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Neurowissenschaften und Schulpadagogik

Eine Erdrterung am Beispiel des Handlungsorientierten Unterrichts

Kurzrassuna: Die Idee furr diesen Beitrag entwickelte sich aus dem auch in den Massenmedien geflihrten
Diskurs zwischen Neurowissenschaften und Erziehungswissenschaft. Spatestens mit Veréffentlichung
der zweiten PISA-Studie im Jahre 2004 haben flhrende Hirnforscher fur zuséatzliche Unruhe in der
bildungspolitischen Debatte in Deutschland gesorgt. Der Handlungsorientierte Unterricht als modernes
Konzept, das an kaufmannischen Berufsschulen den Status eines ,offiziellen Leitkonzepts“ erhalten
hat, wird in diesem Beitrag angesichts der Ergebnisse aus der Hirnforschung untersucht. Falls der
Handlungsorientierte Unterricht mit den neurowissenschatftlichen Erkenntnissen kompatibel ist, wirde
dies ein Argument dafur sein, dass dieses viel versprechende Unterrichtskonzept als ,,extern“ validiert
anzusehen ist.

AssTRrACT: The idea for this article evolved out of the discourse in the mass media between neurosciences
and the education science. Since the publication of the second PISA study in 2004, there has been an
extra flurry triggered by leading brain researchers in the national debate about educational policy. The
“activity-oriented teaching” as a modern concept, which has obtained the status of an “official guiding
principle” for (commercial) vocational schools, will be evaluated in this article in regard to the findings
of brain research. If the “activity-oriented teaching” turns out to be compatible with the neuroscientific
findings, this may be an argument for an “external” validation of this promising teaching concept.

1 Problemstellung

In den letzten Jahren gibt es, trotz der unterschiedlichen wissenschaftstheoretischen
und methodologischen Ausrichtung zwischen Neurowissenschaften und Padagogik,
verstarkte Anstrengungen einer interdisziplindren Zusammenarbeit. Prominentes
Beispiel ist das , Transferzentrum fiir Neurowissenschaften und Lernen® (ZNL) in
Ulm unter der Leitung des Hirnforschers ManFrep Spitzer. Ein weiterer Verfechter
des interdisziplindren Briickenschlags ist der Hirnforscher WoLr SINGER, der die
Herausforderung u.a. darin sieht, ,die Grenzen zwischen den Beschreibungssys-
temen flir neuronale und psychische Prozesse Uberbriicken” (SINGErR 2002, S. 178)
zu wollen.’

Seit dem ,PISA-Schock® im Jahre 2004 werden auch von Seiten der Bildungs-
politik Forderungen erhoben, nach denen sich die Padagogik fir einen verstérkten
Wissensimport 6ffnen und die interdisziplinare Ausrichtung intensivieren sollte (vgl.
Becker 2006, S. 64). AuBerdem hat die umfangreiche und teilweise euphorische
Berichterstattung in den Medien Uber die angeblich revolutiondren Erkenntnisse

1 Unter dem Begriff Neurowissenschaften (engl.: neurosciences) wird ein komplexes und interdiszipli-
nares Wissenschaftsgebiet subsumiert, das sich mit der Struktur und Funktion des Nervensystems
befasst (vgl. PickenHain 2000, S. 475). Die Hirnforschung (engl.: brain research) als Spezialgebiet
innerhalb der Neurowissenschaften gilt als Paradebeispiel eines interdisziplindren Forschungs-
gebiets, indem es Erkenntnisse aus den verschiedensten neurowissenschaftlichen Disziplinen
Ubernimmt und miteinander vereinigt (vgl. HANSER/ScHoLTYssek 2000, S. 142f.).
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der Neurowissenschaften dazu beigetragen, dass die Padagogik in die Defensive
geraten ist und sich gezwungen sieht, ihrerseits Stellung zu beziehen, wie die pad-
agogischen Publikationen zum Thema Hirnforschung der letzten Jahre belegen.?

Der vorliegende Beitrag wird sich auf die Fragestellung fokussieren, inwieweit
die neurowissenschaftliche Forschung das Konzept des Handlungsorientierten
Unterrichts stltzt. Anhand dieser Fragestellung gilt es zu klaren, welche Chancen
und Risiken sich aus der Rezeption neurowissenschaftlicher Erkenntnisse fiir die
P&dagogik ergeben. Das Beispiel des Handlungsorientierten Unterrichts, der nach
MafRgabe der KMK-Rahmenlehrplane zum leitenden Unterrichtskonzept an kaufméan-
nischen Schulen avanciert, erscheint dabei als ein gut geeignetes Bewertungsobjekt
(vgl. KMK 2000, S. 10).

Im Folgenden werden verschiedene Rezeptionsmdglichkeiten neurowissen-
schaftlicher Erkenntnisse in der Padagogik skizziert (Kap. 2). AnschlieBend wird
der Handlungsorientierte Unterricht (HoU) anhand ausgewahlter Charakteristika
vorgestellt. Im Kern dieses Beitrags werden die Merkmale des HoU hinsichtlich der
zentralen Fragestellung analysiert und bewertet (Kap. 3). Zum Abschluss werden die
wesentlichen Ergebnisse zusammengefasst sowie ein Ausblick gegeben (Kap. 4).

2 Rezeption neurowissenschaftlicher Erkenntnisse in der Pddagogik
2.1 Einfuhrende Bemerkungen

Becker hat aufgezeigt, dass neurowissenschaftliches Wissen in der Padagogik bis-
lang einen marginalen Stellenwert einnimmt und folglich keineswegs von einer kon-
tinuierlichen Rezeptionsperspektive gesprochen werden kann (vgl. BEcker 2006, S.
1701f.). Allerdings erfreuen sich konstruktivistische und kognitionswissenschaftliche
Ansétze in der padagogischen Fachliteratur seit den 1990er Jahren zunehmender
Popularitat (vgl. Eep., S. 181). Dieser Trend setzt sich seit dem Jahr 2000 in neuro-
wissenschaftlichen Ansatzen fort. In der Padagogik erfolgt die Rezeption einerseits
anhand bildungstheoretischer Fragestellungen und andererseits im Bereich der
Allgemeinen Didaktik bzw. Lehr- und Lernforschung.

Grundsatzlich kdnnen folgende Rezeptionsmdglichkeiten unterschieden werden:
Integrative Ansatze, bei denen neurowissenschaftliche Erkenntnisse in vorhandene
didaktische Uberlegungen und Modelle eingefiigt werden, sind von eigenstéandigen
Modellen abzugrenzen, die neue didaktische Theorien unter Zuhilfenahme neuro-
wissenschaftlichen Wissens zu entwickeln versuchen (vgl. Esp., S. 182).

2.2 Integrative Ansétze
Die grundsétzliche Ubereinstimmung zwischen den Befiirwortern integrativer

Anséatze der Padagogik besteht darin, dass das Gehirn keineswegs im Sinne des
»-Nurnberger Trichters“ zu betrachten ist, in den man neues Wissen nur einzufillen

2 Beispiele finden sich in dem Themenschwerpunkt ,Gehirnforschung und Pédagogik® in der Zeit-
schrift fir Pddagogik (50. Jg., H. 4, 2004) sowie ,Biowissenschaft und Erziehungswissenschaft*
im Beiheft 05/2006 der Zeitschrift fiir Erziehungswissenscharft.
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braucht, damit Schiiler® etwas lernen. AuBerdem hat die teilweise noch verbreitete
Vorstellung vom menschlichen Gehirn als einer Art Supercomputer ausgedient, in
dem Informationen beliebig gespeichert und abgerufen werden kénnen (vgl. Promp
2001, S. 147; vgl. auch ScHeunprLug 2001, S. 81 und ScHirp 2006, S. 110f.). Bei
integrativen Anséatzen ist es jedoch sinnvoll, zwischen wissenschaftlichen Grundle-
gungen und didaktischen Gestaltungen zu unterscheiden (vgl. unten).

Ein integrativer Erkldrungsansatz, dem ein evolutionstheoretischer Begrin-
dungszusammenhang zugrunde liegt, befasst sich mit dem Aspekt der Selektivitat
von duBeren Reizen. So verweist Promp (vgl. 2001, S. 137f.) auf die Funktion von
Sinnesorganen?, die im Laufe der menschlichen Evolution darauf ausgelegt waren,
das Leben bzw. Uberleben zu gewahrleisten. Dazu bedarf das menschliche Gehirn
gewisser Kriterien, um die registrierten Umweltreize entsprechend ihrer Bedeutung
zu bewerten (vgl. Eep., S. 140).

Abgesehen von dieser genetischen Pradisposition des Menschen werden Lern-
formen unterschieden, die individuell verschieden und von auf3en starker zu beein-
flussen sind (vgl. ScHEuNPFLUG 2001, S. 44 ff.). Dass wir ,geradezu ,programmiert’ auf
Lernen” (Promp 2001, S. 145) sind, lasst sich anhand des Entwicklungsprozesses
von Kleinkindern beobachten und setzt sich auch im spateren Leben fort, wenn
Tag fur Tag neue Erfahrungen gemacht werden. Von diesem haufig unbewussten
Lernen, das sich auf das ,normale“ Leben bezieht, gilt es, das schulische, bewusste
Lernen zu trennen. ,Denn Wahrnehmungen, die einen nicht biologisch vorprogram-
mierten Lernprozess erdffnen sollen, missen das Interesse des Lernenden eigens
wecken“ (EBD.).

Aus padagogischer Sicht sind Lernvorgange in der Schule intentional und be-
wusst gesteuert. In ihrer Grundhaltung erleben viele Schiler den Unterricht haufig
eher als lastige Pflichtibung und nicht als eine fir ihr (spateres) Leben wichtige,
personlichkeitsbildende Einrichtung. Die Erklarung flr diese negative Grundhaltung
scheint auf unser evolutionares Erbe zurlickzugehen. Die Schule bzw. die Lehrkrafte
miussen sich sehr stark um die Aufmerksamkeit der Schiler bemihen, was sich
damit begrlinden lasst, dass die ,neutralen Reize" in Form von Sachwissen im Mo-
ment alles andere als (lebens-)wichtig erscheinen und auch keine nennenswerte
emotionale Betroffenheit auslésen (vgl. Eep., S. 146). Die evolutiondre Sichtweise
liefert somit plausibel klingende Erklarungen, warum sich schulische Lernprozesse
haufig schwierig gestalten. Sie ist jedoch vergangenheitsorientiert und kann trotz
ihrer Begriindungen keine praktisch orientierte Rezeptionsperspektive liefern (vgl.
Becker 2006, S. 185).

Eine andere Herangehensweise wahlt ScHirp, der sich von den evolutionar-bio-
logischen Pramissen 16st. Laut ScHirp (vgl. im Folgenden 2006, S. 101 ff.) lasst sich
das Potential fur die Weiterentwicklung unterrichtlicher Lehr- und Lernprozesse aus
neurowissenschaftlichen Befunden ableiten, wobei er auf drei Bereiche hinweist, die
fur das schulische Lehren und Lernen von groBBer Bedeutung sind: (1) Muster bzw.
Mustererkennung; (2) Sinn, Relevanz und Bedeutung sowie das (3) Zusammenspiel
von Emotion und Kognition.

3 Im Sinne einer besseren Lesbarkeit wird ausschlielich die ménnliche Form verwendet. Gemeint
sind selbstverstandlich auch die Schilerinnen bzw. die weibliche Form.

4 Allgemein ausgedriickt stellen die Sinne die Verbindung eines Organismus zu seiner AuBenwelt
dar (vgl. Promp 2001, S. 138f1.).
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(1) ,Gesagt ist noch nicht gehért, gehért ist noch nicht verstanden, verstanden ist
noch nicht einverstanden, einverstanden ist noch nicht getan, getan ist noch nicht
beibehalten” (ScHirp 2006, S. 102). Mit diesem Zitat wird auf anschauliche Art und
Weise verdeutlicht, wie lange die Wegstrecke zwischen Informationsaufnahme und
-speicherung ist. Daraus folgert ScHirp (vgl. 2006, S. 105), dass dem Schuler &hn-
liche Lernmuster angeboten werden sollten, um eine méglichst gro3e und intensive
Repréasentanz dieser Muster im Gehirn bzw. Gedachtnis herzustellen (sog. neuro-
nale Reprasentationsflachen). Dementsprechend sind im Schulunterricht solche
Ubungsformen zu favorisieren, die von kurzer Dauer sind und h&ufig wiederholt
werden. Die ,Stolpersteine”, die auf der Wegstrecke lauern, sollten den Lehrenden
als eine hierarchische Abfolge von einfachen zu komplexeren Mustern bewusst
sein. ,Héren, Verstehen, Akzeptieren und entsprechendes Handeln sind jeweils
eigenstandige Muster” (Esp., S. 107). Das bedeutet fir den Lehrer, dass jedes ei-
gensténdige Muster zuvor eingelibt und angewendet werden muss, um die letzte
Hurde des ,Beibehaltens® zu nehmen.

(2) Musterbildung und Mustererkennung sind keineswegs autonome Prozesse,
die zuféllig geschehen. Welche Informationen wahrgenommen und weiterverarbeitet
werden, hangt maBgeblich von der Zuweisung nach Sinn, Relevanz und Bedeutung
ab (vgl. Eep., S. 109ff.). Die Schaltzentrale im Gehirn, welche — ohne dass man
sich dessen bewusst ist — dartiber entscheidet, was in einer bestimmten Situation
als sinnvoll, relevant und bedeutsam erachtet wird, ist der Hippocampus®. Bezogen
auf die Unterrichtsgestaltung wird vom Autor empfohlen, dass die Lernangebote
an den individuellen Erfahrungen der Schiler ausgerichtet sein sollten. Um eine
stabile Verankerung in den Gedéachtnisstrukturen zu erreichen, sollten ,Lehr- und
Lerngegenstéande [...] vielfaltige Zugange aufweisen und mehrkanalige, kognitive
und emotive Verarbeitungsformen miteinander kombinieren. Sachinformationen
kénnen z.B. mit Geschichten, Ereignissen, Erfahrungen anderer Menschen etc.
verbunden werden” (Esp., S. 116).

(3) Die Teilbereiche Emotionalitat und Kognition sind miteinander verwoben und
kénnen nur gemeinsam betrachtet werden, wie die beiden Seiten einer Medaille.
In Bezug auf schulisches Lernen bedeutet diese Feststellung, dass die Gedacht-
nisleistung von an sich ,neutralen®, sachbezogenen Inhalten davon abhéngig ist, in
welchem emotionalen Kontext der Inhalt aufgenommen wurde. Im Allgemeinen ist
ein langfristiges, nachhaltiges Lernen in einem von positiven Emotionen begleiteten
Kontext Erfolg versprechender als in negativempfundenen Situationen, die z.B. durch
andauernde Angst und Unbehagen gekennzeichnet sind (vgl. Egp., S. 118f.).8 Fiirden
geschilderten Bereich werden eher allgemeine Unterrichtsempfehlungen formuliert,
z.B., dass emotionale Erfahrungen der Schiler in kooperative und soziale Lernarran-
gements einzubeziehen sind. Des Weiteren sollten Geflihle und daraus resultierende
Verhaltensweisen im Unterricht thematisiert werden. Man denke z.B. an die Prufung-
sangst, die die kognitive Leistungsféhigkeit deutlich herabsetzen und zu psychischen
sowie physischen Folgeerscheinungen fihren kann (vgl. Eep., S. 122).

5 Der Hippocampus ist Teil des sog. limbischen Systems, welches wiederum Bestandteil des GroB3-
bzw. Endhirns (Telencephalon) ist. Der Hippocampus wird auch als ,Organisator” des deklara-
tiv-expliziten Gedachtnisses bezeichnet, welches vor allem Fakten und Ereignisse sowie deren
individuelle Bedeutung abspeichert (vgl. RotH 2003, S. 98f., 163, 167).

6 Negative wie positive Emotionen werden tiber neuromodulatorische Vorgange im limbischen System
vermittelt (vgl. RotH 2004, S. 498f.).
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Bei den Ansatzen von Promp und ScHIre tritt laut Becker (2006, S. 190) eine ,,(Ab-
leitungs-)Licke zwischen der Darstellung der neurowissenschaftlichen Grundlagen
und der Formulierung padagogischer Handlungsmaximen auf. Beim Ubergang von
den deskriptiven Aussagen der Neurowissenschaften zu den préaskriptiven didak-
tischen Empfehlungen treten notwendigerweise Ableitungsprobleme auf.“ Eine
vergleichbare Haltung nehmen Jank/MEever (vgl. 2003, S. 199f1f.) ein. Sie sprechen
in diesem Zusammenhang von ,einem dialektischen Spannungsverhéltnis“ von
Lehren und Lernen (EBp., S. 202).

2.3 Eigenstandige Modelle
2.3.1 Konstruktivistische Didaktik

Die Besonderheit des Konstruktivismus in Bezug auf seine lernpsycholo-
gische Grundlegung liegt in der neurobiologisch gestltzten Annahme, dass
unser Wissen eine eigenstandige Konstruktionsleistung des Gehirns darstellt;
d.h. Wissen wird von jedem Lernenden individuell verschieden konstruiert
(vgl. Jank/MevER 2003, S. 286).” Der Prozess von Informationsaufnahme und
-verarbeitung wird unter dem Aspekt betrachtet, dass sich die Bedeutungszuweisung
im Gehirn des Lernenden vollzieht und es somit prinzipiell uynméglich ist, ,Informati-
onen von einem Gehirn ins andere zu Ubertragen” (Becker 2006, S. 192). Im Ergebnis
wird sich das Gelernte bei Schilern derselben Klasse oft erheblich unterscheiden
(vgl. BEcker 2006, S. 192; vgl. SieBert 2003, S. 85). Die konstruktivistische Didaktik
ist durch eine ausgepragte Subjekt- bzw. Schiilerorientierung charakterisiert, die von
einer Selbst- und Mitbestimmung der Lernenden hinsichtlich (Unterrichts-)Zielen,
Inhalten und Methoden ausgeht (vgl. ReicH 2002, S. 209f.).

In der konstruktivistischen Didaktik wird die Rolle des bereits vorhandenen
Wissens betont, an welches sich neue Informationen anschlie3en sollten, um die
Wabhrscheinlichkeit des Transfers in das Langzeitgedachtnis zu erhéhen (vgl. Be-
CKER 2006, S. 193). Der Einfluss von Emotionen auf den Konstruktionsprozess wird
grundsatzlich anerkannt, ohne daraus neuartige Konsequenzen fir die Unterrichts-
gestaltung abzuleiten (vgl. SieBert 2003, S. 128).

Im Vergleich zu den integrativen Ansétzen fallt der Rezeptionsgrad der Neuro-
wissenschaften in der konstruktivistischen Didaktik deutlich geringer aus. Neurowis-
senschaftliche Publikationen werden vor allem unter dem Aspekt der Wahrnehmung
und Bewertung von Situationen betrachtet, wahrend der emotionale Aspekt eine
vergleichsweise untergeordnete Rolle spielt. Wie bei den integrativen Ansétzen lasst
sich auch bei der konstruktivistischen Didaktik die Liicke zwischen der Darstellung
neurowissenschaftlicher Grundlagen und der Formulierung padagogischer Hand-
lungsempfehlungen nicht Uberbricken (vgl. Becker 2006, S. 194).

7 ,Die Wirklichkeit, in der ich lebe, ist ein Konstrukt des Gehirns®(RotH 1997, S. 21). MATURANA und
VARELA (1990) bezeichnen den Menschen entsprechend als autopoietisches System.
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2.3.2 Neurodidaktik

Die Neurodidaktik wurde von Preiss im Jahr 1988 als neue Disziplin vorgeschlagen
und geht von der Lernfahigkeit des Menschen aus. Eine vorlaufige Umschreibung
des Begriffs liefert FrieDRICH (1995, S. 11):

~Der Begriff Neurodidaktik umschreibt die Aufgabe, dem Zusammenhang zwischen den
neurologischen Bedingungen des Menschen und seiner Lernféhigkeit nachzugehen, um
daraus Erkenntnisse fiir die Didaktik zu gewinnen. Die Umsetzung der Erkenntnisse in
padagogisches Handeln soll dabei vom Ziel geleitet werden, die Wirde des Menschen
zu bewahren und zu mehren.”

Preiss entwickelte gemeinsam mit FRiEDRICH sein Konzept weiter und versteht
die Neurodidaktik als ein neues didaktisches Modell, das durch die Verkniipfung
kognitionswissenschaftlicher Ansatze, neurowissenschaftlicher Erkenntnisse und
allgemeindidaktischer Theorien eine interdisziplindre Ausrichtung aufweist (vgl.
FriebricH/PreIss 2003, S. 182). FriEDRICH (vgl. 1995, S. 48f.) sieht die Neurodidak-
tik im Vergleich zu den Allgemeinen Didaktiken als eine Meta- und Objekitheorie.
Es gelte ,bekannte didaktische Prinzipien zu bestatigen, zu vertiefen oder auch
zu korrigieren® sowie ,neue Prinzipien zu begrinden und zu entwickeln“ (FRriED-
ricH/PrEIss 2003, S. 196). Ausgehend von der Feststellung, dass es aufgrund der
Vielfalt didaktischer Anséatze zu einer Verunsicherung und Orientierungslosigkeit
von Lehrern komme, sei die Hinwendung zur Hirnforschung notwendig, um anhand
neurobiologischer Erkenntnisse Uber eine fundierte naturwissenschaftliche Basis
zu verfigen (vgl. Eep., S. 182). Daran mussten sich didaktische Aussagen messen
lassen, um fur die interdisziplindre Metatheorie in Frage zu kommen. Folglich soll
ein Selektionsprozess unter den didaktischen Theorien in Gang gesetzt werden.

Der Neurodidaktik nach Preiss/FRrIEDRICH liegt die Theorie neuronaler Netze zu-
grunde, welche die Grundlage von Computersimulationen sind, die ,einen Beitrag
zum Verstandnis von Strukturen und Funktionsweisen des menschlichen Gehirns
[...] leisten, die fir Lehren und Lernen von Bedeutung sind“ (FRiEDRICH 1995, S.
15f.). Einen ersten Widerspruch legt FriEDRICH selbst offen, wenn er einerseits die
simmanente Beschranktheit” solch einfacher Modelle konstatiert (Egp., S. 92), sie
andererseits dennoch als ,praktikables Analyseinstrument fiir Lernprozesse” be-
trachtet (Esp., S. 94). Trotz der vorhandenen Mdglichkeiten, den Komplexitatsgrad
der Simulationen kontinuierlich zu steigern, bleiben solche kiinstlichen Neuronen-
verbande weit hinter den komplexen neuronalen Verknipfungen im menschlichen
Gehirn zurlck (vgl. Eep., S. 106).8 Auf eine weitere Einschréankung weist FRIEDRICH
(1995, S. 109) hin, wenn er konstatiert, dass Emotionen als ,hormonelle Beein-
flussung der Kognition“ nicht explizit berlicksichtigt werden, da sie sich nicht in das
konnektionistische Simulationsmodell integrieren lassen.

Unseres Erachtens ergibt sich aus den Computersimulationen kein relevanter
Erkenntniszuwachs flr die Padagogik. lnrem selbst ernannten Anspruch, didaktische
Prinzipien zu bestétigen, zu korrigieren oder neue Prinzipien zu entwickeln, kann die
Neurodidaktik von Preiss/FriEDRICH nicht gerecht werden. Folglich fallt die Bewer-
tung ihrer neurodidaktischen Theorie ernlichternd aus, wenn ,kunstliche neuronale

8 ZurVerdeutlichung: Im Durchschnitt bildet jedes der ca. 100—200 Milliarden Neuronen im mensch-
lichen Gehirn etwa 1000 synaptische Kontakte aus und empféangt seinerseits etwa 10.000-20.000
Verbindungen (vgl. Hanser/ScHoLtyssek 2001, S. 327; vgl. Singer 2006, S. 13).
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Netze [...] letztlich nicht dazu genutzt werden [kdnnen], die Logik menschlicher
Lernprozesse zu simulieren“ (Becker 2006, S. 200).

Der neurodidaktische Ansatz von ArnoLD widmet sich im Vergleich zu Preif3/
FriEDRICH einer verstarkten Rezeption emotionspsychologischer Theorien, um
aus dem Zusammenspiel von Emotionen und Kognitionen auf didaktische Konse-
quenzen hinzuweisen. Die Autorin postuliert, dass die Erkenntnisse der modernen
Hirnforschung es den Lehrern ermogliche, ,angemessenere Methoden zu wahlen,
effektiver Lernvorgange zu bewerten, neue Schulmodelle zu entwerfen sowie Er-
ziehungsinstitutionen zu leiten und zu verwalten“ (ArNnoLD 2002, S. 107). Als Beleg
ihres Postulats flihrt ArnoLD (vgl. 2002, S. 107 ff.) den Ansatz von CAINE/CAINE (1994)
an, in welchem neurowissenschaftliches Wissen in didaktische Empfehlungen um-
gesetzt wurde. Das ,Brain-Based Learning and Teaching“ von CaINE/CAINE beruht
nach Aussage der Autoren ,auf der simultanen Aktivierung des Intellekts, der Fan-
tasie, der Emotionen und der physiologischen Zusammenhéange“ (ArnoLb 2002, S.
106). Der Lernprozess ist ein komplexes Erlebnis, das sich nicht nur auf die ,reine”
Informationsaufnahme und -verarbeitung in der GroBhirnrinde beschrankt, sondern
auch sensorische und emotionale Verarbeitungsebenen beinhaltet, welche letztend-
lich iber den Lernprozess entscheiden. In den subcortikalen (d.h. tiefer liegenden)
Strukturen des GroBhirns findet die bewusste oder unbewusste Entscheidung statt,
welche Bedeutung dem aufgenommenen Inhalt und der Lehrkraft beigemessen
wird (vgl. Esp., S. 111).%

Die Gestaltungsvorschlage ArnoLps, die sich aus dem ,gehirngerechten Lernen
und Lehren® fur den Unterricht ergeben, sind vielféltig. Geschichten erzéhlen und
Projektarbeit sind Beispiele fir Ganzheitlichkeit, Vernetzung und Bedeutungstiefe.
Zur gezielten Verbesserung der Aufmerksamekeit sollte die Lernumgebung entspre-
chend positiv gestaltet sein, z.B. durch die Einbeziehung von Kunst und Musik,
echten Pflanzen und anderen visuellen Stimuli. Bei diesen Beispielen wird die Be-
deutung der Emotionen fiir das Lernen hervorgehoben, welche nach Meinung der
Autorin in Erziehungs- und Bildungsprozessen missachtet wird (vgl. Esp., S. 1171.).
Begriffe wie Ganzheitlichkeit oder ganzheitliche Erfahrung werden h&ufig verwen-
det, um eine ,lebensweltliche” Orientierung der Schule zu fordern. In der Schule
kann von einem gehirngerechten Lernen nur dann gesprochen werden, wenn es
in Umgebungen stattfindet, die ,komplex, d.h. méglichst lebensnah, anregend und
sicher gestaltet” sind (Esp., S. 123).10

Schulisches Lernen soll von Schiiler- und Lehrerseite als allgemeine Lebens-
erfahrung betrachtet werden. Das Lernen mit allen Sinnen spielt fir die ,optimale
Aktivierung des Gehirns“ eine wichtige GréBe (Eep., S. 251). Zur Aktivierung der
insgesamt 19 Sinne ist nach ArnoLD eine anregungsreiche Umgebung nétig, die
durch die Lehrkraft bereitzustellen ist. Die unseres Erachtens &uf3erst problema-
tische Einteilung in 19 Sinne wird hinsichtlich ihres Einflusses auf das Lernen nicht
weiter hinterfragt. Die Antwort auf die Frage, wie eine Lehrkraft mit Hilfe dieser
Sinne unvergessliche Erlebnisse im Unterricht erreichen kann, bleibt die Autorin
schuldig.™

9 Vgl. auch RoTH (2004, S. 498ff.).
10 Die Definition von Komplexitét ist in diesem Zusammenhang auBerst fragwirdig.
11 Hinsichtlich der fragwirdigen Relevanz fir das schulische Lernen lassen sich folgende Beispiele
anflihren: Vestibular fir wiederholte Bewegungen, Magnetismus flir magnetische Orientierung,
lonen fiir ionische Ladungen in der Luft und Geogravimetrisch fiir Massenunterschiede.
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Der Ansatz von CaNe/CaNe ist im Wesentlichen mit den Grundsatzen eines
Handlungsorientierten Unterrichts mit einer hervorgehobenen Position der sog. Le-
bensweltorientierung vergleichbar. Es bleibt jedoch kritisch anzumerken, dass ArRnOLD
die Positionen der amerikanischen Autoren ibernimmt, ohne eine eigene Reflexion
vorzunehmen. Dieses Defizit ist umso schwerwiegender, als der amerikanische Ansatz
viele Gemeinsamkeiten mit der sog. paddagogischen Ratgeberliteratur aufweist, die im
erziehungswissenschaftlichen Diskurs kritisch bis ablehnend beurteilt wird (vgl. BECKER
2006, S. 113ff., 1621f.). Aus einer erziehungswissenschaftlichen Perspektive lasst sich
folgern, dass die Ableitungsliicke zwischen neurowissenschaftlichen Erkenntnissen
und daraus abgeleiteten didaktischen Empfehlungen bei der Neurodidaktik beson-
ders grof3 ist. Das Lernen wird wiederum in den Mittelpunkt gestellt, ,wahrend die
Dimension des Lehrens unterbelichtet bleibt* (MULLER 2005, S. 84).

3 Hirnforschung und Didaktik:
Das Beispiel ,,Handlungsorientierter Unterricht*

3.1 Charakteristika des Handlungsorientierten Unterrichts
3.1.1 Ziele

In diesem Kapitel werden wesentliche Merkmale des HoU skizziert, um daraus eine
Definition abzuleiten. Doch zun&chst wird auf die Zielebene des HoU néher einge-
gangen. Normatives Leitbild fur den HoU ist die berufliche Handlungskompetenz.
Darunter versteht Bapber (1989a, S. 741.) ,die Fahigkeit und Bereitschaft des Men-
schen, in beruflichen Situationen sach- und fachgerecht, persénlich durchdacht und
in gesellschaftlicher Verantwortung zu handeln sowie seine Handlungsmaglichkeiten
standig weiterzuentwickeln®. Berufliche Handlungskompetenz kann weiter differen-
ziert werden in drei Dimensionen: Sach-, Selbst- und Sozialkompetenz (vgl. JUNGKUNZ
1995, S. 60). Baper definiert Sachkompetenz als die ,Fahigkeit und Bereitschaft,
Aufgabenstellungen selbstandig, fachlich richtig, methodengeleitet zu bearbeiten
und das Ergebnis zu beurteilen” (Baber 1989a, S. 75). Sachkompetenz setzt Fach-
wissen voraus und umfasst nach dieser Definition auch die Methodenkompetenz.
Der Schwerpunkt liegt auf dem Lerngegenstand bzw. der objektiven Welt.

Unter Selbstkompetenz versteht Baper (esp.) die ,Féhigkeit und Bereitschaft,
als Individuum die Entwicklungschancen und Zumutungen in Beruf, Familie und
offentlichem Leben zu durchdenken und zu beurteilen, eigene Begabungen zu
entfalten und Lebenspléne zu fassen und fortzuentwickeln“. Sie umfasst neben dem
beruflichen auch das gesellschaftliche und familiare Umfeld des Menschen. Zentrale
Aspekte der Selbstkompetenz sind Reflexions- und Kritikfahigkeit, die eine selbst-
bestimmte Entwicklung erméglichen (Persénlichkeitsentwicklung). Im Gegensatz
zur Sachkompetenz steht die subjektive Welt des Individuums im Mittelpunkt.

Zwischen den Dimensionen Sach- und Selbstkompetenz liegt die Sozialkompe-
tenz, die als ,Féhigkeit und Bereitschaft, sich mit anderen rational und verantwor-
tungsbewusst auseinanderzusetzen und zu verstédndigen® definiert wird (Esb.). Sie
kann als verbindendes Glied zwischen objektiver und subjektiver Welt angesehen
werden und beinhaltet den wichtigen Aspekt der Beziehungsebene. Dieser Dimen-
sion wird seit einiger Zeit bei der Unterrichtsgestaltung in der Schule ein gréBerer
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Stellenwert beigemessen, was z.B. in zusatzlichen Angeboten wie Bewerber- und
Verhaltenstraining zum Ausdruck kommt. Die Sozialkompetenz wird haufig als die
Schlisselkompetenz des beruflichen Alltags angesehen. In Stellenanzeigen wird
sie mit den Schlagworten ,Kommunikations- und Teamféhigkeit“ umschrieben.

Wie aus den Definitionen hervorgeht, sind sowohl die Fahigkeit als auch die
Bereitschaft erforderlich, um die entsprechenden Kompetenzen zu erlangen und
im Sinne einer ganzheitlichen Ausrichtung der (beruflichen) Handlungskompetenz
zu genlgen.

3.1.2 Merkmale und Definition

Eine Definition des Handlungsorientierten Unterrichts zu erarbeiten, stellt sich als
muhsames Unterfangen heraus, da es sich um einen vielschichtigen und unein-
heitlichen Begriff handelt, der haufig als Sammelsurium fur diverse Unterrichtsme-
thoden dient (vgl. GubJons 2001, S. 10). Trotzdem — oder gerade deswegen — soll
eine Definition erarbeitet werden, die ausgehend von den Merkmalen des HoU am
Ende dieses Abschnitts vorgestellt wird.

Beim HoU handelt es sich um ein Konzept, das sich verschiedener Sozialformen
(z.B. Gruppenunterricht, Diskussion, Frontalunterricht und Alleinarbeit) bedient
und eine verbindende Position zwischen dem symbolischen und gegenstandlichen
Lernen einnimmt. Der HoU kann als eine Form des simulierten Lernens aufge-
fasst werden, das als ein curricular und didaktisch geplantes Bindglied zwischen
der realen und der symbolischen Ebene fungiert (vgl. CzvcHoLL 1999, S. 218). Im
Folgenden wird der HoU anhand von finf idealtypischen Merkmale charakterisiert
(vgl. MeTzLAFF 2005, S. 1851.):12

(1) Selbsttétigkeit und Selbstédndigkeit

Das Merkmal der Selbsttatigkeit und Selbstandigkeit kommt in einem bekannten
Ausspruch des Reformpéadagogikers Huco Gaupia (1860—1923) zum Ausdruck: ,Es
kommt darauf an, den Schiler aus dem Passivum in das Aktivum zu Ubersetzen”
(zit. nach GupJons 2001, S. 10). Jedoch sollte ein passiver Schiler zur Aktivitat nicht
nur angeregt bzw. motiviert werden, sondern er muss zur Selbsttatigkeit befahigt
werden (z.B. die Fahigkeit, eine Fallstudie selbstandig zu I6sen). Diese Erkenntnis
stellt die Grundvoraussetzung dar und ist fir das Konzept der Handlungsorientierung
im Schulunterricht unabdingbar.

Allerdings darf die Eigeninitiative der Schiler nicht zum Selbstzweck werden, son-
dern sollte dem obersten Lernziel des Kompetenzerwerbs verpflichtet sein (vgl. Jank/
Mever 2003, S. 316). Selbstandiges Handeln sollte sich méglichst in einer praktischen
Tatigkeit &uBern: sowohl im Sinne einer kdrperlichen bzw. &uBerlich beobachtbaren
Handlung, als auch als geistige Handlung des (Nach-)Denkens im Sinne AesLis (1993)
und seiner kognitiven Handlungspsychologie (vgl. KaHsnitz 1995, S. 55).

Wenn die Schiller einerseits in den Konstruktionsprozess des Unterrichts starker
involviert sind, bedeutet dies andererseits eine Abkehr vom ausschlieBlich fronta-
len, lehrerzentrierten Unterricht, welcher trotz anders lautender Beteuerungen den
schulischen Alltag noch immer beherrscht (vgl. PATzoLp u.a. 2003, S. 141). Den

12 Eine umfassende Beschreibung verschiedener Positionen findet sich bei Beck 1996, S. 17ff.
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Lehrenden kommt beim HoU die Aufgabe zu, Problem- oder Aufgabenstellungen
zu formulieren sowie das Handlungsziel zu skizzieren (vgl. Bonz 1999, S. 116). Der
dazwischen liegende Lernprozess sollte von den Schilern selbststandig voran-
getrieben werden, wobei der Lehrer in einer beratend-unterstiitzenden Funktion
gefordert ist. In diesem Zusammenhang wird haufig auf die mit dem schulischen
Unterricht untrennbar verbundene ,Dialektik von Fiihrung und Selbsttatigkeit” (JANk/
Mever 2003, S. 316) verwiesen. Das bedeutet fir den HoU, dass im Hinblick auf
die Selbsttatigkeit und Selbsténdigkeit der Schiiler die ,richtige“ Balance zwischen
Eigen- und Fremdsteuerung gefunden werden muss.

Zu Beginn des selbsttatigen Lernens ist in aller Regel eine starkere Steuerung
durch die Lehrkraft erforderlich. Mit zunehmendem Lernfortschritt wird die Fihrung
bzw. Unterstlitzung durch den Lehrer zurlickgenommen. Es handelt sich um einen
Prozess, bei dem die Fremdbestimmung durch den Lehrer immer mehr zurlck-
genommen wird, je weiter das selbstregulierte Lernen des Schilers fortschreitet
(Scaffolding; vgl. Duss 1999, S. 351f,; vgl. Bonz 1999, S. 14).

(2) Schiilerorientierung

Ausgangspunkt der Schilerorientierung ist der Situationsbezug bzw. die Leben-
sumwelt der Schiler, woran sich der Unterricht mit seinen Lerngegensténden idea-
lerweise orientiert. Unterricht sollte an den Erfahrungen der Lernenden anknipfen
und deren Motivation ansprechen. Damit 6ffnet sich der Unterricht nicht nur fir das
soziale Umfeld der Schule bzw. der Schiler, sondern l&sst sich auch bewusst darauf
ein (vgl. GupJons 2001, S. 29). Man kdnnte auch von einer Individualisierung des
Unterrichts sprechen (vgl. Beck 1996, S. 57). Individuelle Schilerinteressen sollen
dadurch bewusst werden, um sie anschlieBend reflektieren und weiterentwickeln zu
kénnen (vgl. Jank/Mever 2003, S. 316). GubJons (2001, S. 30) vertritt die Auffassung,
dass ,erst die aktive, bewusste Auseinandersetzung mit Erlebnissen [...] Erfahrungen
entstehen [lasst]“. Der Lehrer sollte dies beachten und seinen ,,Unterricht selbst zur
Erfahrung werden* lassen (EBp., S. 124).

Schilerorientierung impliziert auch Partizipation an der Unterrichtsgestaltung
sowie die selbstbestimmte Wahl der Aktions- und Sozialformen (vgl. Beck 1996, S.
57), wobei sich dabei die Frage stellt, ob die Balance zwischen Eigen- und Fremd-
steuerung gelingt. Bei der Wahl der Aktions- und Sozialformen des Unterrichts ist
die Lehrkraft noch immer als die zentrale Steuerungsinstanz anzusehen, was ein
Mitspracherecht der Schiler keineswegs ausschlief3t.

Die Gefahr einer einseitigen Fokussierung auf die Interessen der Lernenden
besteht darin, dass Unterricht im eigentlichen Sinne nicht mehr stattfindet und der
Lehrer nicht mehr (an)leitet, sondern eine Schulstunde entsteht, in der ,action, Spal3
und Unterhaltung vorherrschen und die Frage nach den Lernzielen und speziell nach
den Lerninhalten als unangebracht abgewiesen werden® (Kansnitz 1995, S. 57). Einer
solchen Unterrichtsauffassung gilt es als Lehrer entschieden entgegenzuwirken.

(3) Ganzheitlichkeit

Unter Ganzheitlichkeit kann einerseits die Mehrdimensionalitat, d.h. die ,Verbin-
dung kognitiver, affektiver und psychomotorischer Verhaltens- und Erlebensweisen®
(BevEN 2003, S. 421) verstanden werden. In einem HoU sollte das Lernen mit einer
Aktivierung mdglichst vieler Sinne einhergehen, die in dynamischer Wechselwirkung
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zueinander stehen (vgl. JANk/MevYER 2003, S. 317). Damit wird der Auffassung AesLis
(vgl. 1993, S. 14, 18ff.) entsprochen, der das Handeln als praktisches Tun und das
Denken als abstraktes Tun ansieht.

Der Anspruch von Ganzheitlichkeit lasst sich auch im Lernprozess des HoU
begriinden. Eine Handlung ist vollstandig, wenn sie ein Ziel verfolgt, den Weg zum
Ziel plant, den Plan umsetzt und abschlieBend den Prozess und das Ergebnis
bewertet (vgl. Bonz 1999, S. 111). Diese Vorgehensweise kommt vor allem bei der
Projektarbeit, aber auch in der Fallstudie zum Ausdruck.

Beide Sichtweisen von Ganzheitlichkeit kénnen abhéngig vom Inhalt des Un-
terrichts miteinander kombiniert werden. So kénnten im Wirtschaftslehreunterricht
(WLU) die Phasen eines Verkaufsgesprachs nicht nur schematisch erfasst werden,
sondern auch im Sinne einer vollstdndigen Handlung als Rollenspiel mit anschlie-
Bender Reflexion erfolgen. Die Umsetzung ganzheitlichen Lernens stéBt immer
dann an ihre Grenzen, wenn es sich flr die Schiiler um einen neuen Lerninhalt
handelt, der sich nicht an bisheriges Vorwissen anknipfen l&sst. In diesem Fall
waére die Wissensaneignung durch einen Lehrervortrag unter dem Gesichtspunkt
der didaktischen Reduktion effizienter als ein ganzheitlicher Unterricht, mit dem
die Mehrzahl der Schiler Uberfordert wére, was sich wiederum negativ auf ihre
Lernmotivation auswirken wirde. Im WLU sind der Forderung nach Ganzheitlichkeit
als die Ansprache moglichst vieler Sinne oftmals enge Grenzen gesetzt, wenn abs-
trakte Vorgénge dargestellt werden (z.B. Preis-Absatz-Funktion der Gltermaérkte),
die sich zwar in simulierten Lernsituationen (Modellen) veranschaulichen lassen,
jedoch nicht direkt Uber ,praktische Handlungen® zugénglich sind.

(4) Soziales und kooperatives Lernen

In der Schule finden immer soziale Interaktionen zwischen Lehrer und Schiilern,
als auch zwischen Schulern untereinander statt. Letzteres ist vorwiegend gemeint,
wenn GubJons (vgl. 2001, S. 87) unter dem Merkmal des sozialen und kooperativen
Lernens ein voneinander und miteinander Lernen versteht. Die Gruppenarbeit gilt
als eine spezielle Sozialform (Esp., S. 33f.) und die Projektarbeit als die Aktionsform
(Esp., S.87f.) des sozialen und kooperativen Lernens. In Projekten kommt der ge-
meinsamen Organisation der einzelnen Planungsschritte eine zentrale Bedeutung
zu, die wesentlichen Einfluss auf die erfolgreiche Projektdurchfihrung hat (vgl.
Kaiser/Kaminski 1999, S. 282f.; vgl. Bonz 1999, S. 121).

Die Lehrkraft tragt ebenfalls zum Gelingen des sozialen Lernens bei, wenn sie
im Sinne des Scaffolding AnstéBe und Impulse gibt, die sich positiv auf die Pro-
jektteilnehmer auswirken und zu einem regen, eventuell auch kontrovers gefiihrten
Gedankenaustausch flihren. Die Férderung der Sozialkompetenz steht dabei im
Vordergrund, wobei auf die Problematik der Operationalisierbarkeit der sozialen
Kompetenz hinzuweisen ist.

(5) Produkt- bzw. Ergebnisorientierung

Das Merkmal der Produkt- bzw. Ergebnisorientierung erscheint auf den ersten
Blick irreflihrend. Bei den bisher vorgestellten Merkmalen stand der Prozess des
Lernens und Lehrens im Vordergrund und nicht die Orientierung an Produkten bzw.
Ergebnissen, wie es insbesondere beim lernzielorientierten Unterricht der Fall ist
(vgl. Tramm 1999, S. 2921.). Es ist zwar richtig, dass im HoU die Prozessorientierung
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als zentraler Aspekt angesehen wird, was aber im Umkehrschluss nicht bedeutet,
dass dem Handlungsergebnis keine Relevanz beigemessen wird.

ImWLU geht es um Handlungsprodukte als Ergebnisse der Unterrichtsarbeit, die
in einem Lern- bzw. Arbeitsprozess entstanden sind (vgl. Jank/Meyer 2003, S. 319).
So kénnte am Ende einer Projektarbeit das Ergebnis durch Dokumentation gesichert
und durch eine ansprechende Prasentation der Projektgruppe vor der restlichen
Schulklasse vorgestellt werden (vgl. GubJons 2001, S. 88f.). AuBerdem sollten die
Handlungsergebnisse in die Erfahrungen der Lernenden (Schulerorientierung) inte-
griert und hinsichtlich des gesellschaftlichen Nutzens reflektiert werden (vgl. BADER
1989b, S. 644). Des Weiteren gilt es, die erarbeiteten Ergebnisse mit der vorab
definierten Zielsetzung in Beziehung zu setzen und abschlie3end zu bewerten.

(6) Definition des HoU

Die idealtypischen Merkmale bilden das ,Herzstiick des HoU®, dem die handeln-
den Akteure gerecht werden sollten, ohne das normative Leitbild der beruflichen
Handlungskompetenz aus den Augen zu verlieren. Auf dieser Grundlage l&sst sich
Handlungsorientierung im Schulunterricht unter Zugrundelegung der Definitionen
von MetzLarr und VoaT wie folgt definieren:

»Handlungsorientierter Unterricht ist ein umfassendes Konzept, welches das Handeln des
Lernenden in den Mittelpunkt stellt. Handlungsorientierter Unterricht ist ein ganzheitlicher,
schileraktiver Unterricht, der kognitive, affektive und psychomotorische Lernprozesse
anregt. Zentral ist das selbstandige Planen, Durchfihren und Kontrollieren einer kom-
plexen, an der realen Umwelt orientierten Aufgabe durch den Lernenden” (MeTzLAFF
2005, S. 185). ,Es werden hohere Lernziele wie Verstehen und Evaluation angestrebt,
wobei gleichzeitig sachliche, soziale und personale Aspekte zu berlcksichtigen sind.
Dem Lehrer kommt priméar eine beratende bzw. moderierende Rolle zu. Ziel des hand-
lungsorientierten Unterrichts ist die Férderung der [beruflichen] Handlungskompetenz*
(VoaT 2002, S. 53).

Ausgehend von dieser Definition und den idealtypischen Merkmalen wird der HoU
im folgenden Kapitel hinsichtlich der Erkenntnisse aus der modernen Hirnforschung
zu untersuchen sein.

3.2 Handlungsorientierter Unterricht und Hirnforschung

3.2.1 VorUberlegungen

Dass das Lernen ein dynamischer Prozess ist, spiegelt sich in der sog. Plastizitat
des menschlichen Gehirns wider. Beim Lernen kénnen sich neue neuronale Struk-
turen bilden, die das Gehirn anatomisch nachweisbar verandern. AuBerdem werden
bestehende Strukturen je nach Grad der synaptischen Aktivierung von Nervenzellen
verfestigt oder abgebaut. Die Plastizitat des Gehirns ist im Baby- und Kindesalter
besonders ausgepréagt, lasst sich jedoch auch bei Jugendlichen und Erwachsenen
nachweisen, weshalb die Bezeichnung des lebenslangen Lernens auch aus neu-
rowissenschaftlicher Sicht folgerichtig erscheint (vgl. OECD 2002, S. 44, 60f.; vgl.
SINGER 2006, S. 19f1.).

Die beinahe unlberschaubare Anzahl an Untersuchungen, die die neurowis-
senschaftliche Forschung in den letzten Jahren vorgelegt hat, ist zunehmend von
padagogischen Fragestellungen gepragt. Dabei sind die Verfechter dieser neuro-
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padagogischen Verbindung in besonderer Weise gefordert, neurowissenschaftliche
Befunde in einen gréBeren, d.h. paddagogischen Zusammenhang zu stellen. Es
stellt sich die grundsatzliche Frage der Ausrichtung einer neuropadagogischen For-
schung. Einerseits kdnnte sie strikt dem naturwissenschaftlichen Paradigma einer
empirisch-quantitativen Methodik folgen, die dem kritischen Rationalismus in der
Erziehungswissenschaft entsprechen wiirde. Andererseits kénnte sie sich auch fir
hermeneutisch-qualitative Verfahren 6ffnen, auf die in der geisteswissenschaftlichen
Padagogik und der kritischen Theorie zurlickgegriffen wird. In Kap. 4 wird auf diese
Thematik nochmals kurz eingegangen.

Aufgrund des steigenden Interesses fur neuropddagogische Themen wéchst das
Bestreben, neurowissenschaftliche Erkenntnisse auf die didaktische Theorie- und
Praxisebene zu transferieren. Allerdings darf sich die Beurteilung des Ubertragungs-
prozesses unseres Erachtens nicht ausschlielich an der von Becker beschriebenen
Ableitungsliicke zwischen deskriptiven Aussagen der Lernforschung und préskrip-
tiven Aussagen der Lehrforschung orientieren. Um in einen fruchtbaren Dialog zu
treten, geht es vielmehr um eine Anné&herung, d.h. um das Bestreben, die Liicke
maoglichst klein und Gberbruckbar zu halten.

Unterdessen warnen fihrende Neurowissenschaftler vor einer Ubertriebenen
Euphorie, wie sie haufig in der Berichterstattung der Medien zum Ausdruck kommt.
Darin wird der Hirnforschung ein groBes Innovationspotential im Bereich der Schul-
padagogik attestiert. Von einem solch Ubertriebenen Optimismus distanzieren sich
beispielsweise die Wissenschaftler einer OECD-Initiative'3 und weisen ausdriicklich
auf die methodischen und technologischen Beschréankungen der aktuellen neuro-
wissenschaftlichen Forschung hin. AuBerdem warnen sie davor, menschliche Lern-
prozesse, denen auch unbewusste und unwillentliche Vorgdnge zugrunde liegen,
und die nicht unabhangig von sozialen und emotionalen Faktoren stattfinden, in
unzulassiger Weise zu simplifizieren (vgl. OECD 2002, S. 48). Es liegt in der Komple-
xitat der Materie begrlindet, dass eine Verallgemeinerung neurowissenschaftlicher
Forschungsergebnisse in der Schulpddagogik haufig nicht gerechtfertigt ist.

Trotz dieser Einschrankungen ist ULricH HERRMANN ein Uberzeugter Verfechter des
Briickenschlags zwischen Neurowissenschaften und Padagogik. Er sieht bereits
in der Reformpéadagogik des ausgehenden 18. Jh., — als Vorlaufer und Wegberei-
ter des modernen HoU — Ansétze eines ,gehirngerechten Unterrichts®, wie er mit
Zitaten von J.G. Herper und C.G. SaLzmann veranschaulicht (vgl. HERRMANN 2004,
S. 471ff.). Auch wenn dieser Zusammenhang etwas konstruiert erscheint und das
Schlagwort des ,,gehirngerechten Unterrichts® an die kritisch beurteilte Neurodidaktik
von CaINE/CAINE bzw. ArNoLD erinnert, so 1asst sich nicht leugnen, dass sich viele
Beobachtungen und Empfehlungen bekannter Reformpadagogen in den Aussa-
gen fuhrender Hirnforscher wiederfinden lassen, wenn es beispielsweise um das
Lernen in positiven emotionalen Kontexten und um die Vorteile eines selbsttatigen,
selbstregulierten Lernens geht.

Seit der Reformpéadagogik hat sich zum Ende des 20. Jh. ein theoretisch fundierter
HoU herausgebildet, der sich im Schulalltag keineswegs flachendeckend durchge-

13 Die Initiative ,Learning Sciences and Brain Research*, durchgefiihrt von Centre for Educational
Research and Innovation (CERI), sieht das Aufkommen einer ,Science of learning” als ein neues
transdisziplinres Wissensfeld, das sich mindestens aus den folgenden Disziplinen bzw. Sektoren
konstruiert: kognitive Neurowissenschaften, Psychologie, Erziehungswissenschaft, Gesundheits-
sektor und Politik (vgl. OECD 2002, S. 82ff.).
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setzt hat, obwohl er durch die KMK in den Rahmenlehrplanen der kaufménnischen
Berufsschulen festgeschrieben worden ist. Flr diesen Umstand werden verschie-
dene Grlinde angeflhrt, wie ein hoher Zeitbedarf bei der Planung, Vorbereitung und
Durchfiihrung des Unterrichts sowie die Stoffflille des vorgeschriebenen Lehrplans
(vgl. MeTzLAFF 2005, S. 201 ff.).

3.2.2 Bewertung der Merkmale

(1) Selbsttétigkeit und Selbsténdigkeit

Beim Merkmal der Selbsttatigkeit und Selbstandigkeit des Schilers zeigt sich eine
weitgehende Ubereinstimmung zwischen Konstruktivisten und filhrenden Hirnfor-
schern. Beide ,Lager” gehen von einer konstruktiven Arbeitsweise des menschlichen
Gehirns aus. Dabei kann das angebotene Wissen vom Lehrenden nicht einfach in
das Gehirn des Lernenden tbertragen werden, sondern ,,es muss im Gehirn eines
jeden Lernenden neu geschaffen werden (RotH 2004, S. 497).14 RotH sieht in dieser
Neuschaffung die Ausgangslage eines jeden Lernprozesses, der vom Lehrenden
zwar initiilert und begleitet, jedoch nicht direkt beeinflusst werden kann.

Die Selbsttatigkeit bzw. Selbsténdigkeit, die auf eigenen Erfahrungen des Ler-
nenden beruht, hinterldsst Spuren im Gehirn. Goswawmi (vgl. im Folgenden 2004, S.
9) veranschaulicht die Beziehung zwischen eigenen Erfahrungen und neuronaler
Représentation anhand von zwei Untersuchungen, in denen die These verifiziert wer-
den sollte, dass bestimmte Erfahrungen spezifische Effekte im Gehirn auslésen.

Die erste Untersuchung konnte nachweisen, dass gelbte Pianospieler einen
gréBeren auditorischen Cortex'® aufweisen, was sich spezifisch auf Pianoklange
zurtckfihren lasst und abhangig vom Einstiegsalter des Pianospielens ist. Die
zweite Untersuchung betraf Taxifahrer in London, bei denen der Hippocampus, der
als wichtiger Bereich fir raumliches Wahrnehmen und Vorstellungsvermdgen im
Gehirn gilt, mit einer Kontrollgruppe von Nicht-Taxifahrern verglichen wurde. Der
hintere (posteriore) Hippocampus war bei den Londoner Taxifahrern signifikant
gréBer als in der Kontrollgruppe und wies eine positive Korrelation bezuglich der
Beschaftigungsdauer als Taxifahrer auf. Da es sich jeweils um erwachsene Personen
handelte, wird die Annahme bestétigt, dass sich bestimmte neuronale Netze bzw.
Strukturen nicht nur im Kindes- bzw. Jugendalter, sondern auch noch in spateren
Lebensjahren verandern und weiterentwickeln kdnnen (lokale Plastizitat).

Diese Ergebnisse kdnnen im Hinblick auf das schulische Lernen folgendermaBBen
interpretiert werden: Je mehr eigene Erfahrungen der Schuler mit einem bestimm-
ten Lerngegenstand macht, desto besser préagt sich dieser Gegenstand in seinem
Gedéchtnis ein. Der Lernprozess ist dann erfolgreich abgeschlossen, wenn sich im
Gehirn eine stabile neuronale Représentation des Gelernten nachweisen lésst (vgl.
u.a. ScHirp 2006, S. 104).

Obwohl diese Schlussfolgerung nahe liegend ist und haufig mit den eigenen All-
tagserfahrungen Ubereinstimmt, sollte folgender Einwand berucksichtigt werden: Die

14 Siehe auch SiNnger 2002, S. 111.

15 Als Cortex wird die GroBhirnrinde bezeichnet, die beim Menschen durch die stark gefaltete
Oberflache der beiden GroBhirnhélften (Hemispharen) mit ihren Hirnfurchen verkdrpert wird (vgl.
KANDEL/ScHwARTZ/JESSEL 1996, S. 83).
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Beobachtungen bei Taxifahrern und Pianospielern lassen sich nicht ohne Weiteres
auf schulische Situationen Ubertragen, wo die spezifische Interaktion aus Sicht des
Lernenden mit der Umwelt, d.h. mit Lehrern und Mitschilern, nicht vergleichbar ist.
AuBerdem weisen kritische Beobachter darauf hin, dass die neurowissenschaftlichen
Forschungsinstrumente momentan nur in experimentellen Laborstudien und nicht
in der realen Unterrichtssituation eingesetzt werden kénnen (vgl. Becker 2006, S.
219; vgl. Stern 2004, S. 537).

(2) Schiilerorientierung

Selbsttatigkeit und Selbsténdigkeit lassen sich am besten in einem Unterricht reali-
sieren, der sich an der Lebenswelt der Schdler orientiert und an ihren Erfahrungen
anknupft. Samtliche Gegenstande oder Sachverhalte, die einer Person bekannt sind,
sind Produkte eines individuellen Lernprozesses. Die Neurowissenschaften haben
die Erkenntnis geliefert, dass sich das entsprechende Wissen und Kénnen als Teil
eines neuronalen Netzwerkes vorstellen lasst, das die individuellen Féhigkeiten
représentiert. Das neuronale Konstrukt stellt den Ausgangspunkt fiir alle weiteren
Lernprozesse des Schilers dar und bestimmt somit sein zukinftiges Handeln.

Wenn Unterricht im Rahmen der inhaltlichen Zielsetzung von Lehrplénen auf
die Interessen der Schiler eingeht, dann sind aus Sicht der Hirnforschung die not-
wendigen Vorraussetzungen geschaffen, dass Wissen im Gedachtnis konsolidiert
werden kann. Einerseits lassen sich neue Gedéchtnisinhalte besser in bestehende
Strukturen integrieren, wenn ,die Schiler einen persoénlichen Bezug, ein eigenes
Interesse oder eine Alltagsrelevanz erkennen kénnen [...]. [Diese Inhalte] werden
tiefer verarbeitet als allgemeine Inhalte und solche ohne subjektive Bedeutung”
(Branp/MarkowiTscH 2006, S. 73f.). Andererseits sind solche Inhalte eher emotional
besetzt, was sich im Falle positiver Emotionen als férderlich fur die Merkféhigkeit
herausgestellt hat (vgl. u.a. ScHirr 2006, S. 118).

Der Lehrer sollte die anspruchsvolle Zielsetzung verfolgen, unter Zuhilfenahme
des Prinzips der Schilerorientierung, den Aufbau eines komplexen Wissensnetz-
werkes anzuregen, das dem Bildungsideal der Schule entspricht. Allerdings bedarf es
keiner hellseherischen Fahigkeiten, um zu konstatieren, dass es der Lehrkraft nicht
standig gelingen kann, ein Thema anzubieten, das fir alle Schiler gleichermalen
relevant erscheint. Hierbei muss sich der Lehrer an der Mehrheit seiner Schiler
orientieren, um die mehrheitliche Aufmerksamkeit der Klasse zu gewinnen.

Die Beruicksichtigung des Vorwissens und die Verknipfung neuer Wissensinhalte
mit bekannten Details sind flr ELsBeTH STERN das Markenzeichen eines guten Leh-
rers. Die Erkenntnisse der Neurowissenschaften halt sie in dieser Hinsicht fir wenig
relevant. Vielmehr unterstreicht sie ,die Zusammenfuhrung von Wissen tber den
Inhalt und Wissen tber Padagogik. [...] Wissen tGber Neurotransmitter oder die Rolle
des Hippocampus und Mandelkern bei der Informationsverarbeitung allein reicht
nicht aus, um die Schwierigkeiten der Schiler zu verstehen® (Stern 2004, S. 535).
»Wenn Lehrer die Entstehungsgeschichte des zu unterrichtenden Inhaltsbereiches
besser kennen, werden sie sensibel dafiir sein, dass Schiiler nicht in zwei Stunden
Unterricht 200 Jahre wissenschaftlichen Fortschritt nachholen kénnen“ (Esb.).®

16 Die Autorin spielt auf Beobachtungen in der Physik an, die durch Newton und seine Mechanik-
gesetze langst furr obsolet erklart worden sind, jedoch von Laien noch immer fiir gultig gehalten
werden.
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(3) Ganzheitlichkeit

Der Begriff ,Ganzheitlichkeit* wurde zuvor unter zwei Gesichtspunkten vorgestellt:
einerseits als Lernen mit allen Sinnen und andererseits als Lernen im Rahmen einer
vollstdndigen Handlung. Auf die problematische Kategorisierung der 19 Sinne nach
ARrNoLD, die firr das Lernen relevant sein sollen, wurde bereits hingewiesen.

»Entgegen der weit verbreiteten Formel und Forderung ,Lernen mit allen Sinnen'
eignen sich nicht alle Sinne fiir intentional angeregte Lernprozesse” (SCHEUNPFLUG
2000, S. 47; vgl. auch im Folgenden). Der Schmerzsinn scheidet grundsatzlich
aus. Chemische Sinne sind relativ undifferenziert in der Wahrnehmung und eignen
sich daher nicht fiir schulische Lernprozesse. Hingegen ist der Tastsinn in den
Fingern differenziert, allerdings ist beim haufig symbolischen Lernen im WLU die
Bertihrung von Objekten entweder nicht méglich oder nicht reizintensiv. Daher
ist es nicht verwunderlich, dass in der Schule hauptséchlich die Sinnesorgane
Auge und Ohr angesprochen werden. Beide Sinne bieten eine hohe Auflésungs-
maglichkeit und sind fiir die Uberwindung gréBerer Distanzen geeignet (z.B. im
Klassenzimmer).

Die Behauptung, die implizit dem Lernen mit allen Sinnen zugrunde liegt, geht
von der Annahme aus, dass ,besseres Lernen besonders dann stattfinde, wenn
man die Sinne miteinander kombiniere* (Esp.). So gibt es Darstellungen, die davon
ausgehen, dass wir 10% von dem, was wir lesen behalten kénnen. Die Prozentzahl
steigt auf 20% beim Héren und auf 30% beim Sehen. Wird das Héren und Sehen
miteinander kombiniert, dann steigt die ,Behaltensleistung” auf 50% (vgl. Kneip/Kon-
NERTZ/ SAUER 1998, S. 41).

Diese Betrachtungsweise findet sich haufig in der sog. Ratgeberliteratur und
geht von einem stark simplifizierten Informationsverarbeitungsmodell aus, das
wesentliche Erkenntnisse der kognitions- und neurowissenschaftlichen Forschung
unbericksichtigt Iasst. Denn Sinnesreize werden nicht automatisch wahrgenommen,
sondern werden mehrheitlich durch Filter (z.B. Ultrakurzzeitgedachtnis) unterhalb
der Bewusstseinsschwelle aussortiert. Bei der Bewertung von Sinnesreizen spielt
das limbische System — und dabei vor allem der Hippocampus — die entscheidende
Rolle, welche Informationen aufgenommen werden und letztendlich in neuronale
Verbindungen umgesetzt werden. ScHeunpFLug (2000, S. 47) kommt zu dem Er-
gebnis, dass ,es also nicht die Kombination mehrerer Sinne [ist], die als solche zu
einem besseren Lernergebnis flhrt, sondern bei unterschiedlichen Herangehens-
weisen ergibt sich eine héhere Wahrscheinlichkeit, eine je individuell verschiedene
Anschlussféhigkeit zu finden®.

Deshalb ist die Formel vom ,Lernen mit allen Sinnen” unter Berticksichtigung der
neurowissenschaftlichen Erkenntnisse missverstandlich. Denn es geht nicht primér
darum, mdglichst viele Sinne anzusprechen, sondern den Lernenden Inhalte durch
verschiedene Herangehensweisen anzubieten und in unterschiedliche Kontexte
zu stellen (Situiertheit), die beim Uben und Anwenden, wenn es um das Erinnern
geht, ins Bewusstsein zu rufen sind (vgl. ScHirp 2006, S. 106f.). Die moderne Ge-
dachtnisforschung liefert Hinweise dafir, dass es nicht nur um ein mehrkanaliges
und variantenreiches Anbieten und Aufnehmen der Inhalte geht, sondern dass der
spezifische Lehr- und Lernkontext eine wichtige Rolle spielt. Entscheidend ist ,wer
diesen Inhalt vermittelt (Quellengedéachtnis) und wann und wo das Lernen (Orts-
und Zeitgedachtnis) stattfindet” (RotH 2004, S. 505). Somit werden der Lehrer, die
Uhrzeit und das Klassenzimmer zu wichtigen Bezugsgréf3en.
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Wie eingangs erwéhnt, kann Ganzheitlichkeit im HoU auch als Lernen im Rahmen
einer vollstandigen Handlung angesehen werden. Exemplarisch hierflr steht die Fall-
studie mit ihren einzelnen Phasen: von der Konfrontation mit dem Fallbeispiel Gber
die Exploration verschiedener Lésungsalternativen bis zur Kollation der getroffenen
und der realen Entscheidung (vgl. Bonz 1999, S. 141f.; vgl. Kaiser/Kaminski 1999,
S. 138ff.). Diesbezlglich bietet die Hirnforschung keinen spezifischen Erklarungs-
ansatz. Die bisher getroffenen Aussagen beziiglich neuronaler Reprasentation und
Anschlussméglichkeiten in Verbindung mit der Behaltensleistung stellen zwar keine
Erganzung, aber auch keinen Widerspruch zu den psychologischen Handlungsthe-
orien dar, die dem HoU zugrunde liegen.

(4) Soziales und kooperatives Lernen

Soziales und kooperatives Lernen lésst sich mit Sozialkompetenz in Verbindung
bringen. Sozialkompetenz steht fir die sog. ,soft skills“, die nur schwer quantitativ
zu ermitteln sind. Dennoch spielen sie im Berufsleben eine zentrale Rolle, wenn es
um Einstellungs-, Aufstiegs- und Weiterentwicklungschancen geht.

Eine vergleichbare Definition von Sozialkompetenz findet sich bei HUTHER (2004,
S. 488), der von ,psychosoziale[r] Kompetenz [spricht], also die Fahigkeit, ge-
meinsam mit anderen Menschen nach tragféhigen Lésungen fur die Bewaltigung
gegenwartiger und zukinftiger Herausforderungen zu suchen“.'” In Bezug auf die
Hirnforschung stellt HuTHER (vgl. im Folgenden 2004, S. 489f1f.) fest, dass es vor
allem die sozialen Beziehungen sind, die das menschliche Gehirn vom tierischen
unterscheidet.'® Dabei ist die Gehirnentwicklung bei Kindern sehr stark von erwach-
senen Bezugspersonen abhangig. Die bildgebenden Verfahren der Hirnforschung
haben den prafrontalen Cortex (Frontalhirn) als den Ort lokalisiert, an dem sich unser
Gehirn als ,soziales Produkt® zeigt. ,Unser Frontalhirn ist diejenige Gehirnregion, die
in besonderer Weise durch denjenigen Prozess strukturiert wird, den wir Erziehung
und Sozialisation nennen® (HUTHER 2004, S. 491). Dabei ist dieses Areal dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausreifung langsam erfolgt und bis in das 20. Lebensjahr
hinein andauern kann (vgl. BRaun/MEeier 2004, S. 515; vgl. OECD 2002, S. 38).

Die Erkenntnisse der Hirnforschung stiitzen Unterrichtskonzepte, bei denen
soziales Lernen ein integraler Bestandteil ist, wie es z.B. in den Gruppenarbeits-
phasen der Fallstudie regelméaBig vorkommt. AuBerdem eignet sich die Fallstudie
in besonderem MaBe fiir das kooperative Lernen, wenn es in den Arbeitsgruppen
oder dem Klassenverbund darum geht, einen tragfahigen Konsens flir eine Lé6sung
zu erzielen. Neben der Ausbildung von Sozialkompetenz unterstiitzt die konstruktive
Zusammenarbeit das Ziel, einen nachhaltigen Lerneffekt zu erzeugen. ,Gerade der
Zugang, anderen das zu erklaren, was man selbst zu verstehen versucht, ist ein
ungewodhnlich wirksames Mittel, neuronale Strukturierungsformen zu unterstitzen®
(ScHirP 2006, S. 117).

Das soziale und kooperative Lernen beeinflusst in einer weiteren Hinsicht den
Lernerfolg: via Emotionen bzw. Emotionalitét. Der Effekt von Emotionen wird in p&d-
agogisch-neurowissenschaftlichen Publikationen besonders hervorgehoben. ScHirp
(vgl. 20086, S. 119) weist darauf hin, dass sich Gefiihle nicht nur auf Lerngegensténde,

17 Vergleiche mit Definition in Kap. 3.1.1.
18 Dieser Auffassung widerspricht RotH (vgl. 2000, S. 439; vgl. 2003, S. 93), wenn er u.a. auf das
ausgepragte Sozialverhalten bei vielen Affenarten, v.a. bei Schimpansen, hinweist.
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sondern auch auf Lernkontexte beziehen. In der Interaktion mit anderen Schdilern
und dem Lehrer spielen Emotionen beim Lernen eine wichtige Rolle.

Ein haufig ignorierter Zusammenhang besteht zwischen Emotion und Kognition.
Denn auBBer dem Aspekt, dass Geflihle Lernen und Gedéachtnis beeinflussen, sollte
in der Schule auch beachtet werden, dass Geflihle zu denken geben kénnen. Die
Lehrkraft sollte ihre Schiler ermutigen, Uber eigene Geflihle nachzudenken und
sich auBern zu kénnen. In der Schulpraxis durfte sich dieser Aufgabe am ehesten
das Fach Religionslehre annehmen, was jedoch nicht ausschlie3t, auch in ande-
ren Fachern darauf starker einzugehen (vgl. ScHire 2006, S. 1201f.). Uber Gefiihle
nachdenken und sprechen zu kénnen, leistet einen wichtigen Beitrag zur Persén-
lichkeitsentwicklung der Schiiler im Sinne eines ,,vernunftigen Selbst-Bewusstseins*”
(ScHIrP 2006, S. 121).

(5) Produkt- bzw. Ergebnisorientierung

Die Produkt- bzw. Ergebnisorientierung im HoU wird in der neuropaddagogischen
Literatur nicht gesondert thematisiert. In der Ratgeberliteratur wird zwar haufig auf
verschiedene Lerntypen aufmerksam gemacht, deren Lernleistung von der Darbie-
tung des Unterrichtsstoffes abhangig sein soll. Wird davon ausgegangen, dass im
HoU am Ende des Lernprozesses ein (Handlungs-)Produkt steht, dass sichtbar ist
und angefasst werden kann, dann warde sich vor allem der visuelle und haptische
Lerntyp angesprochen fuhlen (vgl. z.B. VesTer 2001, S. 51).

Die Problematik der Sinneswahrnehmung in Verbindung mit dem ,Lernen mit
allen Sinnen®wurde bereits erortert. Zusétzlich wird die selektive Reizwahrnehmung
dadurch verstérkt, dass die Menschen der industrialisierten, von &ffentlichkeitswirk-
samen Medien gepragten Landern einer zunehmenden Reizuberflutung ausgesetzt
sind. In Verbindung mit den Lerntypen finden sich keine Hinweise auf neurowissen-
schaftliche Quellen, was darauf zurlickzufiihren ist, dass die Aussagen von VESTER
bereits aus den 1970er Jahren stammen.

Die positiven Lerneffekte einer Produkt- bzw. Ergebnisorientierung im Schulun-
terricht lassen sich aus Motivationstheorien ableiten, wobei auch Emotionen eine
Rolle spielen. Wenn der Schiler eine Fallstudie 16st, dann hat er etwas geleistet.
Bei einer ,guten” Lésung dirfte er auch zukunftig motiviert sein, sich mit weiteren
Fallstudien zu beschéftigen. Dahinter steckt das Leistungsmotiv als Ansporn, die
eigenen Fahigkeiten zu verbessern (vgl. RHEINBERG 2004, S. 60). Bei einer ,schlech-
ten“ Lésung kénnte die Motivation des Schilers abnehmen, denn Misserfolge
fuhren héaufig in die Resignation. In dieser Situation ist der Lehrer in besonderer
Weise gefordert, auch schwéchere Schiler zu Erfolgserlebnissen zu flihren und
sie dadurch zu motivieren.

Die Neurowissenschaften haben den Einfluss von Emotionen verdeutlicht, die mit
Motivation und den damit verbundenen Erfolgserlebnissen gekoppelt sind. Positive
(negative) Emotionen, die mit Lerngegenstédnden bzw. Lernkontexten assoziiert
werden, flhren i.d.R. zu einer Verbesserung (Verschlechterung) von Gedachtnisleis-
tungen. Positive wie negative Emotionen lassen sich neurobiologisch durch die Aus-
schiittung bestimmter Neurotransmitter nachweisen (vgl. RotH 2004, S. 499f.).
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3.2.3 Weiterfiihrende Aspekte

Der Einfluss von Emotionen auf das Lernen und Gedachtnis nimmt im aktuellen
neurowissenschaftlichen Diskurs einen hohen Stellenwert ein. Gleichzeitig wird dar-
auf hingewiesen, dass die Padagogik diesen Aspekt bisher vernachléssigt hat (vgl.
z.B. Stanpbop 2002, S. 1). Aus dem Bereich der Psychologie gibt es kaum Impulse,
da dort der Fokus starker auf die Motivationsebene gelegt wird. Obwohl es auch
Gegenbeispiele aus dem Bereich der sog. ,,Erlebnispadagogik® gibt, ist das ,,emoti-
onale Lernen® fur die Unterrichtskonzepte des schulischen Mainstreams entweder
irrelevant oder es wird nur beildufig thematisiert, wie es beim HoU in Bezug auf das
ganzheitliche Lernen (,affektive Verhaltens- und Erlebensweisen”) der Fall ist.

Es mag Uberraschen, dass durch die Popularitat der Neurowissenschaften das
Thema Emotionen in der PAdagogik stérker in den Fokus gelangt. Die aktuellen Un-
tersuchungen geben uns dariiber Aufschluss, wo Gefiuihle entstehen und, zumindest
ansatzweise, welche physiologischen Prozesse zugrunde liegen. Insbesondere die
Vorstellung eines emotionalen Erfahrungsgedéchtnisses, das — obwohl es weitge-
hend unserem Bewusstsein entzogen ist — Uber Lernerfolge entscheidet, misste
auch fur die Padagogik relevant sein (vgl. RotH 2004, S. 499f.).

Viele Neurowissenschaftler weisen beharrlich darauf hin, dass sich negative
Geflihle im Schulunterricht ungiinstig auf das Lernen auswirken, was jedoch schon
seit langerem bekannt ist. Goswawmi (vgl. 2004, S. 10) hat auf die negativen Effekte
von UberméBigem Stress und Angst aufmerksam gemacht, die es unbedingt zu
vermeiden gilt, da sie sich kontraproduktiv auf den Lernprozess auswirken. Wei-
terfihrende Studien fir das schulische Umfeld sind allerdings notwendig, um Gber
eine ausreichende Datengrundlage zu verfligen, aus welcher sich spezifische
padagogische Handlungsempfehlungen ableiten lassen.

Die simple Einteilung in negative Emotionen, die schlecht fir das Lernen sind,
und positive Emotionen, die gut fir das Lernen sind, wird in dieser Absolutheit von
den meisten Neurowissenschaftlern zurlickgewiesen. Es kommt auf die Auspragung
an: Ein leichter, anregender Stress wird generell als lernférderlich angesehen, was
mit der Ausschuttung geringer Dosierungen des Neurotransmitters Noradrenalin im
limbischen System einhergeht. Das bedeutet, dass Lernen durchaus mit einer als
positiv empfundenen Anstrengung verbunden sein sollte. Andererseits tritt Lange-
weile auf (Unterstimulation) und die Lernmotivation schwindet (vgl. RotH 2004, S.
503). Eine zu hohe Konzentration von Noradrenalin (Uberstimulation) fihrt zu den
bekannten negativen Auswirkungen bis hin zu regelrechten Lern- und Gedéachtnis-
blockaden. Man spricht auch von einem umgekehrt U-férmigen Zusammenhang
zwischen Lern- und Gedachtnisleistung und Adrenalin- bzw. Noradrenalinkonzent-
ration (vgl. SacHser 2004, S. 484; vgl. Vaas 2000, S. 43).

Verglichen mit dem emotionalen Einfluss erscheint die Tatsache trivial, dass
ausreichend Schlaf und eine gesunde Erndhrung notwendig sind, um die optimale
Leistungsfahigkeit des Gehirns abrufen zu kénnen. Die Bedeutung von Schlaf fir
die Kognition wurde in diversen neurowissenschaftlichen Studien bestatigt. Vor
dem Schlafen mussten Versuchspersonen kognitive Trainingseinheiten absolvie-
ren, wobei in bestimmten Hirnarealen eine erhdhte Aktivitat nachgewiesen werden
konnte. Wahrend des Schlafens — vor allem in der Tiefschlafphase, auch Rapid
Eye Movement (REM) genannt — wurden diese Hirnareale erneut aktiviert. Diese
Wiederholung wahrend des Schlafens deutet darauf hin, dass es sich um einen
strukturierten Prozess der Gedachtniskonsolidierung handelt. AuBerdem zeigten
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einige Studien, dass sich die Gedachtnisleistungen bei den Trainingsaufgaben am
nachsten Tag signifikant verbessert hatten (vgl. Singer 2006, S. 18f.; vgl. Goswami
2004, S. 9f.). Aus solchen Befunden folgert ScHirp (2006, S. 117), dass auch im
Unterricht Ruhephasen notwendig sind, ,in denen Gelerntes sich ,setzen und ver-
netzen' kann®.

4 Schlussbetrachtung

Mit den Neurowissenschaften und der Erziehungswissenschaft treffen zwei Diszipli-
nen aufeinander, die in den letzten Jahren einen regen Diskurs in der Didaktik geftihrt
haben, die als ,typisch” padagogisches Handlungs- und Kompetenzfeld gilt.

Innerhalb der Neurowissenschaften nimmt sich insbesondere die Hirnforschung
dieser Thematik an und transferiert ihre Erkenntnisse auf die Ebene von péada-
gogischen Handlungsempfehlungen. Obwohl das Eindringen der Hirnforschung
in den Bereich der Erziehungswissenschaft als eine Art ,feindliche Ubernahme*®
angesehen werden kann (vgl. KocH 2004, S. 118f.), gibt es auch verséhnlichere
»+Anndherungsversuche" zwischen Vertretern der jeweiligen Disziplinen (vgl. OECD
2002, S. 82f.).

Eine wichtige Voraussetzung der interdisziplindren Zusammenarbeit liegt unseres
Erachtens in einer institutionalisierten Kooperation an Universitdten und sonstigen
Forschungseinrichtungen. Es sollte darauf geachtet werden, dass in gemeinsamen
Forschungsprojekten eine gleichberechtigte Zusammenarbeit beider Disziplinen
angestrebt wird. AuBerdem sollte die Padagogik ihre Standpunkte offensiv vertreten
und mit gréBerem Selbstbewusstsein in der Debatte auftreten. Es gilt pAdagogische
Fragestellungen zu formulieren, an denen sich die Forschung orientieren sollte.
Somit wiirde die Padagogik aus ihrer defensiven Haltung herauskommen und sich
zum Auftraggeber und zur treibenden Kraft einer neuropédagogischen Forschung
entwickeln.

Die Forderung nach einer Gleichberechtigung der Disziplinen misste sich auch
in den eingesetzten Forschungsmethoden widerspiegeln. So sollte der Tendenz in
der naturwissenschaftlichen Forschung entgegengewirkt werden, sich zu stark auf
einzelne reduzierte Fragestellungen zu fokussieren, sondern die komplexe Dimen-
sion des Lernens und Lehrens aufzugreifen. So lautet ein von der Padagogik h&ufig
vertretener Einwand, ,that neuroscience does not as yet study teaching” (Goswawi
2004, S. 2). Beispielsweise sollte die Frage, wie ein Schiler am besten englische
Vokabeln lernt, um die Lehrerperspektive erweitert werden, die die geeigneten
Lehrangebote fur das Vokabellernen zu identifizieren hat.

Ein erster Anknipfungspunkt eines ,neuropédagogischen Bundnisses” kénnte
sich aus der unbefriedigenden Situation ergeben, dass sich der HoU in der kauf-
mannischen Schulpraxis noch nicht etabliert hat. Angesichts dieser Zuriickhaltung
kénnten die Verfechter dieses Unterrichtskonzepts mit den Neurowissenschaften
gemeinsam vorgehen, um fur eine andere Unterrichtskultur zu argumentieren.
Insbesondere die Hirnforschung kénnte fur den HoU eine Art Katalysatorfunktion
Ubernehmen, damit sich dieser stérker als bisher im Schulalltag durchsetzt.

Zusammenfassend betrachtet lassen sich die Merkmale des HoU mit den Erkennt-
nissen der Hirnforschung gut vereinbaren. Allerdings stellen die Hirnforscher den
emotionalen Aspekt starker in den Vordergrund und relativieren das ,Lernen mit allen
Sinnen®. Der Einwand, dass die Hirnforschung keine neuartigen, praxisrelevanten Er-
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kenntnisse fiir die Padagogik liefert, ist unseres Erachtens nur teilweise berechtigt.'®
Zum jetzigen Zeitpunkt Iasst sich konstatieren, dass die neurowissenschaftlichen
Erkenntnisse trotz des Einsatzes bildgebender Verfahren beim Menschen i.d.R. dem
Bereich der experimentellen Grundlagenforschung zuzurechnen sind, die nicht ohne
Weiteres auf den Lehr- und Lernkontext in der Schule Ubertragen werden kénnen.
Es bleibt abzuwarten, wie das Instrumentarium in Zukunft verfeinert und erweitert
wird, um praxisorientierte Ergebnisse aus der Feldforschung zu erhalten.

Diese Feststellung darf jedoch nicht dazu flihren, die Hirnforschung als irrelevant
fur die Erziehungswissenschaft einzustufen. Wenn — wie in dem vorliegenden Beitrag
geschehen — ein Unterrichtskonzept durch eine naturwissenschaftliche Disziplin
groBtenteils bestatigt wird, dann ist dieser Umstand im Sinne einer ,externen Vali-
dierung“ hoch einzuschétzen.
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