindeutige Zuordnung erschwert. Dies ist insofern leicht nachzuvollziehen, als das wir
unsere Umwelt auch nicht isoliert wahrnehmen. Wenn wir Musik horen, tauchen unter
Umstédnden Bilder auf und umgekehrt. Bei einem dramatisch geladenen Film spiiren wir
einen Schauer iber den Riicken laufen und selbst das Losen von abstrakten
Rechenaufgaben findet nicht ohne neuronale Nebenschaupldtze, wie Emotionen,
Vorstellungsbildern oder Bewegung statt.

Das iibergeordnete Kontrollzentrum fiir alle diese unsere Aktivititen, quasi das fiir die
Bewulitseins- und Gewissensbildung bedeutende Areal ist das Stirnhirn. Nach
Auffassung der Neurobiologie ist das Stirnhirn oder der prifrontale Kortex (PFC), wie
er auch genannt wird, das neuronale Areal, welches sich direkt hinter der Stirn befindet,
dafiir zustindig, das Verstindnis von Denken, Lernen und Bewerten, jegliches
intellektuelles, soziales, emotionales und motorisches Verhalten mit bereits
vorliegenden Ereignissen zu vergleichen. SIGMUND FREUD hitte das PFC vielleicht
“Sitz des Uber- Ichs“ genannt, also den Ort der Bewertung von Ereignissen und
Handlungen.

Der préfrontale Kortex ist damit das am komplexesten verschaltete Assoziationszentrum
des Sidugetiers und zugleich der neuronale Ort, an welchem die zeitlich- rdumliche
Strukturierung von Sinneswahrnehmungen stattfindet. Beim Menschen schlie3t dies die
Kontrolle von planvollen und kontextgerechten Handlungen, die Einschédtzung von
Sprechakten, sowie Bewertung von Verhalten als auch die Fahigkeit, den sozial-

kommunikativen Kontext einer Situation zu erfassen, z.B. die Bedeutung von
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Szenendarstellungen oder die Mimik von Gesichtern, ein. Neurobiologen konnten
nachweisen, dass der prifrontale Kortex aktiv ist, wenn der Mensch Probleme 16st,
Handlungen im Nachhinein bewertet und mit vergangenen Situationen vergleicht. Das
PFC {iiberwacht quasi die normative Seite all unseres Denkens und Tuns, was
erfolgreich- gliickliches genauso wie fehlerhaft- schmerzliches Handeln einschlief3t
(KANDEL 1995, DUDEL 1996). Weiter wird in diesem Areal Vergangenes bei der
Planung  von  zukiinftigem  Handeln  einbezogen, um  gegebenenfalls
Vermeidungsstrategien aufzubauen oder Wiederholung herbeifiihren zu konnen.

Alle Informationen, die zuvor das limbische System erreicht haben, werden
entsprechend an das Stirnhirn  ,,weitergegeben“ und mit vorliegenden
Bewertungsmassstiben aus vergangenen Erfahrungen verglichen. Diese Riickkoppelung
zwischen dem limbischen System und dem PFC ermdoglicht dadurch eine Kontrolle der
jeweiligen aktuellen Stimulanzien (neuronalen Reizen), wobei die Entwicklung und
Beeinflussung des Stirnhirns selbst wiederum in Interaktion mit der Komplexitit und
den Anforderungen der Umwelt ausdifferenziert wird.

Damit es allerdings zu einer funktionstiichtigen Genese (Entwicklung) der Stirnhirn-
relevanten Funktionen und Verhaltensmuster kommt, sind nach Auffassung der
Neurobiologen, ,,ungestorte” préafrontale Dopamin (DA) — Projektionen notwendig.
Deren Aufgabe sei es, den Zugriff zu assoziativen Netzwerken mit hoher
Aufmerksamkeit zu ermoglichen (SPITZER 1996). Befindet sich also ein junger Mensch,
in einer fiir ihn angenehmen Situation, fiihlt sich sicher und geborgen, gelingt es ihm,
dauerhafte Kontakte zur AuBBenwelt herzustellen, neue Erfahrungen mit bisherigen zu
vergleichen und sie fiir die personliche Entwicklung und den Aufbau eines stabilen
Selbst zu nutzen. Unter Disstress allerdings wird das Dopamin- System nur selektiv
aktiviert. Oder anders formuliert: Anhaltender Disstress erschopft den Dopaminpool
nachhaltig (TEUCHERT- NOODT 1996).

Die Dopaminausschiittung wird vor allem durch ungewohnte und chaotische
Situationen ausgelost. Dauerhaft soziale Isolation, unzuverlédssige und missverstdandliche
Botschaften, wie Ironie oder Sarkasmus aber auch liebloses und distanziertes Verhalten

fiihren zu Stérungen der kognitiven, emotionalen und psychosomatischen Funktionen.
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Da gerade bei Grundschulkindern die neuronale Ausgestaltung und besonders des
Stirnhirns sich in einer aktiven aber zugleich instabilen Ausdifferenzierungsphase

befindet, kann die Dopaminprojektion empfindlich und nachhaltig gestort werden.
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Unter besonderes ungiinstigen sozialen Bedingungen, also bei starker Beanspruchung
und anhaltenden Konflikten zwischen Aullenweltereignissen und
Innenweltbediirfnissen, wie frithzeitigem Alkoholkonsum, sexuellem Missbrauch,
naturbedingten Katastrophen oder kriegerische Auseinandersetzungen, Ablehnung von
nahe- stehenden Verwandten, wie der eigenen Mutter, langanhaltender Armut und
schmerzhaftem Hunger, kann es zu "irreversiblen" Schdden kommen. Auf der
physiologischen Ebene werden dann, wie nachgewiesen werden konnte, einzelne
neuronale Einheiten entkoppelt und reagieren im weiteren Verlauf dysfunktional. Diese

Dysfunktionalitidt findet in unterschiedlicher Weise Ausdruck. So kann drastische
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Hyperaktivitit, Furchtlosigkeit, Hemmungslosigkeit, Mangel an Initiative und Antrieb,
unverantwortliches Handeln und Verhalten, Gleichgiiltigkeit und Desinteresse ein
Symptom dafiir sein (THOMPSON 1994, DARWIS 1993, TEUCHERT 1996, SPITZER 1996).

Selbstverstindlich reagiert jeder Mensch individuell auf Krisen, widrige Umstdnde und
Risiken, mit denen er im Leben konfrontiert wird. Dass nicht jede soziale oder
korperliche Schidigung nachhaltig negativen Einfluss auf die weitere Entwicklung des
Menschen hat, konnte hier die Resilienzforschung’ beobachten. Forschungen auf den
unterschiedlichsten Gebieten wie zum Beispiel Studien an Kindern aus
Scheidungsfamilien (vgl. HETHERINGTON 1989), aus Familien in denen chronische
Vernachldssigung und Misshandlung herrschen (vgl. CICCHETTI ET AL. 1986), oder auch
an Kindern, die in Gegenden mit hohem Gewaltpotential aufwachsen (vgl. RICHTERS &
MARTINEZ 1993), haben in ihren Ergebnissen substantielle Uberschneidungen
hinsichtlich der Faktoren ergeben, welche die Resilienz, also die Widerstandkraft, die
psychische Gesundheit erhalten und fordern. Als sogenannte ,,Schutzfaktoren® erwiesen
sich ganz unterschiedliche Faktoren, wie eine als durchschnittlich zu bewertende
Intelligenz, stabile Gefiihlsbindungen zu Grosseltern oder Geschwistern, emotionaler
aber auch Werte unterstiitzender Support durch die Kirche, einer Jugendgruppe oder

auch durch die Schule (REGULA SCHRADER-NAEF 1997, S.32).

Didaktischer Teil

Die durch naturwissenschaftliche Methoden gefundenen neurophysiologischen Daten
lassen bereits in Ansitzen erkennen, welche Lebens- und Lernumgebungen sich als
giinstig im Sinne des préfrontalen Kortex erweisen und welche sich als ungiinstig fiir
den Aufbau von Normen und Werten und damit fiir ein gesellschaftszutrdgliches
Verhalten zeigen. Wie in der Resilienzforschung erarbeitet, hat die Schule aber nicht
nur die Aufgabe, sich gegeniiber den Kindern so zu verhalten, dass deren prifrontaler
Kortex sich optimal entwickeln kann. Es wird sogar vermutet, dass der Lebensraum
Schule ungiinstige und benachteiligende Lebensumstinde der Kinder bis zu einem
gewissen Grad kompensieren kann. Allein die Tatsache, dass den Kindern in der Schule
Erwachsene fiir die klar umrissene Dauer eines Tages verldsslich zur Verfiigung stehen,

von welchen sie keine kdrperliche Ziichtigung erwarten miissen, die sie stattdessen als

? Der Begriff Resilienz beschreibt die Fahigkeit eines Menschen, widerstandfihig sein zu konnen,
bestehen zu konnen gegeniiber Risiken und stérenden Einfliissen. Er stellt damit einen positiven

Gegenbegriff zur Vulnerabilitit (Verletzlichkeit, Verwundbarkeit) dar.
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eigenstindige Person ernst nehmen, mag fiir entsprechende Kinder von
personlichkeitsstiitzender Bedeutung sein.

In diesem Sinne schlieft die fiinfte Lernform eine psychosoziale Komponente des
Lernens mit ein. Der Begriff des ,,psychosozialen® deutet dabei auf die unaufldsbare
Dualitdt des Mensch als des in sich selbst abgeschlossenen (Autopoiesis) und zugleich
in die Gesellschaft eingebundenen (Interaktion) hin. Der Mensch sieht sich ndmlich
zeitlebens damit konfrontiert, dass er als Individuum operational geschlossen ist. Seine
Wahrnehmung wird sich nie vollstindig mit der eines anderen Menschen decken. Und
trotz moglicher hoher emotionaler Nidhe und blindem Vertrauens zwischen eineiigen
Zwillingen oder einem liebenden Paar, bleiben zwei Menschen biologisch immer
unterscheidbar. Zugleich sind wir Teil einer Sozietit, einer gesellschaftlich definierten
Gruppe, die Regeln nach innen und Abgrenzungsbemiihungen nach auflen erkennen
lasst. Beispielsweise ist jeder Mensch aus der Verbindung von Mann und Frau
hervorgegangen und ist oder war damit Teil einer Familie. Selbst wenn diese kein
gemeinsames Familienleben bestritt, 14sst sich immerhin anhand des genetischen Codes
die Zugehorigkeit bestimmen oder ausschlieBen. Dariiber hinaus sind wir in vielerlei
weitere Systeme inkludiert. Durch die Schulpflicht gehorten wir alle zum
Erziehungssystem, dadurch dass der Austausch von Waren im wesentlichen durch Geld
vollzogen wird, sind wir Teil des Wirtschaftssystem und die meisten sind seit ihrer
Geburt im Krankenhaus oder der Einschulungsuntersuchung beim Amtsarzt Teil des
Gesundheitssystems. Aus dieser Polaritit des ,,Daseins®, des ,,Dazugehorens™ und des
,Fir- sich- seins* ergeben sich zwei Fragestellungen: Welche Bedingungen sind fiir
meine Selbstentfaltung, meine Selbstwahrnehmung vorteilhaft? Und welche sozialen
Bedingungen sind fiir meine Integrationsfdhigkeit notwendig?

DARWIS und TEUCHERT- NOODT konnten in zahlreichen Untersuchungen zum
prafrontalen Kortex wesentliche Bedingungen verifizieren, die fiir die aktuelle
Verarbeitung einstromender Informationen vorteilhaft sind und Dis- Stress vermeiden.
Nach ihrer Meinung entwickelt sich der préfrontale Kortex, also das Normen
austarierende Gebiet des Gehirns, gleichsam optimal in einer reizreichen, inhaltlich-
strukturierten, stabile und sozial- ausgeglichenen, unterstiitzend- und wohlwollenden
und authentischen Umgebung. Zugleich sollte die Mitwelt dazu verhelfen, dass sich
besonders der Heranwachsende im Spannungsfeld zwischen individueller Entfaltung

und sozialer Enkulturation orientieren kann (DARWIS 1993, TEUCHERT 1996). Diese
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durch naturwissenschaftliche Forschung erfundenen Bedingungen bilden die Grundlage

der nachfolgenden didaktischen Uberlegungen.

Reizreiche, inhaltlich strukturierte Bedingungen

Vorab ein Beispiel: In der ersten Phase des Jugoslawienkriegs (1991- 1994) wurden
viele, der nach Deutschland gefliichteten Menschen, in groen Massenquartieren
untergebracht. Den Fliichtlingskindern, welche in Baden- Wiirttemberg aufgenommen
wurden, wurde freigestellt, die Schule in speziell eingerichteten Sprachklassen zu
besuchen, oder zu Hause zu bleiben. Im Gesprich mit den fiir Betreuung
verantwortlichen Sozialpddagogen wurde nach einiger Zeit festgestellt, dass die Kinder
welche die Schule besuchten, einen insgesamt wacheren, aufgerdumteren und aktiveren
Eindruck machten, als die Kinder, welche lieber zu Hause blieben, ausschliefen und den
ganzen Tag auf dem Geldnde verbrachten. Moglicherweise kamen nur diese Kinder zur
Schule, die von sich aus wacher und aktiver waren, dennoch war der Unterschied
frappierend. Nach Auskunft der Pidagogen, wirkten die schulischen Reize und die
Erlebnisse wihrend der Pausen und auf dem Heimweg bis in den schulfreien
Nachmittag hinein. Das Beispiel zeigt, dass die Schule ein Ort sein kann, an dem die
Kinder gerne verweilen, wo sie Angebote und Herausforderungen zur positiven
Konfrontation und zur selbstindigen Auseinandersetzung bereitwillig annehmen.
Dartiber zeichnet sich die herkommliche Schule gerade durch je inhaltlich strukturierte
Bedingungen aus. Der Schiiler beschiftigt sich iiber einen ldngeren Zeitraum mit einem
Inhalt, der einer curricularen Ordnung folgt. Schule bietet vielfaltige Formen der
Interaktion. Diese kann durch geeignete Medien unterstiitzt werden. Solche interaktiven
Medien konnen nach haptischen, optischen und akustischen Medien klassifiziert

werden.

Haptische Medien

Medien, an welchen sich konkret handelnde Operationen durchfiihren lassen, werden
nachfolgend als ,,haptische Medien* bezeichnet. Es ist hierbei an Medien gedacht, die
korperliche Handlungen, handwerklichen oder kiinstlerischen Tétigkeiten verlangen.
Diese schlieBen Tétigkeiten ein, bei welchen konkrete stoffliche Materialien, wie
Papier, Holz, Ton, Metall, Farbe usw. verwendet werden.

Das Material, das Werkzeug, das Instrument erlaubt, dass ich mich mit ihm
auseinandersetze, mich mit seiner speziellen Eigenschaft beschiftige, aktiv probiere und

solange iibe, bis das Ergebnis meiner Vorstellung entspricht. Dabei enthilt jede
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Handlung ein Gestaltungselement, das bewusst und kontrolliert gehandhabt werden
kann. Nichts geschieht "zufdllig" und von selbst. Es entsteht eine origindre
Auseinandersetzung mit dem Gegenstand. Die Art und Weise wie ich an einen Stoff mit
seinen innewohnenden Eigenschaften herangehe, verlangt eine Auseinandersetzung mit
meinen Fertigkeiten. Dadurch erlebe ich mich selbst, meine Schwéichen und Stérken,
ein Prozess kommt in Gang (BRATER 1989).

»Haptische Erfahrungen* gehdren hierbei zu den grundlegendsten Erfahrungen. Die
individuelle Aktion wird konkret und sichtbar angezeigt. Kommt es zu einem Fehler
oder missfillt das Ergebnis, kann der Schiiler die Tétigkeit variieren, bis ihm das
Ergebnis zusagt. BRATER (1989) ist der Auffassung, dass mit Hilfe kunsthandwerklicher
Tétigkeiten  die  Handlungsfdhigkeit,  Selbstbestimmung,  Eigenstdndigkeit,
Konzentriertheit und Gedankenstrukturierung zustande kommt. Er folgt dabei der
Vorstellung von T. LITT (1965), der den Respekt von der Eigenstindigkeit des Schiilers
hervorhob. Solcher Art Padagogik verbietet sich, Kinder und Jugendliche iiber Defizite
zu definieren, sondern vielmehr ihre Personlichkeit zu wahren. Detaillierte
Aufgabenstellungen konnen bei den entsprechenden Fachdidaktiken -eingesehen
werden. Im Fach Kunst beispielsweise bei BRATER (1989), fiir Sport bei FURTH (1973),
FURTH/ WACHS (1978) und BANNMULLER/ GIEL (1987) oder im Fach Musik bei
TOMATIS (1990) oder KOSTER (1997).

Optische Medien

Tafelbilder, Fotografien, Poster, Zeichnungen, Filme, Video usw. sind optische Medien
(s.0.). Mit ihnen lassen sich sehr unterschiedlich Manipulations- und Feed-back-
Erlebnisse realisieren. Die Schule kann der Ort sein, wo das ,,Gesprach® iiber den
abgebildeten Gegenstand fehlende Interaktion herstellt. Hierbei erfiillen optische
Medien wichtige Funktionen:

Optische Medien zeigen, was konkret nicht zur Verfligung steht oder als solches nicht
real existierend vorhanden ist. Sie entfremden die realen Beziige und stellen die Dinge
aus einer verdnderten Perspektive dar. Sie zeigen andere Welten und entfiihren in diese,
16sen quasi heraus aus den gegenwértigen Beziigen und schaffen neue. Optische Medien
interagieren mit den in uns vorhandenen Vorstellungen. Sie bestdtigen, verdndern oder
manipulieren Kenntnisse oder Haltungen.

Die Geschichtslehrerin, die ihren Schiilern die Schrecken des Krieges per Video
veranschaulicht, schafft nachhaltigere Erlebnisse, als wenn sie nur das Buch

aufschlagen lasst. Der Sachunterrichtslehrer kann seinen Schiilern den eigenen Wohnort
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per Luftbild aus der Vogelperspektive zeigen. Spannend wird es, wenn die Schule mit
Internetzugang ausgeriistet, sich google- earth downloaded und alle Kinder
selbststindig ihren Lebensraum absuchen. Der Englischlehrer kann Dias von seinem

Amerika Aufenthalt présentieren und so Anreize zum Sprachenlernen schaffen.

Akustische Medien

Mit Hilfe akustischer Medien ldsst sich liber Dinge berichten, die auferhalb des
konkreten Zugriffs stehen. Im Gegensatz zu den optischen, regen akustischen Medien
unsere eigene, inhdrente Vorstellungskraft um ein Vielfaches mehr an. Der Rahmen der
Akustik ist nur durch unsere eigene Vorstellung begrenzt. Die Vorstellungskraft des
Zuhorers wird nicht iiberfordert und trifft damit auf sein individuelles Niveau. Zugleich
schwingen mit dem Horen auch Gefiihle mit. Beispielsweise wire eine spannende
Szene in einem Film ohne aufregende oder bedrohlich wirkende Musik langweilig. Der
Einzug eines Brautpaars ohne Hochzeitsmarsch seltsam und die Hintergrundsmusik im
Kaufhaus vielleicht weniger konsumfordernd. Hierzu eine Szene aus der Schule. Viele
Lehrerinnen sind in der Grundschule dazu iibergegangen, die Kinder morgens in den
Stuhlkreis zu holen. Als ein besonders gelungenes Beispiel erlebte ich es, als statt
Glockchen oder optische Zeichen der Lehrkraft, eine meditative Musik von einer CD
eingespielt wurde. Die Kinder fanden sich von der Musik an die Hand genommen und

kamen ohne Aufregung und Rempeleien in den Stuhlkreis.

Stabile, ausgeglichene soziale Rahmenbedingungen

Erzieherische Prozesse, in denen Menschen zu bestimmten Leistungen motiviert werden
sollen, sind meist hierarchisch und selten symmetrisch und ausgeglichen strukturiert.
Aus diesem Grund setzt NIKLAS LUHMANN den Begriff der ,Erziehung® auch mit
yumutung® (1997, S.7) gleich. Der Leitgedanke der Erziehung geht davon aus, dass
ein reifer, erfahrener Mensch jemand Unerfahrenen in die jeweilige Gesellschaft, Kultur
oder Gruppe einfiihrt. Dies setzt voraus, dass einer flihrt und ,,besser weil}*, der andere
gefiihrt wird und schlechter oder ,,gar nichts weill*. Erziehung ist gleichsam ein
gewolltes Missverhdltnis, das sich mit Hilfe desselben ausgleicht.

Aus diesen Voriiberlegungen ergibt sich, dass auch das Schulsystem ein hierarchisches
System ist. Ausgeglichene soziale Bedingungen konnten nachhaltig verdandert werden,
wenn das Verhiltnis zwischen Lehrer und Schiiler demokratisiert wird:

= Alle an der Kommunikation Beteiligten diirfen ihre Wiinsche, Bediirfnisse, Probleme

formulieren.
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= Alle Beteiligten nehmen Einfluss auf die Inhalte, auf die methodische Vermittlung,

auf die Dauer und Intensitit, mit welcher ein Thema behandelt wird.
= Alle streben nach einer sozialen und menschenfreundlichen Schule.
Die BILDUNGSKOMMISSION NRW (1995) denkt sich Schule als einen Ort,...
...an dem alle willkommen sind und in ihrer Individualitdt angenommen werden,
... an dem Zeit gegeben wird zum Wachsen, gegenseitige Riicksichtnahme und Respekt
voreinander gepflegt werden,
... dessen Rdume einladen zum Verweilen, dessen Angebote und Herausforderungen
zur positiven Konfrontation, zur selbstdndigen Auseinandersetzung locken,
... an dem Umwege und Fehler erlaubt sind und Bewertungen als Feedback hilfreiche
Orientierung geben,

. wo intensiv gearbeitet wird und die Freude am eigenen Glaubensleben wachsen
kann,
... an dem Lernen ansteckend wirkt (zitiert nach SMOLKA 1996).
In dem Moment, wo Schule dazu beitrigt, dass jeder seine eigenen Vorstellungen,
Gedanken, Kommunikationsformen entwickeln lernt, ist jeder fiir sein eigenes Tun
verantwortlich. Niemand kann sich darauf berufen, dass jemand anderes dies oder das
mit einem unternommen hétte und deshalb habe man selber jenes getan oder nicht
lassen konnen (VON FOERSTER 1998).
Zugleich sollte Schule ein Ort sein, der sich als zuverlédssig, dauerhaft, bestdndig und
strapazierfahig erweist.
Solche stabilen Bedingungen herzustellen, ist eine der Stdrken des gegenwértigen
Schulsystems mit ihrer funktionalen Organisation. Gelernt wird nach einem festen
Stundenplan mit gleich bleibenden Zeitstrukturen. Im Rahmen der neurobiologischen
Ergebnisse ist der 45-Minuten-Takt, die Pausenglocke, die klare Grenze des
Stundenanfangs und des Stundenendes ein nicht zu unterschitzender Resilienzfaktor.
Sicher gébe es auch andere Optionen, Rhythmisierung herzustellen. Beispielsweise
empfiehlt MOZER einen gleitenden Schulanfang, um einen entspannten Tagesanfang zu
erreichen. Die Kinder konnen, bis der offizielle Unterricht beginnt, in einem
Zeitintervall von etwa zwanzig Minuten vorher ins Klassenzimmer kommen (in:
LEHMANN B 1990). Daneben wird aber von Lehrerinnen berichtet, die dies praktiziert
haben, dass die Kinder, welchen hiduslich stabilisierende Faktoren (regelmiBige
Mahlzeiten, stabile Partnerbeziehungen, Korperpflege usw.) fehlen, dieses Angebot

kaum niitzen und erst zu Unterrichtsbeginn erscheinen. Das Beispiel zeigt, dass Schule
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ihre zeit- stabilisierenden Faktoren beibehalten sollte. Im Kontext dieser Uberlegungen
kann ich die Diskussion um das Abschaffen der Pausenglocke nicht ganz
nachvollziehen. Die Pausenklingel, vielleicht ein Relikt aus der Industrieschule, schafft
klare von auen festgesetzte Zeitgrenzen. In einer gesellschaftlichen Epoche, in der
durch die erhohte Wahrmehmung des Individuums jegliche Wahlmoglichkeiten
miteinander ausgehandelt werden, schafft die antiquierte Pausenklingel klare
Zeitrahmen. Fallen diese weg, bleiben eigentlich nur zwei Optionen: die Lehrkraft
selbst steht fiir das Einhalten der Zeitstruktur und muss diese gegen die Gruppe
durchsetzen, oder die Kinder verhandeln téglich neu, wann sie dazu bereit sind, den
Spielplatz zu verlassen, um etwas zu lernen. Selbstverstidndlich kann man die Schule so
offnen, dass die Kinder sich ihre Lern- und Spielzeiten selbst aussuchen. ELISABETH
GRUNDLER (2003) berichtet von einem entsprechenden Schulexperiment mit dem Titel
»PESTA® in Siidamerika. Hier diirfen die Kinder sich den ganzen Tag auf dem
Schulgelénde frei bewegen. Die Erfahrung ist, dass die Kinder dabei auch zum Lernen
kommen. Ich habe aber den Eindruck, dass uns in Deutschland hierzu der nétige Mut
und auch die entsprechende Schulkultur fehlen.

Das zweite stabilisierende Standbein der Schule ist die feste personale Vorgabe. Um
stabile Mensch zu Menschbeziehungen aufbauen zu konnen, ist es notwendig, dass die
Kinder und ihr Lehrer Zeit zusammen verbringen. Aus diesem Grund muss dem
fachpropadeutischen Unterricht zugunsten des Klassenlehrerprinzips eine klare Absage
erteilt werden. Das Klassenlehrerprinzip enthidlt die Option, ein Gefiihl der Sicherheit
herzustellen. Es kann sich ein personliches, dauerhaftes Verhiltnis zwischen den
Gesprichsteilnehmern  entwickeln, was eine notwendige Voraussetzung fiir
erfolgreiches Lernen ist (STRUCK 1996, SCHWEER 1997).

Der Klassenverband als Gruppe kann dem Einzelnen, neben aller Konkurrenz
untereinander dem Lehrer und dem System Schule gegeniiber Sicherheit und Stirke
bieten. Der Einzelne kann in der Gruppe untertauchen und ist so dem Anspruch oder der
Aggression des Lehrers mitunter besser gewachsen. Zugleich kénnen in der Schule

Freundschaften entstehen, die eine stabilisierende Funktion erfiillen.
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Unterstiutzend- wohlwollende Bedingungen

,.Nur wenn der Organismus frei von negativen Impulsen
ist, etwa der Angst vor Versagen, kann sich ein Kind
konzentrieren. BECKMANN®

Unterstiitzend- wohlwollende Bedingungen anerkennen biographisch gemachte
Vorerfahrungen, sie sind entgegenkommend, freundlich und von guter Gesinnung.
Doch die hier verwendeten Adjektive decken sich meist nicht mit den Erfahrungen, von
denen Schiiler berichten. Auf die Frage: Wie gefillt es dir in der Schule?“ antworteten
in einer umfangreichen Querschnittsuntersuchung (n= 1305) die Kinder der ersten
Klasse zu fast 55% mit ,,sehr gut”, der Rest mit gut, und nur 3% mit einigermalen.
Umso lianger die Kinder in der Schule sind, um so weniger antworten sie mit ,,sehr gut®.
Stattdessen antworteten immer mehr Schiiler mit ,,schlecht™! In der zehnten Klasse gibt
es dann keinen Schiiler mehr, der die gestellte Frage mit ,,sehr gut* beantwortet. 70 %
aller Schiiler dieser Altersstufe antworten mit ,,einigermallen®, 25 % mit ,,schlecht* und
nur noch 5 % mit ,,gut” (RHODE 1999).

Das Ergebnis iiberrascht zunédchst nicht, dass Schule gerade bei Pubertierenden ein
schlechtes Image geniellt. Aus vielen Einzelgesprachen mit Studierenden habe ich
allerdings doch heraus horen konnen, dass vielen die Schule gut gefallen habe.
Allerdings muss die objektive und reprisentative Studie ernst genommen werden und
entsprechend ist das Resultat enttduschend. Die Ursachen dafiir konnen vielfdltig sein.
Zum einen, wie MARCUS HASSELHORN (2005) meint, liege dies am Uberoptimismus der
Grundschiiler, vor allem in den ersten beiden Schuljahren. Sie glauben, dass alles
lernbar sei und dass sie zu den guten Schiilern in der Klasse gehorten. Erst im weiteren
Verlauf der Schulzeit erfahren sie herbe Riickschlige. Andere sind besser, lernen
leichter, erfahren von zu Hause mehr Unterstiitzung. Eine demotivierende Mischung aus
sozialer und leistungsabhéngiger Selektion setzt ein und verstérkt sich unter Umstanden
selbststindig.

Eine zentrale Funktion der Schule ist der systemimmante Code der Selektion:
,bestanden - nicht bestanden®, welcher zugleich die Ursache fiir dieses negative Image
sein konnte. Reduziert man Schule auf diesen Code wiirden nur "gute Leistungen"
zdhlen. Sicher hat Leistung etwas mit Fleil3, Ehrgeiz und Gehorsam zu tun. Chaotisches,
kreatives, innovatives, subversives und passives Verhalten wird in der Schule vielfach

geahndet. In vielen Teilen ist unser Schulsystem so organisiert, dass nach Abschluss

' in: THADDEN, E (1999) Die Kunst des Nervenbiindelns. In: GEO Wissen 1/1999.
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einer erfolgreichen Teilnahme, funktionstiichtige Leistungstrager der Gesellschaft zur
Verfligung stehen sollen. Das Problem ist, dass gerade fiir das deutsche Schulsystem die
soziokulturelle Herkunft und die Féhigkeit, sich in die normnativen Vorgaben (Still
sein, brav am Platz sitzen, nur antworten, wenn man gefragt ist) einzufiigen, einen
enormen Einfluss auf die Schulkarriere hat. So werden Kinder mit entsprechender
sozialer Riickdeckung regelrecht durch das Gymnasium geschleust. Hierzu ein
Originalzitat eines wohlhabenden Geschiftsmannes, dessen Sohn nachgewiesener
Malen einen unterdurchschnittlichen 1Q hat, aber dennoch aufs Gymnasium muss: ,,Der
wird gecoacht!” Dort, wo die soziale Herkunft den Aufstieg durch Schule verachtet,
verbleiben die Kinder in der Hauptschule und reproduzieren die Herkunftsfamilien.
KLAUS DIENELT (2006) resiimiert entsprechend: ,,Das deutsche Schulsystem versagt bei
der Forderung von Zuwanderer-Kindern. Zu diesem Schluss kommt eine aktuelle
OECD-Studie. Dort heifl3t es, dass sich in fast allen anderen Industrie-Staaten die
Schulleistungen dieser Kinder mit der Aufenthaltsdauer ihrer Familien verbesserten. In
Deutschland hingegen wiirden die Schulleistungen deutlich schlechter. Migrantenkinder
haben in Deutschland damit nicht nur deutlich schlechtere Bildungschancen als ihre
deutschen Klassenkameraden, sondern auch als Migrantenkinder in anderen
europaischen Landern. Basis fur die Studie sind Daten aus dem weltweiten PISA-
Schultest.

Es gibt zwei radikale und vielleicht etwas utopische Optionen, diese apodiktische
Trennung aufzuheben. Zum einen miisste die Leistungsbeurteilung in ihrer bisherigen
Form radikal iiberdacht werden, zum anderen auch andere Kompetenzen, wie
beispielsweise Kreativitit, Beachtung finden. Durch den Wegfall von Noten wiirde der
Leistungsdruck um ein vielfaches gemindert. Die negative Spirale Leistungsdruck-
Versagen- Angst vor Misserfolg - Verweigerung wiirde durchbrochen. Wie in manchen
Privatschulen (Waldorfschule, Odenwaldschule, Bielefelder Laborschule, Helene-
Lange Schule) erprobt, werden trotz fehlender Notengebung Lernmotive hergestellt,
Leistung erbracht und Beurteilungen ermdglicht, die sich dann an Qualifikation von
Féahigkeiten, Fertigkeiten und Einstellungen orientieren. Solcher Art erbrachte
Leistungen, die den personlichen Erfolg unterstiitzen, schaffen Selbstvertrauen und
spornen zu weiteren Leistungen an. Und obgleich RENATE VALTIN (2002) nachweisen
konnte, dass die gingige Notengebung, bei allen Versagensingsten, die durch diese

ausgelost werden, allenfalls eine extrinische Motivation stirkt, wollen die fiir sie
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verantwortlichen Eltern und Lehrerinnen nicht darauf verzichten. Schule miisste aber
kreativ- innovativ als auch chaotische Formen zulassen, wenn sie kreative Menschen fiir
die postindustrialisierte und komplexe Gesellschaft vorbereiten mdchte.

THOMAS RIECKE- BAULECKE, der versucht hat ein Managementmodell fiir wirksame
Qualitdtsentwicklung an Schulen zu entwickeln, wiirde weniger radikal vorgehen.
Zwei Resultate seiner Unterrichtsforschung, die unabhéngig von Bildungspolitik und
Systemzwingen dennoch notwendigerweise umzusetzen seien (2004 S.10) sind zum
einen das effektive Nutzen der Unterrichtszeit, zum anderen die Mdglichkeit, sich
Inhalte eigenstindig und aktiv zu erarbeiten, unabhingig von dem Bediirfnis

Unterricht weniger oder mehr zu kontrollieren oder Inhalte vorzugeben.

,Brfolgreicher als Regelschule hinsichtlich dieser Kriterien scheinen Nachhilfeschulen
zu sein. Nach offiziellen Verlautbarungen gab es in der Bundesrepublik Deutschland im
Jahr 1996 1000 gewerblich organisierte Nachhilfeschulen, und jedes Jahr kommen etwa
100 Einrichtungen dazu, wodurch sich die Zahl bis ins Jahr 2007 verdoppelt haben
diirfte. Die Griinde dafiir mégen vielschichtig sein, interessant ist aber, dass Nachhilfe,
so scheinen die Wachstumszahlen der Branche zu bestitigen, Erfolg hat. Offenbar ist
"Nachhilfeunterricht" so organisiert, dass sie verbessertes unterstiitzendes Lernen
anbietet. Um ein unterstiitzendes Schulsystem beschreiben zu kénnen, erscheint es als
hilfreich, die Strukturen der Nachhilfe im Hinblick auf diese Funktion zu analysieren. In
kleinen Gruppen oder im Einzelunterricht entwickelt sich ein personliches Verhiltnis
zwischen Lehrendem und Lernendem. Wo man sich kennt, sind Angste minimalisiert.
Ursache dafiir ist ein reduzierter Stressfaktor: weniger Kinder in der Klasse, bedeutet
weniger Disziplinschwierigkeiten, geringere Lirmstorungen, bessere Ubersicht, weniger
"Lampenfieber", weniger Organisatorisches, grofere Bekanntheit aller Sorgen und
Probleme der einzelnen Schiiler. Insgesamt gibt es eine groBere Nihe zu den Kindern
und so mitunter weniger Verstindnisschwierigkeiten. Die Angste, sich in der Gruppe
mitzuteilen, sind reduziert. Sie "trauen" sich eher zu sagen, was sie wissen, was sie
interessiert, was sie bewegt und wo sie noch Fragen haben. Durch die Reduzierung der
genannten Lernhindernisse wird die Unterrichtszeit besser genutzt. Bei der Nachhilfe
sind Lehrer und Schiiler in der Lernmethode eher gleichberechtigt. Die Schiiler konnen
sagen, was sie lernen wollen, was sie kdnnen miissen. Sie konnen sagen, durch welche
Methode sie etwas gut gelernt haben und geben eher ein Feed- back. Da der
Nachhilfelehrer die Selektionsfunktion der Schule nicht direkt beriicksichtigen muss, ist

er allein auf den konkreten Lernzuwachs seines Zoglings konzentriert. Der Unterricht
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orientiert sich dadurch stirker an seiner Qualifikationsfunktion, also daran, was der
Schiiler tatséchlich an Fertigkeiten und Kenntnissen besitzt. Zugleich ist das Lernen so
individualisiert, dass der Schiiler im positiven Sinne einem konzentrierten Lernprozess
nicht entgehen kann. An dieser Stelle kann ich mir eine gewissen Polemik nicht
verkneifen: Wie die Nachhilfeschulen zeigen, wird durchaus erfolgreich in Deutschland
gelernt, nur leider nicht oft genug in der Regelschule. Wire die staatliche Schule ein
Wirtschaftsunternehmen auf dem freien Markt, wére es vielleicht ldngst erfolgreichen

Modellen zum Opfer gefallen.

Authentische Bedingungen

Von ihrem eigenem Anspruch her, hilt Schule eine aufklédrerische Funktion inne (BOHM
1988, BLANKERTZ 1982, WEIMER 1992) Dieser Anspruch, nicht ideologisch sein zu
wollen und aufklarerische Funktion zu erfiillen, ist allerdings von auBlerschulischen,
vielfach politischen Einfliissen abhédngig. Da Schule nicht im gesellschaftlich freien
Raum existiert (man lese nur einmal aufmerksam einen beliebigen Lehrplan), sondern
vielfach in politische Beziige eingebunden und an politische Weisungen gebunden ist,
ist die hier eingeforderte Authentizitdt des Schulsystems eine relative. Dass Schule
systemimmanent nicht authentisch ist, zeigen beispielsweise die Berichte aus der
ehemaligen DDR. Hier versuchte die Politik, die Jugend durch den Druck der Schule zu
systemtreuen Biirgern zu erziehen. Je nach politischer Couleur besteht nun die Tragik
oder der Trost gerade darin, dass der Einfluss der Schule in der ehemaligen DDR auf
die politische Bildung des Einzelnen geringer war als erwiinscht. Dass die
schulpolitischen Versuche gescheitert sind, lag gerade in der mangelnden Authentizitét
zwischen politischem Anspruch und sozialer Wirklichkeit. Dieser Mangel an
gesamtgesellschaftlicher Authentizitdt bot den Jugendlichen keine Entscheidungshilfe
und verhinderte die eigentlich gewiinschte Verdnderung von Einstellungen. Neueren
Befunden zufolge kann das Gehirn angeblich sehr genau zwischen tatsdchlich
vorhandenen und erdachten Daten unterscheiden und befindet sich zeitlebens dabei auf
der Suche nach Verlasslichkeit. Die Ursache fiir diese Fahigkeit liegt in der Tatsache
begriindet, dass der Mensch nicht instinktgesteuert ist, sondern sich stindig fiir ein
selbst gewéhltes Verhalten entscheiden muss. Dabei ist die normative Bewertung vom
Impetus zu Uberleben, also der Autopoiesis abhiingig. So lieBe sich auch formulieren:
der Mensch sucht sich die Inhalte aus, die sein Uberleben sichern. Entsprechend gilt,
dass Bedingungen hergestellt werden miissen, in welchen Reden und Handeln, Denken

und Fiihlen sich konfliktfrei ergdnzen und langfristig zu ausgeglichenen sozialen
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Rahmenbedingungen fiihren. Das dies mittlerweile auch politisch Verantwortliche
erkannt haben, zeigt der Satz von ANNETTE SCHAVAN: ,,Zustimmung und Begeisterung
stellen sich bei (Jugendlichen)... am ehesten ein, wo sie den Eindruck gewinnen, dass
sie ernst genommen werden als selbstandige und selbst verantwortlich Lernende.
(1998) Allerdings habe ich den Eindruck, dass der Transfer dieser Einsicht in konkrete
padagogische und politisch wirksame Handlungen eine noch zu losende Aufgabe

darstellt.
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7. Lernen zwischen Beziehung und Inhalt

"Die Welt des Menschen, die in die bildende Begegnung
eingeht, ist vorwiegend Sprachwelt und als solche im
lebendigen Wandel"

(Roth, F. 1967, 69)
In den vorangegangenen Kapiteln wurde auf fiinf Ebenen gezeigt, in welcher Art und
Weise Signale im Gehirn verarbeitet werden. In diesem Kapitel soll skizziert werden,
wie operational geschlossene, hochkomplexe psychische Systeme, also Personen
interagieren. Dabei sollen wiederum die neuronale Zusammenhédnge kurz dargestellt

und analoge Uberlegungen zur Kommunikation und Didaktik angestellt werden.

Die Grundlage der bisherigen Betrachtung ging von zwei Primissen aus: Alle
menschlichen Gehirne sind erstens aus den gleichen neuropysiologischen Bausteinen
aufgebaut (CHANGEUX 1984) wobei sich zweitens durch selektive Stabilisierung, also
durch das neuronale Angebot und die umweltige Nachfrage, die Ausgestaltung des
Gehirns jeweils individuell ausformt (KANDEL 1995).

Wenn alle menschlichen Gehirne neurophysiologisch zunéchst als gleich zu betrachten
sind, so konnte man auf die Idee kommen, dass Menschen, die im gleichen Kulturraum
und in dhnlichen sozialen Netzwerken leben, dhnliche Wahrnehmungen haben und sich
entsprechend verstindigen konnen miissten. Kurz gesagt: Menschen, die &hnliche
Erfahrungen gemacht haben wie ich, miissten sich mit mir auch dariiber austauschen
konnen. Und tatsdchlich erleben wir im Alltag durchaus eine Vielzahl von
kommunikativen Aktionen, die im Wesentlichen konfliktfrei und ergebnissicher
ablaufen.

Auf diesem Gedanken aufbauend, ging die Kulturkritik, die mit ROUSSEAU begann und
tiber NIETZSCHE zum Behaviorismus von SKINNER fiihrte, von der Annahme aus, dass
alle Menschen, die in gleichbleibenden Bedingungen erzogen werden, optimal gebildet
werden konnten. Im Laufe dieser ,,Bildungsoptimierung® miisste die Welt immer
friedlicher und die Kommunikation zunehmend besser gelingen. Selbst der
Systemtheoretiker LUHMANN ist der Uberzeugung, dass Bildung etwas ,,Entwaffnendes*
haben wiirde. Auch hierfiir lassen sich durchaus Belege finden. So konnte der
Amerikaner FRANCIS FUKUYAMA (2002 S.56) zeigen, dass die Totungsrate im 18. und
19, Jahrhundert in der westlichen Welt sehr viel hoher war, als sie heute ist. Seine These

ist, dass mit der einsetzenden Industrialisierung, der Bedarf an gebildeten, verldsslichen
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und verniinftigen Mitarbeitern, in sich immer weiter ausdifferenzierenden Berufen, auch
die gewaltsamen Konflikte sanken. Und ohne hier tatséchlich eindeutige Indizienketten
zu sehen, wire es durchaus moglich, die Tatsache, dass es im westlichen Biindnis seit
1945 keinen Krieg mehr gegeben hat, als ein Ergebnis erfolgreicher Bildung in der
westlichen Welt sehen.

Obgleich sich also Menschen nachweisbar gegenseitig weniger umbringen, verlduft die
Kommunikation zwischen Menschen allerdings nicht ohne Stérungen. Ein Ausdruck fiir
misslungene Kommunikation ist sicher die zunehmende Zahl der Streitfille, bei
welchen Gerichte zur Schlichtung herangezogen werden. Und auch die weiter steigende
Scheidungsrate in der westlichen Welt (FUKUYAMA 2002, S. 383) zeigt, dass Harmonie
und Liebe durch gestorte Kommunikation kaum tiiberlebensféhig ist.

Ursache fiir dieses Misslingen muss nicht ein zuwenig an Bildung sein, sondern kann an
einer Vielzahl von sozial- kulturellen Bedingungen gekniipft sein, die unter Umstdnden
nichts mit Bildungserfolg, sondern vielleicht sogar mit dessen Gegenteil zu tun haben.
Das soll aber hier nicht weiter verfolgt werden. Ob nun Kommunikation gelingt, oder
nicht, liegt aber auf jeden Fall, wie bereits mehrfach betont, an der operationalen
Geschlossenheit des psychischen Systems. Kein Gehirn ldsst sich — bisher jedenfalls -
digital an ein anderes Gehirn anschlieBen. Zugleich ermdglicht die menschliche
neuronale Ausstattung eine Vielzahl von Handlungsmdglichkeiten. Diese Komplexitét
hat den Menschen zwar zum erfolgreichsten Sdugetier auf diesem Planeten gemacht.
Zugleich besteht aber bei jeglicher Kommunikation ein iibergroBer Uberschuss an
Ausdrucks- und Antwortmdglichkeiten, was in der Systemtheorie auch als Kontingenz
bezeichnet wird.

Eine zentrale Erkldrung fiir die Kontingenz menschlicher Kommunikation ist dabei in
der neuronalen Leistungsfahigkeit des Gehirns zu sehen. Unter Vorbehalt liee sich die
These formulieren, dass mit zunehmender neuronaler Ausstattung des Gehirns die
Individualitdt steigt. Spannend finde ich in diesem Zusammenhang, dass bereits
prinatale Erfahrungen jedes Gehirn individuell auspriagen. Schon im Mutterleib
manipulieren externe, unkontrollierbare Signale wie die Sprache (TOMATIS 1995), oder
der Stress der Mutter (GEORGESCU 1999; SUSANNE DONNER 2007) die Entwicklung.
Zugleich kann davon ausgegangen werden, dass das komplexe neuronale Systeme
"Gehirn" so viele Daten verarbeitet, dass eine einseitige Manipulation in eine ganz klar
abgegrenzte Richtung nur mit extrem hohem Druck (wie in totalitiren Gesellschaften)

oder durch bewulBtseinverdndernde Techniken (wie in Jugendreligionen) gelingt.
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Besteht fiir die freie Entfaltung des Individuums geniigend soziokultureller Spielraum,
hat das Individuum die Chance mit seiner je eigenen neuronalen Ausgestaltung seine
Selbstentfaltung auf Grund seiner individuellen Erfahrungen voranzutreiben. Das
psychische System bewegt sich damit in der lebenslang anhaltenden Dynamik zwischen
Selbsterhalt und dem Versuch, die Welt mit den zur Verfiigung stehenden Mitteln zu
konstruieren (Autopoiesis), der Notwendigkeit, sich mit dem Gegeniiber interaktiv
auseinanderzusetzen und dabei zu erfahren, dass Kommunikation wegen der
Komplexitdt der Handlungsmoglichkeiten misslingt, also Kontingenz zu erfahren
(strukturelle Kopplung) und in seinen Konstruktionen dekonstruiert zu werden
(Irritation).

PAUL WATZLAWICK (1969) hat eine schlichte und hilfreiche Systematik vorgelegt. Er
unterscheidet in seiner Kommunikationstheorie den Inhaltsaspekte und den
Beziehungsaspekte. Danach seien alle kommunikativen Akte in allein diese beiden
Teile zu zerlegen. In der nachfolgenden Analyse sollen diese beiden Aspekte aus der
Sicht des bisher Formulierten genutzt werden, um menschliche Kommunikation im

Rahmen didaktischen Handelns im Groben fassen zu konnen.

Beziehungsaspekt

In den vorgegangenen Kapiteln hatte ich dargestellt und reflektiert, wie neuronale
Kommunikation verlduft. Zentrale Erkenntnis war die relativ storungsfreie
Kommunikation dank der chemischen und elektrischen Aktionspotentiale. Die
Impulsiibertragung erfolgt, wie beschrieben wurde, durch Neurotransmitter, die ihre
Polaritét in der Nervenzelle verdndern und elektrische Impulsraten im Neuron auslésen
(siche Kap. 2). Hierdurch werden Informationen in oder von neuronalen Arealen
transportiert und bewusste oder unbewusste Handlungen arrangiert. Zugleich ereignet
sich die Dateniibertragung nicht seriell, sondern parallel (siche Kap. 3. u. 4.). Das
bedeutet, dass simultan mehrere Informationen flieBen und das Gehirn in der Lage ist,
unterschiedlichste Informationen ganzheitlich zu verarbeiten. In der Regel lauft die
Dateniibertragung innerhalb des neuronalen Korrelates storungsfrei und unkompliziert
ab. Dabei gehort auch die Hemmung von Daten zu einem geregelten Ablauf. Eine
unkontrollierte Datenverarbeitung, in der das Gleichgewicht aus Aktivitit und
Hemmung gestort wire, wie beispielsweise bei einem epileptischen Anfall, wiirde zu
einem unkontrollierten Verhalten fithren. In der Regel wére dann auch kurzzeitig die

Wahrnehmung der Umwelt gestort.



105

Die Daten innerhalb des Gehirns werden zugleich, wie oben dargestellt, verschiedenen
Filtern unterzogen. Das Gehirn befindet sich dabei in einem dynamischen
Gleichgewicht, welches darauf angelegt ist, externe Storungen zu integrieren und
interne Dissonanz zu vermeiden.

Im Vergleich dazu gelingt die Ubertragung von Daten zwischen zwei Gehirnen alles
andere als storungsfrei. Im Gegensatz zu den Neuronen mit ihrem gleichsam
verlustfreien Datentransfer, konnen Informationen zwischen zwei Gehirnen
ausschlieBlich sensorisch stattfinden. D.h., dass alle Daten die zuvor ,,digital* codiert
waren, in sensorische Daten transformiert werden miissen. Damit Sie den vorliegenden
Text lesen konnen, musste ich Wochen zuvor meine Gedanken mit Hilfe meiner Finger
in den Computer eintippen. Das war ein miithsamer Prozess, da mir zwar meine
Gedanken klar sind, aber diese in einen linearen Text zu gieBen, doch einige Miihe
bereitet hat. Dabei nehme ich zugleich einen erheblichen Datenverlust in Kauf. Zum
einen, weil es mir nicht moglich ist, alle meine Gedanken vollstindig und ausfiihrlich
nach auflen hin preiszugeben, zum anderen weil ich von Ihnen verstanden werden
mochte. Aus der Erfahrung wissen wir, das wir unserem Gegeniiber nicht alle Daten auf
einmal zumuten konnen. Sie dagegen benétigen wiederum ihre Sinne, um den hier
vorliegenden Text zu erfassen und aus dem analogen Medium wiederum Daten zu
formen, die das Gehirn codieren kann. Dabei werden Sie je nach inhaltlicher
Vorerfahrung, personlicher Tagesform und aktueller Motivation einen unterschiedlich
groBBen Teil des hier Aufgeschrieben verstehen, einordnen und behalten kdnnen.
Wihrend also das Gehirn mit elektro- chemischen Impulsen arbeitet, funktioniert der
Datentransfer zwischen Menschen analog auf der Grundlage von vereinbarten Zeichen
(Mimik, Gestik, gesprochener oder geschriebener Sprache). D.h., die neuronalen Codes
miissen in haptische, akustische, optische oder andere sensorisch wahrnehmbare Medien
iibertragen werden. Dabei erfolgt, wie ich versucht habe darzustellen, ein erheblicher
Informationsverlust. Entsprechend sind bei der Transformation von neuronalen Daten in
sensorische Medien eine Reihe gravierender Defizite zu erwarten, denen sich der Lehrer

in der Vermittlung von bildungswerten Inhalten stellen muss.

Didaktischer Teil

Betrachte ich den komplexen Kommunikationsbegriff einmal ausschlieBlich unter dem
reduzierten Aspekt der ,,Datentlibetragung®, miisste der Austausch oder die Vermittlung
von Inhalten um so erfolgreicher sein, je unvermittelter und direkter die Interaktion

verlduft. Die These ist, dass die Kommunikation um so besser gelingt, je weniger
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Personen daran emotional authentisch beteiligt sind. Konsequenterweise miisste der
Austausch zwischen wenigen Menschen besser gelingen, als zwischen mehr Menschen.
Ubertragen auf bildende Prozesse miisste Lernen in Kleingruppen eine direktere
Ansprache ermdglichen als in einer Vorlesung mit 300 Personen.

Doch auch in einer normalen KlassengroBe besteht der Alltag aus vielerlei
kommunikativen Storungen, die landldufig als Disziplinschwierigkeiten bezeichnet
werden. Betrachtet man die storungsanfilligen gruppendynamischen Geschehnisse einer
Klasse wegen der GroBe der Gruppe unter dem Aspekt permanenter Missverstdndnisse,
miissen Disziplinprobleme nicht lédnger als personliche Zurechnung des Lehrers
interpretiert werden, sondern leider als Regelfall. Allein die fehlende Riickkoppelung
der Schiiler an den Lehrer verhindert die Gewéhr, genau erfasst und verstanden zu
haben, welche Anforderungen nun gestellt, auf welche Art und Weise ein Gegenstand
bearbeitet und wie das Gesagte gemeint gewesen ist.

Weil also Storungen als Teil des Gruppenunterrichts betrachtet werden miissen, diirfte
thr Vorhanden nicht irritieren. Vielmehr miisste man sich als Lehrer sorgen, wenn sich
Schiiler vollsténdig trivialisiert verhalten und genau das machen, was die Lehrerin von
ihnen verlangt. Entsprechend wiirde ich also zunéchst ein permissives Verhalten von
Lehrerseite empfehlen, d.h. nicht jede Storung als negativ zu bewerten und zu ahnden.
Daneben wire zu fragen, in wieweit die Storungen selbst als hilfreiche Riickmeldung
fiir weitere Optimierung didaktischer Arrangements gewertet werden konnen.
SchlieBlich miissten Interventionen, Irritationen und Stérungen als hilfreiche
Perturbation dechiffriert werden, um verdnderte Betrachtungsweisen in ein
Handlungskonzept integrieren zu konnen. Daraus erdffnen sich in dessen Folge neue,
veranderte Handlungsalternativen fiir ein professionelles Lehrerselbst. Ewald TERHART
(1999) meint, dass sich gerade durch ein reflektiertes Auseinandersetzen mit Storungen
im Unterricht ein professionelles Selbst entwickeln kann: ,,Teacher developement can
and has to be initiated, fostered, and facilitated from outside - but in the end it is a
process of self-developement or profession-related self-cultivation.*

Wenn aber kommunikative Storungen in grofleren Gruppen nicht auszuschlieen sind,
miisste dariiber nachgedacht werden, ob kleinere Lerngruppen, gemall den vorherigen
Uberlegungen, nicht zu besseren Vermittlungs- und Lernergebnissen fiihren wiirde.

PER DALIN (1999 S.361) hat dahingehend 77 verschiedene Studien analysiert. Danach
bestiinde angeblich die optimale Klassengréfle im Bezug auf den Lernerfolg der Schiiler

im Verhéltnis zur Finanzierbarkeit des Schulsystems aus 20 Schiilern. Weitere
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signifikante Effekte zeigten sich dann erst wieder, wenn die Gruppengrofle die Zahl 8
pro Klasse unterschreitet. Offenbar steigt die methodisch- didaktische Qualitit des
Unterrichts nicht parallel und automatisch mit der Verminderung von Kindern pro
Klasse. Ansonsten miisste der FEinzelunterricht im 1:1 Verhédltnis als
Kommunikationsoptimum gelten, wie er bei forderpddagogischen FordermaBBnahmen,
beim Nachhilfeunterricht oder beim Musik- oder Sportunterricht (Bsp.: Tennis)
vorkommt (s.0.). Hier hat allerdings der Schiiler fast gar keine Moglichkeit, der
Interaktion zwischen sich und dem Lehrer auszuweichen, was unter Umstdnden kein

emotionaler und entsprechend kommunikativer Vorteil sein muss.

Kann die KlassengrofBe nicht reduziert werden, ist nun der Lehrer gefragt, durch innere
Differenzierung Lernen zu optimieren. EWALD TERHART (1997, 96) hélt es deshalb als
ein Kennzeichen von ,,Optimalklassen®, in welchen die Schiiler in kleinere Lerngruppen
aufteilt werden, um Variationen unterschiedlichen Schwierigkeitsgrades und
Bediirfnissen nach Herausforderungen gerecht zu werden und dadurch kommunikative
Missverstidndnisse zu reduzieren.

Allerdings ist die Auswahl der Aufgaben, die in einer Partner- oder Gruppenarbeit
erledigt werden kann, ein didaktisch- methodisch anspruchsvolles Problem. Nicht
immer gelingt es dem Lehrer Aufgabenstellungen zu erfinden, die ,,nur* in Zweier- oder
Dreiergruppen geldst werden konnen. Vielfach ist zu beobachten, dass einzelne
proaktive Kinder sich durch die Aufgabe motivieren lassen, diese mehr oder weniger
alleine erarbeiten und die iibrigen Kinder die Zeit absitzen. Vielfach stellen sich Lehrer
dieser Herausforderung nach geeigneten Aufgaben eher nicht. Stattdessen nutzen sie
dann doch wieder scheinbar leichter handhabbare Methoden wie den Frontalunterricht,
an denen sie aber auch Scheitern und langfristig ausbrennen, weil sie kommunikative

Dynamik einer Schulklasse {iberschdtzen (LILIAN FRIED 2002, S.173)

Ein Ausweg aus der Kommunikationsfalle ist der Gebrauch nicht personaler Medien mit
hohem interaktivem "feed- back" Charakter. So wurden in den letzten Jahren an vielen
Grundschulen gut ausgestattete Computerrdume eingerichtet, die im Gegensatz zu den
Sprachlaboren der 70er Jahre, rege beansprucht werden. Auch der Einsatz von allen
Arten von Arbeitsmaterialien wie Arbeitsblitter und Frei- Arbeitsmaterial hat
zugenommen, wobei manche Schule schon mehr Geld fiir Kopierkosten ausgeben, als

fiir die Anschaffung anderer Lernmittel.
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Inhaltsaspekt

Im Folgenden habe ich einmal versucht, drei sprachliche Ebenen zu unterscheiden,
welche auf der inhaltlichen Ebene zu unterschiedlicher Kontingenz und damit zu
Kommunikationsstorungen flihren konnen. Ziel ist es zu zeigen, dass je nach
Abstraktions- und Komplexititsgrad die Verstindigung auf gemeinsame Erfahrungen
und sprachliche Zuordnungen zwischen uns Menschen abnimmt und im Gegenzug
Missverstidndnisse zunehmen.

Die erste Ebene sind konkrete Begriffe. Hierunter verstehe ich Begriffe, die wegen
ihres geringes Abstraktionsgrades vermutlich ein hohes MaB an Ubereinstimmung
erlauben. Aullerdem bestehen meist kaum Differenzen beziiglich ihrer Funktionalitét.
Vermutlich kénnen alle Menschen dieser Erde sich dariiber verstindigen, dass ein Stuhl
ein Gegenstand ist, dessen Hauptaufgabe darin besteht, dass man darauf sitzen kann.
Die Definition, quasi die Theorie vom Stuhl, ist nicht zu komplex. Und obgleich es
Tausende verschiedene Stiihle gibt, man besuche nur einmal eine Mdbelmesse, so ist
die Funktion des darauf alleine angelehnt nicht allzu bequemen Sitzens entscheidend.
Alles andere ist kein Stuhl. Ohne Lehne wire es ein Hocker. Eine Sitzgelegenheit fiir
zwei oder mehr Menschen ist eine Bank. Fillt der Gegenstand sehr bequem und gut
gepolstert aus, ist es eher ein Sessel. Allerdings formuliere ich hier bereits meine

subjektive Konstruktion, die mit anderen Personen nicht deckungsgleich sein muss.

Bei den abstrakten Begriffen mochte ich zwischen erster und zweiter Ordnung
unterscheiden. Zu den Abstrakta erster Ordnung zdhle ich Begriffe, wie Freiheit,
Gleichberechtigung und Gesundheit. Also jene Begriffe, denen zwar eine konkrete
Anschaulichkeit fehlt, die aber dennoch mit wissenschaftlichen Kriterien beobachtbar,
beschreibbar und analysierbar sind. Auf der Grundlage von vorher vereinbarten
Definitionen ldsst sich der Sachverhalt kommunizieren. Unsere Vorstellung davon, was
unter Gesundheit zu verstehen ist, ldsst sich erarbeiten und im Kern lassen sich sicher
dhnliche Definitionen finden. Bei der konkreten Umsetzung konnte es allerdings zu
enormen Konflikten kommen. So fehlt selbst der WHO (Weltgesundheitsorganisation)
eine letztgiiltige Definition. Und wer sich in Deutschland mit Attest krankschreiben
lasst, ist in Asien moglicherweise voll arbeitsfahig.

Auch wiirde ich den Begriff ,,Schule® zu den Abstrakta erster Ordnung zéhlen. Zunéchst
scheinen die zentralen Aufgaben der Schule klar. Die Schule hat erstens die Aufgabe

Bildung zu vermitteln (Qualifikationsfunktion). Zweitens hat sie die Leistungsfahigkeit
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der Kinder regelmiflig zu diagnostizieren und zu priifen (Selektionsfunktion)
SchlieBlich vergibt sie durch die entsprechenden Bildungsabschliisse auch berufliche
Chance (Allokation). Daneben gibt es eine Reihe gesellschaftlicher Probleme von denen
nicht zweifelsfrei gesagt werden kann, ob diese durch die Schule als Organisation
bearbeitet werden konnen. So wiirde man sich wiinschen, dass Kinder und Jugendliche
auch den Umgang mit Drogen, das sich Verhalten im Verkehr und eine gewaltfreie
Konfliktfahigkeit entwickeln. Allerdings soll dessen gelingen oder misslingen nicht
benotet werden. Folgen Anspriiche an die Schule, welche sich den Kernfunktionen
entzichen, hat die Organisation Schwierigkeiten, diese eindeutig als Aufgabe zu

identifizieren.

SchlieBlich finden sich abstrakte Begriffe zweiter Ordnung, die von Mensch zu Mensch
so verschieden sind, dass eine Konsenskommunikation fast unmdglich erscheint. Ich
nenne diese wiederum ,,unentscheidbare Fragen“. In Abgrenzung zu den abstrakten
Begriffen erster Ordnung entziehen sie sich vollstindig einer objektivierbaren
wissenschaftlichen Beobachtung. Ich zéhle hier einmal die Begriffe wie Liebe, Glaube
und Hoffnung dazu. Begriffe, die viel stirker in der Phantasie, der Transzendenz und
des Unfassbaren verankert sind. Und obgleich oder gerade deshalb weil ein
kommunikativer Konsens unerreichbar ist, scheint fiir diese Begriffe auf allen
gesellschaftlichen Ebenen ein groBer Gesprichsbedarf zu herrschen. Nach meiner
Beobachtung besteht gerade in der Auseinandersetzung mit Themen, die durch diese
Begrifflichkeit gepridgt sind, ein grofes Bediirfnis nach Mitteilung und Austausch.
Abendfiillende Talkshows, unzéhlbare Berichte in der Yellow- Press und ganze Kriege
werden damit bestritten. Dies mag gerade daran liegen, dass jegliche Objektivierbarkeit
fehlt, aber von den Teilnehmern innerhalb eines Diskurses erwartet wird,
intersubjektive Objektivitdt durch gelingende Kommunikation herzustellen. Zugleich
verursachen sie grofle Differenzen und verbale Konflikte. Der Wunsch, unentscheidbare
Fragen beantwortet zu bekommen, flihrt dazu, dass Menschen in die Kirche, die
Synagoge, den Tempel oder auf einen heiligen Berg gehen, um ihr Bediirfnis nach
Spiritualitit und Gottes Ndhe zu leben. Anschlieend haben sie oft nichts Besseres zu
tun, als ihre Unzufriedenheit iiber die Predigt des Pfarrers, des Rabbis oder Erleuchteten
auszudriicken. Die Religion war dariiber hinaus vielfach der Grund aufs Schlachtfeld zu

ziehen und Menschen zu erschlagen.
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Didaktischer Teil

Dort wo sich Erfahrungen individualisieren, an Abstraktion zunehmen und wegen der
zunehmenden Komplexitit des Gegenstandes sprachlich schwer erfassbar sind, ist
kommunikativer Dissens zu erwarten. Ergebnis dieser Betrachtung konnte es also sein,
dass je nach Abstraktionsgrad Erfahrungswelten auseinanderdriften.

Daneben ist Konsens moglich, wo mehrere Menschen zu gleichen, oder wenigstens
dhnlichen Erfahrungen kommen, die in ihrer Komplexitit {iberschaubar und relativ
eindeutig benennbar sind.

Didaktiker haben nicht nur ein Interesse an gelingenden Lernprozessen. Sie wollen
diese Lernprozesse auch mit bildungswerten Inhalten fiillen. Und obgleich die
Verstindigung dariiber, was Teil eines Lehrplans ist und was auflen vor bleibt,
schwierig ist, so besteht sicher ein Grundkonsens darin, dass Schiilerinnen und Schiiler
sich flir thre gemeinsame Geschichte und Kultur, die politischen Grundwerte und
zukiinftigen Schliisselaufgaben interessieren sollten. Entsprechend ist zu fragen, welche
didaktischen Modglichkeiten bestehen, die Kommunikation von konkreten und
abstrakten Begriffen zwischen Menschen so zu optimieren, dass kommunikativer
Dissens minimiert werden und kulturelle und soziale Kompetenz gesteigert werden
kann.

Der Erwerb konkreter Begriffe erscheint zundchst unkompliziert. Die Aufgabe ist es,
den Schiiler mit der konkret handhabbaren Sache zu konfrontieren. Im klassischen
Pestallozzischen Sinne bedarf es eines operationalisierbaren "Anschauungsunterrichts",
d.h., dass der Gegenstand vor Ort betrachtet wird und dass sich der Schiiler mit ihm
direkt handelnd auseinandersetzen muss. Dies kann Betrachten, Benutzen, selber
Nachbauen, damit Arbeiten und Anwenden bedeuten. Das konkrete Objekt steht im
Mittelpunkt. Der Schiiler arbeitet an und mit dem Gegenstand. Er macht dabei
urspriingliche, eigene Erfahrungen, die sich durch den Vollzug direkt nachpriifen lassen,
Im direkten Feedback zum Gegenstand hat der Schiiler die Moglichkeit, den eigenen
Lernfortschritt zu iiberpriifen. Kinder konnen Schnecken beobachten, aus Gipsklotzchen
ein Haus bauen, Papier selber schopfen und eine kleine Glithbirne unter Verwendung
einer Batterie zum Leuchten bringen. Allerdings gibt es eine Reihe konkret
definierbarer Begriffe, die nicht direkt ins Klassenzimmer gebracht werden konnen. So
interessieren sich Kinder auch sehr fiir das Sonnensystem, den Klimawandel und die
Funktionsweise von einem Atomkraftwerk, hier ist selbstverstindlich eine

Sachbegegnung nur mit abstraktem Anschauungsmaterial moglich.
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Bei der Vermittlung von abstrakten Begriffen ist die Aufgabe des Lernhelfers diese
erfahrbar zu machen komplizierter.

Bei den Abstrakta erster Ordnung geht es langfristig darum, Schiilerinnen und Schiiler
in das wissenschaftliche Denken einzufiihren. Die Schiiler miissen sich mit
GesetzmaBigkeiten der Natur aber auch kulturellen Entwicklungen und
gesellschaftlichen Herausforderungen auseinandersetzen. Die Grundschule kann dieses
Denken anbahnen. Dabei ist es die vornehmste Aufgabe der Grundschullehrerin, den
Kindern das Lesen und Schreiben beizubringen. Durch das Schreiben wird eine
entscheidende Erweiterung des sprachlichen Horizontes angebahnt, durch das Lesen der

Zugang zu einer neuen nicht unmittelbaren Welt ermoglicht.

Daneben ist zu lernen, dass es Grenzen der Kommunikation und der Verbindlichkeit
gibt. Diese Grenzen sind dort gegeben, wo wissenschaftliche Exaktheit oder die
individuelle Wahrnehmung begrenzt bleibt und Menschen mit Meinungen, Einsichten
und Anschauungen versuchen sich die Welt zu erkldren. Es sind Gedanken, die zum
Austausch, Diskussion und Streit reizen, weil hier ein besonderer Wunsch nach
Harmonie und zugleich ein uniiberbriickbarer ideologischer, programmatischer oder
politischer Dissens herrscht. Spannungen und Missverstindnisse konnen durch
Konflikte und Isolation entstehen und verstirkt werden. Toleranz, Akzeptanz und
konstruktive Bearbeitung von Konfliktfeldern konnen zur gewaltfreien Losung und
permissiven Nebeneinander beitragen. Ein Student definierte Toleranz dabei einmal
folgendermallen: ,,Toleranz bedeutet, zu akzeptieren, dass der andere Recht haben
konnte“. So verstandene Toleranz konnte als Grundlage des Lehrer- Schiiler und
Schiiler- Schiilerverhéltnisses Konflikte beschreiben und l6sen helfen. Ein Mehr an
Toleranz konnte bewirken, das sich meine Handlungsspielrdume und die meines
Gegeniibers vergroffern. Wenn ich mir und dem anderen alternative Denkwege
zugesteche und damit einen Spielraum ,des auch immer auch anders und
unvorhergesehenen Agierens® schaffe, also einen Raum der Kontingenz, der die
Wabhlfreiheit des Handelns aushélt, vielleicht auch unterstiitzt, dann besteht Aussicht

darauf, das Menschen miteinander und voneinander lernen.
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8. Zusammenfassung

Lernen findet nicht gleichméBig, zielgerichtet, ohne Umwege und ohne Stdrungen statt.
Vielmehr bewegt sich die Verarbeitung von Eindriicken dynamisch zwischen scheinbar
sich widersprechenden Polen hin und her. Bei der Reflexion der mir zur Verfiigung
stehenden neurophysiologischen Forschungsergebnisse und der didaktischen
Reflexionen konnten bipolare Strukturen gefunden werden, die aufzeigen, dass Lehren
und Lernen sich in einem permanenten Spannungsfeld bewegen. Dieses Netz bipolarer
Strukturen wurden in der hier vorliegenden Arbeit durch die Begriffe Forcierung und
Entlastung, Ziel- und Schiilerorientierung, Erfahrung und Assoziation, Auflenwelt und
Innenwelt, Sozietdt und Individuum, Kommunikation und Selbstreferenz eingegrenzt.
Fiihre ich diese Begriffspaare auf zwei zentrale Grundgedanken zuriick, so bewegt sich
das Individuum letztlich, wie bereits mehrfach erwdhnt, zwischen Autopoiesis und
struktureller Koppelung. Mitten in diese Dynamik hinein, soll und will Schule erziehen
und bilden. AbschlieBend sollen die hier angestellten Ergebnisse und Reflexionen
anhand der beiden Begriffe ,,Autopoiesis“ und ,,Strukturelle Koppelung®* noch einmal

zusammengefasst werden.

Autopoiesis

,.Ich bin der wichtigste Mensch

in meinem Leben*. Ruth Chon

Wiederholt wurde im Rahmen dieser Arbeit der Begriff der Autopoiesis genannt. Dabei
hatte ich dem Leser eine ausfiihrliche Erkldrung vorenthalten und stattdessen eine
vorldufige Ubertragung des Begriffs, ndmlich ,,Selbsterhaltung gebraucht. Auch wurde
zundchst auf eine normative Beschreibung verzichtet, da der Begriff ganz
unterschiedlich konotiert werden kann. So kann Selbsterhalt negativ als egoistische
Selbstverwirklichung oder positiv als autonome Selbststeuerung verstanden werden.
Entsprechend kann der Satz von RUTH CHON (s. o.) als selbstverliebt und ichbezogen
oder selbstbewusst und selbstachtsam interpretiert werden, wobei dies auf die
Perspektive und auf den sozialen Kontext ankommt. Dabei schlieft die autopoietische
Struktur des psychischen System Lernvorginge nicht aus. Vielmehr kann der Erwerb
von Kenntnissen, Féhigkeiten und Fertigkeiten die Selbstorganisation stabilisieren, oder
wie Antje Tschira schreibt: ,,Wenn es das Ziel autopoietischer Systeme ist, ihre eigene

zirkulare Organisation aufrechtzuerhalten, und wenn sich dieses Ziel an den
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Gegebenheiten der Umwelt orientiert, so kann man daraus schlieRen, dass Lernen der

Aufrechterhaltung der eigenen Organisation forderlich ist* (2005, S. 129).

Entsprechend dieser Perspektive sollen nun alle didaktischen Reflexionen in gebotener
Kiirze noch einmal resiimiert werden:

Danach hatte ich im ersten Kapitel herausgearbeitet, dass das Individuum im
Spannungsfeld zwischen Informationsaufnahme als Reizforcierung und Reizentlastung
als Entspannung steht. In einer medienpriasenten Welt, muss der Mensch wahrscheinlich
eher lernen, sich hin und wieder zuriickzuziehen und Phasen bewusst nutzen, in
welchen er sich willkiirlich aus dem Strom endlicher Informationen ausklammert. Nach
Zeiten der Anspannung und Arbeit, des Verantwortungtragens fiir andere, braucht es
Réume der Entspannung, des sich Zuriicknehmens, der Pause. Als besonders erholsam
erscheinen dabei die Phasen, in welchen das Individuum selbstbestimmt mit dem Zeit-
und Raumrahmen umgehen gelernt hat. In welcher Weise das Heraustreten, das
Verlassen des Raum- Zeitkontinuums gelingt, muss jeder fiir sich selbst entdecken. Fiir
Grundschulkinder ist es sicher das Spiel. Hier werden in besonderer Weise die Beziige
aufgelost und das Kind kann in eine andersartige Welt eintauchen. Aber auch Rituale
und Regeln entlasten den Menschen, weil sie helfen den Kontext der sozialen
Interaktionen zu sichern. Soziale Beziige miissen nicht anhaltend neu definiert werden,
sondern bieten einen gesicherten Kontext, obgleich auch diese immer wieder hinterfragt

und je nach Bezug auch gemeinsam und demokratisch erarbeitet werden muss.

Ein weiterer Schritt zu mehr Selbstbestimmung und Autonomie ist dort gegeben, wo der
Einzelne gelernt hat, sich seiner Fihigkeit bewusst zu werden, aus dem inhaltlichen
Angebot die fiir ihn notwendigen, hilfreichen und zukunftsichernden Informationen
auszuwahlen (Kap. 2). Dabei ist fortlaufend eine Vielzahl von Daten zu verarbeiten.
Aus einem Uberangebot an Inhalten miissen jene selektiert und ausgewihlt werden, die
in der aktuellen Situation interessieren und den individuellen Lernprozess unterstiitzen.
Lehrer sollten vor allem ihre Aufgabe darin sehen, Schiiler dabei zu fordern, sich einen
Sachverhalt selbsttitig anzueignen. Grundschuldidaktische Entscheidungen sollten sich
dabei besonders daran orientieren, Inhalte danach auszuwihlen, ob diese den Kindern
helfen, eigene individuelle sensomotorische Erfahrungen zu ermdglichen, oder auf

bereits bestehende Erfahrungsressourcen zuriickgreifen zu konnen.
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Mit Hilfe unserer Sinne sehen, horen, schmecken, fithlen wir die Welt um uns herum.
Die zufillig gemachten, aber intensiv erlebten oder didaktisch sorgfiltig arrangierten
Erfahrungen, erschaffen in uns unsere eigenen Konstruktionen (Kap. 3). Zugleich helfen
diese Denkwelten uns zu orientieren. Sie schaffen die Voraussetzung auch abstrakte

kognitive Informationen zu integrieren.

Denn wie erortert, ist die wesentliche Erkenntnis der neurologischen Betrachtung die
intrinsische Wissbegier. Der Mensch ist neuronal bedingt neugierig, offen und an Input
interessiert (Kap. 4). Jeder Mensch mochte die Anforderungen und Aufgaben, die
kleinen Probleme und groflen Herausforderungen bewerkstelligen und in den Griff
bekommen. Je mehr dies dem Einzelnem gelingt, um so mehr wird er sich als

autonomes, sich seiner selbst bewusstes Ich wahrnehmen.

Dies kann um so mehr gelingen, wenn gerade in der Zeit hochster Lernbereitschaft, also
im Kindes- und Jugendalter, die Lernumgebung das Bestreben nach Autonomie und den
Prozess der Individualisierung wohlwollend unterstiitzt und dies authentisch, gleichsam
ehrlich und glaubwiirdig zum Ausdruck gebracht wird (Kap. 5). Eine Schule, die sich
auf den Weg macht, Kinder zu autonomen Mitgliedern ihrer Gesellschaft zu erziehen,
schafft die Voraussetzung fiir den Erhalt der Demokratie, der ,,besten aller schlechten
Staatsformen* (CICERO). Selbstbewusst erscheint mir dabei derjenige, der gelernt hat,
sich auf sich selbst zu beziehen, und nicht permanent auf seine AuBenwirksamkeit
bedacht sein oder durch AuBlenkontrolle gelenkt werden muss. Er ist in der Lage, die
Chancen und Herausforderungen, der von der Gesellschaft definierten Freiheit und
deren Grenzen zu akzeptieren, konstruktiv zu hinterfragen und Verantwortung fiir das

eigene Handeln zu iibernehmen.

Durch die ausnehmend verunsichernde Erkenntnis, dass mir eine letzte objektive
Wahrnehmung meiner Lebenswelt verwehrt bleibt, befinde ich mich dabei in einer
permanenten Perturbation, dessen wesentliches Kennzeichen Lernbereitschaft ist.
NIKLAS LUHMANN schreibt hierzu: ,,Irritation ist danach ein Systemzustand, der zur
Fortsetzung der autopoietischen Operationen des Systems anregt, dabei aber, als blol3e
Irritation, zun&chst offen lasst, ob dazu Strukturen geéndert werden mussen oder nicht,
ob also Uber weitere Irritationen Lernprozesse eingeleitet werden oder ob das System

sich darauf verlasst, dass die Irritation mit der Zeit von selbst verschwinden werde, weil
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sie ein nur einmaliges Erlebnis war ,,(1997, 790). D.h. ich muss lernen, mich anderen
und mir selbst gegeniiber permissiv verhalten, dass bedeutet Verhaltensweisen
hinnehmen, die sich moglicherweise als fehlerhaft erweisen und mein Denken, Fiihlen

und Handeln zur Disposition zu stellen (Kap. 6).

Strukturelle Koppelung

Der Begriff der Strukturellen Koppelung gilt keinesfalls als Gegenbegriff zur
Autopoiesis. Der ,,Selbsterhalt™ geht nicht ohne Bezug zu anderen, sondern schlief3t eine
Wechselbeziehung zwischen aufeinander bezogenen Systemen also Personen ein. Damit
ist die Strukturelle Kopplung durch einen Beziehungsaspekte gepréigt, der von der
Féahigkeit abhingt, Beziehungen zur Umgebung herzustellen. Diese notwendige
Interaktion, also strukturelle Koppelung, bleibt in der Regel nicht ohne Folge, sondern
irritiert vorhandene Strukturen und initiiert strukturelle Verdnderung. Diese internen
Lernvorgénge sind selbst wieder Voraussetzung fiir die Existenz des Systems, wirken

also auf die Selbstorganisation zuriick (MATURANA/ VALERA 1987 S.110, 188).

Im ersten Kapitel der Arbeit habe ich deshalb iiber Reizforcierung nachgedacht. Die
Umwelt bietet viele natiirliche, kulturelle und soziale Angebote, mit welchen sich
Schiiler auseinandersetzen konnen. Diese Auseinandersetzung gelingt auf der
Grundlage der sensomotorischen und neuronalen Voraussetzungen, sowie spezifischen

Vorerfahrungen.

Komplexe und unspezifische Situationen, die keinen Bezug zur lernenden Person haben
werden kaum zur strukturellen Verdnderung des lernenden Individuums fiihren. Die
Schule ist der Ort, an welchem professionelle Lernhelfer zielgerichtete ausgewihlte
Inhalte aus dem Kontext des Allgemeinen und Unverbindlichen herauslosen und
elementarisiert, also didaktisiert (Kap. 2) prédsentieren. Durch das Autfheben der
Komplexitéit des natiirlichen Kontextes und durch die Methode der Elementarisierung
und zielorientierten Optimierung wird die Auseinandersetzung mit dem Gegenstand

erleichtert, die Aufmerksamkeit fokussiert und die Interaktion ermoglicht.

Dabei heiit Lernen, dass neue Inhalte, mit Hilfe von geeigneten Assoziationen an
bereits bestehende Gedichtnisinhalte (Erinnerungen) gekniipft werden (Kap. 3). Um es

noch einmal deutlich herauszuarbeiten: Neue, interessante Inhalte konnen nur in das
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,»Gedichtnis® integriert werden, wenn sie entweder sensomotorisch erfahren werden

oder an bestehendes Vorwissen ankniipfen.

Dabei ereignen sich alle Lernvorgénge immer ganzheitlich. Bei jeder Tatigkeit ist der
ganze Mensch, ist das ganze Gehirn einbezogen (Kap. 4). Entsprechend nutzen
didaktisch ausgereifte Lernwege giinstiger Weise die gesamte Verarbeitungskapazitit

des Gehirns (mit Herz, Hand und Kopf).

Die lernende Interaktion kann dabei durch entsprechende sozial- unterstiitzende
Rahmenbedingungen (Kap. 5) optimiert werden. Die Integration von neuen Inhalten ist,
wie deutlich geworden sein diirfte, im Wesentlichen an die sozialen, institutionellen und
personellen Rahmenbedingungen gebunden. Optimierte Bedingungen kennzeichnen
sich dadurch, dass sie reizreich und inhaltlich strukturiert, stabil und ausgeglichen,

unterstiitzend und wohlwollend, sowie authentisch sind.

Im Rahmen unserer demokratischen Gesellschaftsordnung ist insbesondere an
Bedingungen gedacht, in welchen demokratisches und tolerantes Handeln
kommunikativ (Kap. 6) eingeilibt werden kann. Lehren und Lernen findet auf der
Grundlage der sozio- kulturellen und damit auch politischen sowie bildungspolitischen
Verhéltnisse statt und ist gleichsam von ihnen abhingig. Fundament der deutschen
Gesellschaftsordnung ist die Freiheitlich- demokratische Grundordnung (FDGO), die
thre Grundwerte in der Umsetzung von Demokratie auf der Grundlage der
Menschenrechte, der Volkssouverdnitdt, des Rechtsstaates und des Sozialstaates
begriindet sieht. Die wichtigsten Prinzipien hierbei sind Freiheit und Offenheit. Sie

ermoglicht letztlich die Autonomie des Individuums.

Abschlielend sei LILIAN FRIED zitiert, die anschaulich beschreibt, dass didaktisches
Handeln stets dynamisch bleibt: ,Erziehung ist und bleibt ein ,,unmdgliches*
Unterfangen, weil es ,,auf schwankendem Grund ruht*, denn es zielt auf autopoietische
Systeme, die samtlich intransparent und zufallsbestimmt sind und nur Uber lose

strukturelle Koppelung miteinander in Verbindung stehen (2002, 105).

Ich schlieBe diese neurodidaktischen Reflexionen in der Hoffnung, dass es mir gelungen

ist, einen hilfreichen Einblick in das neuronale Denken und den sich daraus
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erwachsenen didaktischen Konsequenzen zu geben. Ich wollte zeigen, dass es trotz oder
gerade wegen aller struktureller, gruppendynamischer und personeller Lernhindernisse
und — hemmnisse gelingen kann, reflektiert und intuitiv, engagiert und selbstachtsam

Kinder auf ihrem Lernweg zu begleiten. Nichts anderes meint das Wort: ,,Pddagoge*

Eine kleine Metapher, die mich in meiner Arbeit als Lehrer nachhaltig begleitet hat, soll
die Arbeit hier beschlieBBen: Eine Mutter kommt zu einem Gelehrten. Sie braucht einen
Rat, wie sie ihre Kinder erziehen soll. Der Gelehrte {iberlegt. Dann sagt er: ,,Wenn dein
Mann ein Haus bauen mdchte. Wohin geht er, um sich Baume zu holen? In den Wald,
wo die groRRe starken Baume im Schutz der anderen Baume gewachsen sind, oder auf
den Berg, wo der kalte Wind die Baume kleinwiichsig gehalten hat?** Die Mutter
antwortete: ,,In den Wald!** ,,Dann*, so der Gelehrte, ,,gebe auch deinen Kindern den

Raum, in welchem sie zu starken Menschen heranwachsen konnen!

"' Verfasser (mir) unbekannt
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