Wie viel Hirn braucht die Schule?

Elsheth Stern

Als Kognitionspsychologin verfolge ich die
Fortschritte in der Gehirnforschung mit grofem
Interesse. Zwar wissen wir seit langem, dass d1.e
Funktion des Gehirns nicht nur darin besteht, die
Kérpertemperatur zu regeln, wie man noch im
Mittelalter glaubte, sondern dass in diesem Organ
unter anderem Wiinsche, Ziele, Hoffnungen und
Ideen geboren werden. Mit Hilfe bildgebender
Verfahren zu sehen, dass das Gehirn auf be-
stimmte Informationen wirklich reagiert, ble}bt
faszinierend. Manche Erkenntnisse der G:ch1rn—
forschung sind zudem beruhigend, weilsie
optimistisch stimmen, was die geistige Flexibilitat
und Plastizitit des Gehirns tiber die Lebe:nssparme
hinweg angeht. Dazu gehort beispielsweise, .dass
die Lokalisierung bestimmter geistiger Funktionen
im Gehirn flexibel ist. Durch Krankheit oder
Unfille ausgeloste Lasionen gehen nicht zwangs-
weise mit dauerhaften irreparablen Schiden in der
geistigen Funktionsfahigkeit einher. Auch die
Dichotomie der Hirnhélften (linke Seite sprachhgh,
rechte Seite riumlich-visuell) ist weniger determi-
niert, als dies lange Zeit angenommen Wlll’df?.
Aufgrund der groBen Plastizitat des mensc.hhchen
Gehirns ergeben sich bisher keine wesentlichen
Einschrinkungen fiir die Entwicklung von Lern-
theorien in komplexen Inhaltsbereichen. Kogkret
heiBt dies, dass z.B. psychologische Theorien
zum Textverstindnis (Kintsch 1998) oder zur
Integration von sprachlicher und bildlicher
Information noch nicht aufgrund von Ergebnissen
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der Gehirnforschung modifiziert werden miissen.
Zu den interessanten Ergebnissen der neueren
Gehirnforschung gehort auch, dass wir uns bei
der Erforschung hoherer geistiger Prozesse, die
dem Menschen vorbehalten sind, nicht auf die
Betrachtung der GroBhirnrinde beschranken
diirfen. Dazu gehort beispielsweise, dass sich die
Funktion des Kleinhirns nicht - wie ich noch aus
dem Grundstudium mitgenommen habe — auf die
Regelung des Gleichgewichts beschrankt, sondern
dass es auch an anspruchsvollen Lern- und
Denkvorgingen beteiligt ist. In der psychologi-
schen Lernforschung haufen sich Befunde, die
zeigen, dass €s enge Zusammenhénge zwischen
Korperhandlungen und Denken gibt, wie z.B.
beim Gestikulieren. Es kann erwartet werden,
dass die Zusammenfithrung von Befunden aus der
Psychologie und der Gehirnforschung mittelfristig
zur Entwicklung integrativer Theorien des
Denkens und Verhaltens fithrt. Auch beziiglich
der kindlichen Entwicklung in den ersten Monaten
und Jahren hat die Gehirnforschung - allen voran
die Arbeiten von Peter Huttenlocher - interessante
Erkenntnisse gebracht. Insbesondere beeindruckt
die Eigendynamik der Gehirnentwicklung bei
Kindern. Sofern deren korperliche und emotionale
Grundbediirfnisse befriedigt werden und die
Sinnesfunktionen intakt sind, vollziehen sich
Verinderungen im Gehirn, die nicht auf Umwelt-
einfliisse zuriickzufithren sind. So nehmen im
ersten Lebensjahr die Verschaltungen zwischen
Synapsen in einem spater nicht mehr erreichten
AusmaB zu. Vom dritten Lebensjahr an setzt
dann ein rapider Abbau ein, der sich in abge-
schwichter Form bis zur Pubertit fortsetzt. Zu
den weitreichenden Irrtiimern des letzten Jahzehnts
gehorte es, die Zunahme der Synapsendichte mit
einer erhohten Lernfahigkeit gleichzusetzen und in
dem bald darauf einsetzenden Abbau von
Synapsenverbindungen erste Zeichen geistiger
Trégheit zu sehen. Die beschriebene Verédnderung
der Synapsendichte vollzieht sich teilweise voll-
stindig ohne Reiz-Input, und in den Féllen, in

denen Reiz-Input bendtigt wird, ist dieser von so
universeller Natur, dass er in einer Jurte in der
Mongolei, einer Hiitte in Afrika, einem Plattenbau
in Berlin oder einer Villa in Beverly Hills zur
Verfligung steht.

Aus dem sprachlichen Input, den die Kinder im
ersten Lebensjahr horen, entwickeln sie im ersten
Lebensjahr die Fihigkeit zum Erkennen von
Lauten der Muttersprache. Kinder sollten im
ersten Lebensjahr Sprache horen. Dies kann ge-
schehen, indem man - wie in westlichen Kulturen
iiblich - sehr viel mit dem Saugling spricht, wohl
wissend, dass er nichts davon versteht. Aber auch
die Gelegenheit zur Teilnahme an sprachlicher
Interaktion zwischen Dritten scheint fiir die
sprachliche Entwicklung auszureichen. Die friih-
kindliche Entwicklung stellt offensichtlich keine
besonderen Erwartungen an die Umgebung, aber
sie reagiert empfindlich auf kiinstliche Eingriffe
und Stérungen. Wurden beispielsweise die
Eierschalen von noch nicht fertig ausgebriiteten
Vogeln gedffnet, filhrte die vorzeitige Lichtein-
wirkung zu einer verbesserten Sehfdhigkeit der
Tiere. Gleichzeitig waren sie aber dauerhaft in
ihrer Horfahigkeit beeintréchtigt (Lickliter 1990).
Erklart werden kann dies damit, dass die fiir die
Verarbeitung akustischer Information vorgesehe-
nen Neuronen vom visuellen System besetzt
werden. Diese Ergebnisse zeigen eindrucksvoll,
wie eigendynamisch sich die Gehirnentwicklung
im Normalfall vollzieht.

Sofern korperliche und emotionale Grundbediirf-
nisse des Sauglings befriedigt sind, lassen sich
kortikale Fehlentwicklungen in den ersten Lebens-
jahren nicht mit Umweltfaktoren erkldren, sondern
sind haufig das Resultat von Sinnesdysfunktionen.
Schielen im Sauglingsalter ist nicht allein ein
Schénheitsfehler, und eine Mittelohrentziindung im
ersten Lebensjahr ist mehr als nur schmerzhaft:
Sind beide Augen nicht richtig koordiniert, kann
es bei der Belegung von Neuronen im visuellen
Cortex zu Asymmetrien kommen, die die Seh-
fahigkeit langfristig beeintrachtigen. Ist die

Horfahigkeit beeintrachtigt, kann die Fahigkeit zur
Differenzierung von Lauten so nachhaltig gestdrt
werden, dass auch noch Jahre spater der Schrift-
spracherwerb darunter leidet.

Derartige Ergebnisse der neurobiologischen
Forschung sind von groBer Bedeutung fiir den
Umgang mit Sauglingen und Kleinkindern. Eine
optimale Entwicklung ermdglicht man Kindern im
ersten Lebensjahr nicht durch die Bereitstellung
von komplexen und anspruchsvollen Lernumge-
bungen - die im besten Falle keinen Schaden
anrichten -, sondern indem man ihre Sinnes-
funktionen in Vorsorgeuntersuchungen priifen
lasst. Eine Beeintrachtigung der Hor- und
Sehfihigkeit muss frithzeitig erkannt und behan-
delt werden. Ist eine Heilung nicht moglich, d.h.
ist ein Kind dauerhaft blind und/oder taub,
miissen rechtzeitig Kompensationsmafnahmen
eingeleitet werden wie z.B. der Aufbau einer
Zeichensprache. Inzwischen wissen wir, dass sich
taube Kinder tauber Eltern, die von Anfang an in
Zeichensprache kommunizieren, besser entwickeln
als taube Kinder nicht-tauber Eltern. Sofern es
keine Anzeichen fiir eine beeintrachtigte Hor- und
Sehfihigkeit der Kinder gibt, muss man sich
wenig Gedanken iiber die Lerngelegenheiten von
Siuglingen und Kleinkindern machen. Wenn es
sich anbietet — weil Personen mit unterschiedli-
chen Muttersprachen in der Familie leben —,sollte
man dem Kind die Chance zur Mehrsprachigkeit
geben, indem die verschiedenen Mitglieder der
Familie konsequent ihre jeweilige Muttersprache
mit dem Kind sprechen. Zu den wenigen Berei-
chen, bei denen das sich schlieBende Zeitfenster
eine angemessene Metapher fiir die geistige
Entwicklung herausgestellt hat, gehort der
Zweitspracherwerb. Mit Hilfe von bildgebenden
Verfahren konnten zwischen Erwachsenen, die
eine Zweitsprache in den ersten drei Lebensjahren
erworben haben, und solchen, die erst einige
Jahre spiter damit begannen, Unterschiede in der
Sprachverarbeitung festgestellt werden, auch wenn
sich auf der Leistungsebene keine Unterschiede
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zeigten. Die erwahnten Ergebnisse zum Zweit-
spracherwerb unterstreichen aber auch die
Bedeutung der Bereichsspezifitit des Lernens. Es
gibt Kompetenzen und Inhaltsbereiche, deren
Grundlagen bereits angelegt sind - man spricht
auch von start-up-Mechanismen -, so dass das
Lernen in diesen Bereichen privilegiert ist.
Sprechen und Laufen gehoren dazu, Prozesse der
visuellen Mustererkennung, aber auch einfache
Formen der Quantifizierung sowie Grundformen
der sozialen Interaktion, z.B. Empathie und
Aggression.

Die vielleicht interessantesten Ergebnisse konnen
bei Castelli et al. (2002) nachgelesen werden. Ein
Blick in das Gehirn von élteren Autisten, die
Aufgaben zur Perspektiviibernahme inzwischen
16sen konnten, zeigte eine deutlich verlangsamte
Verarbeitung von Information tiber soziale
Interaktion, verglichen mit Menschen mit geistiger
Behinderung. Nichtautistische Menschen sind mit
start-up-Mechanismen ausgestattet, die eine sehr
schnelle Verarbeitung von Information iiber
soziale Interaktion ermoglicht. Bei Autisten
hingegen fehlen diese start-up-Mechanismen, und
sie miissen deshalb Wissen iiber zwischenmensch-
liche Interaktion mithsam iiber andere Lernwege
aufbauen.

Dass sich inzwischen auch auf kortikaler Ebene
die Unterscheidung zwischen privilegiertem und
nicht-privilegiertem Lernen vornehmen lésst, ist
fiir die Betrachtung des schulischen Lernens von
besonderer Bedeutung. Die Institution Schule
wurde ja gegriindet, um nicht-privilegiertes
Lernen zu unterstiitzen oder iiberhaupt erst zu
ermdglichen.

2. Auf den Inhalt kommt es an: Analyse von
Wissensdomiinen als zentrale Aufgabe der
Lehr-Lern-Forschung

Die Gene der Spezies Mensch haben sich in den
letzten 40.000 Jahren nicht wesentlich verandert,
das zur Verfiigung stehende Wissen hingegen
betrichtlich. Allerdings vergingen etwa 35.000
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Jahre bis zur Nutzung von Schriftzeichen.
Zahlensymbole, aus deren Eigenleben sich viel
spiter die Mathematik entwickelte — man denke an
die Bedeutung der Null - und auf deren Grundla-
gen wiederum Naturwissenschaften und Technik
entstanden, kamen erst spéter hinzu. Analytische
Geometrie oder Newtons Gesetze der Mechanik -
beides zentrale Bestandteile des Curriculums in
der Sekundarstufe — gehdren erst seit wenigen
Jahrhunderten zum Kulturgut der Menschheit.
Von normal begabten Schulkindern werden in
wenigen Jahren geistige Spriinge erwartet, die sich
in der Menschheitsgeschichte {iber Jahrtausende
vollzogen und an deren Entwicklung geniale
Geister beteiligt waren. Ermoglicht wird dies
durch die Bereitstellung von professionellen Lern-
und Ubungsgelegenheiten, in denen Wissen
angemessen portioniert iiber die Jahre aufgebaut
werden kann (Stern/Schumacher 2004).

Nicht-privilegiertes Lernen ist zeitaufwéndig,
daher ist Friihforderung angesagt, und nicht etwa
deshalb, weil das kindliche Gehirn ganz unspezi-
fisch besser lernt. Dabei geht es allerdings nicht
darum, Lernstoff einfach vorzuverlegen. Den
Schriftspracherwerb erleichtert man nicht, indem
man bereits mit dreijahrigen Kindern Buchstaben
paukt. Geiibt werden kann aber der Umgang mit
Stiften, und mit gezielten Sing- und Sprechspielen
lasst sich die akustische Struktur unserer Sprache
bewusst machen, was nachweislich das Lesen-
lernen erleichtert. Eine sinnvolle Vorbereitung auf
das Fach Mathematik besteht nicht in der Vorgabe
von Rechenaufgaben, sondern in der spielerischen
Sensibilisierung der Kinder fiir mathematische
Muster in ihrer Umgebung. So kann rechtzeitig
der unseligen Tendenz entgegen gewirkt werden,
Mathematik vorwiegend als das korrekte Ausfiih-
ren von Rechenprozeduren zu verstehen.

Auf naturwissenschaftliches Verstdndnis kénnen
Kinder vorbereitet werden, indem ihnen bestimmte
Erfahrungen ermoglicht werden, z.B. dass der
Wasserspiegel in einem Geféf steigt, wenn ein

Gegenstand eingetaucht wird. Darauf kann im
Sachunterricht der Grundschule zuriick gegriffen
werden, wenn fiir das Schwimmen und Sinken
von Gegenstinden Erklarungen erarbeitet werden,
die dann einige Jahre spiter das Verstindnis von
physikalischen Begriffen wie Dichte und Auftrieb
erleichtern.

Eine sinnvolle Frithforderung muss also darauf
abzielen, die Grundlagen fiir den Wissenserwerb
in Bereichen zu legen, in denen kein privilegiertes
Lernen erwartet werden kann.

3. Gute Lehrer wissen, wie Schiiler lernen

Dass gute Lehrer wissen sollten, wie Lernen
funktioniert, ist von Vertretern der Gehirn-
forschung haufig zu horen. In der Lehr-Lern-
Forschung wird dieses Anliegen ebenfalls
vertreten.

Der Begriff des pedagogical content knowledge
(fachspezifisches padagogisches Inhaltswissen)

ist seit vielen Jahren in der Lehr-Lern-Forschung
etabliert. Darunter versteht man die Zusammen-
filhrung von Wissen iiber den Inhalt und Wissen
iiber Padagogik (Staub/Stern 2002). Gute Lehrer
haben eine Ahnung von dem Vorwissen, das ihre
Schiiler iiber den unterrichteten Inhaltsbereich
mitbringen und beriicksichtigen dies. Sie ahnen
auch, auf welchen Missverstindnissen bestimmte
Fehler der Lernenden beruhen, und sie kdnnen
auf Fehler und Defizite ihrer Schiiler mit gezielten
Ubungsaufgaben oder Erklarungen reagieren.
Wissen iiber Neurotransmitter oder die Rolle von
Hippocampus und Mandelkern bei der Informati-
onsverarbeitung allein reicht nicht aus, um die
Schwierigkeiten der Schiiler zu verstehen. Fiir
jeden unterrichteten Inhaltsbereich muss fachspezi-
fisches padagogisches Wissen erarbeitet werden,
und von der Wissenschaftsgeschichte und der
Entwicklungspsychologie kénnen Lehrer hier
mehr profitieren als von der Gehirnforschung.
Auch wenn man Parallelen zwischen Wissen-
schaftlern, die der Natur eine GesetzmaBigkeit
abringen, und lernenden Kindern nicht {iberstrapa-
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zieren sollte, so findet man doch manchmal
Ahnlichkeiten zwischen wissenschaftlichen Irr-
tiimern und Fehlvorstellungen von Schiilern. Als
Beispiel wird gern die Impetustheorie angefiihrt,
die von Wissenschaftlern zur Erklarung der
Bewegung von Objekten herangezogen wurde,
bevor Newtons Mechanik die Physik revolutio-
nierte. Die der Impetustheorie verwandte Vorstel-
lung eines sich verbrauchenden

Schwunges von in Bewegung versetzten Objekten
entspricht einer weit verbreiteten Vorstellung von
Schiilern und auch erwachsenen Laien. Ahnliche
Parallelen gibt es auch beziiglich der Vorstellun-
gen von chemischen Reaktionen bei der Verbren-
nung: In der Wissenschaft ging man lange Zeit
davon aus, dass eine neue Substanz (Phlogiston)
entsteht, eine Annahme, die auch bei Laien noch
immer verbreitet ist. Wenn Lehrer die Entsteh-
ungsgeschichte des zu unterrichtenden Inhalts-
bereiches besser kennen, werden sie sensibel
dafiir sein, dass Schiiler nicht in zwei Stunden
Unterricht 200 Jahre wissenschaftlichen Fortschritt
nachholen kénnen.

Auch neuere Ansitze in der Entwicklungspsy-
chologie konnen Lehrer helfen zu verstehen,
warum sich Schiiler mit manchen Inhalten so
schwer tun. Bereichsiibergreifende Entwicklungs-
theorien wie die von Piaget sind in den Hinter-
grund getreten. Die Frage, worin sich die Kogni-
tion von Kindern und Erwachsenen unterscheidet,
wird heute mit ,,anders wissen“ und nicht mit
,besser denken“ beantwortet. Kinder benutzen
zwar oft die gleichen Begriffe wie Erwachsene,
aber sie verstehen nicht selten etwas anderes
darunter. Am besten lisst sich dies am Gewichts-
begriff demonstrieren. Kinder bejahen zwar die
Frage, ob ein Haufen Reis Gewicht hat, aber sie
verneinen die Frage, dass ein einzelnes Reiskorn
Gewicht hat. Was aus der Perspektive eines
Erwachsenen, der die Schule besucht hat, idio-
tisch klingt, macht fiir die Kinder Sinn. Sie setzen
nimlich ,,Gewicht haben“ und ,,sich schwer
anfithlen“ gleich und sind deshalb auch der
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Meinung, dass fiir eine Ameise ein Reiskorn
Gewicht hat. Dass diese korperbezogene Auffas-
sung von Gewicht nicht mit der Unterentwicklung
des kindlichen Gehirns erkldrt werden kann, son-
dern ein Lerndefizit widerspiegelt, konnte kiirzlich
von Boedeker (2004) gezeigt werden. Auch er-
wachsene Menschen auf der Pazifikinsel
Trobriand, die nie eine Schule besucht hatten,
hatten keinen von subjektiven Eindriicken losge-
16sten Gewichtsbegriff.

Voraussetzung fiir die Entwicklung eines physika-
lischen Begriffs von Gewicht ist die Verfiigbarkeit
eines Konzepts von ,,Messung“ sowie einer ent-
sprechenden Metrik. Erst die Integration von
mathematischem Wissen und Wissen iiber Objekte
ergibt ein physikalisches Konzept von Gewicht.
Auch Schwierigkeiten beim Verstehen mathemati-
scher Inhalte lassen sich entwicklungpsycholo-
gisch erkldren. Wie das Lernen der Sprache wird
auch das Lernen des Zahlens von genetischen
Programmen gesteuert. Vorschulkinder lernen
auch ohne systematische Instruktion zéhlen. Es ist
ihnen unmittelbar einsichtig, dass sich groBere
Zahlen auf grofere Mengen beziehen.

Zwar verwechseln sie manchmal Zahlnamen, aber
bestimmte Fehler, wie z.B. das Benennen zweier
unterschiedlich groBer Mengen mit dem gleichen
Zahlnamen, machen sie nie. Die im Laufe der
kulturellen Entwicklung entstandene Mathematik
hingegen ist nicht intuitiv einsichtig. Kinder, die
gelernt haben, dass 8 grofier als 7 ist, miissen bei
der Einfiihrung der Bruchrechnung erkennen,

. dass gilt: 6/7 > 6/8. Auch dass Multiplikation
vervielfachen und Division aufteilen bedeutet, ist
intuitiv einsichtig. Dass aber die Multiplikation
mit einer Zahl, die kleiner als 1 ist, zu einer
Verkleinerung und die Division mit einer derarti-
gen Zahl zu einer Vergroferung fiihrt, ist nicht
intuitiv einsichtig. Lehrer, die die Unterscheidung
zwischen intuitivem und kulturell tradierten
Wissen Ernst nehmen, konnen besser auf die
Schwierigkeiten ihrer Schiiler reagieren.

12 forum

4. Anregende Lernumgebungen

Auf die Frage, wie man Schiiler dazu bringt, das
Einmaleins, die Binomischen Formeln, den Satz
des Pythagoras, ein Gedicht, die Vokabeln und
Grammatikregeln einer Fremdsprache, die
Hauptstidte Europas oder die Formel fiir Kraft
und Auftrieb zu lernen, wiirden Lehrer und
Psychologen wahrscheinlich hnliche Antworten
geben. Aus der Gedéchtnispsychologie wissen
wir, dass man in kleineren Schritten iiben sollte
und die Ubungszeit verteilen muss. Verstirkung
in Form von Belohnung und Bestrafung werden
mit der Zeit dazu fiihren, dass unerwiinschte
Antworten seltener und erwiinschte ofters genannt
werden. Ungleich schwerer ist die Frage zu
beantworten, wie man Schiiler dazu bringt, beim
Schreiben eines Essays in der Fremdsprache die
gelernten Vokabeln zu benutzen und die Gramma-
tik regeln zu beriicksichtigen.

Unter welchen Bedingungen lernen Schiiler, die
Frage, warum sich ihre Beine wie Blei anfiihlen,
wenn sie aus dem Schwimmbecken steigen, unter
Zuhilfenahme ihres Wissens iiber Auftrieb zu
erklaren?

Auf die Frage, wie Lerngelegenheiten gestaltet
sein miissen, damit Wissen zur Bewaltigung neuer
Anforderungen herangezogen werden kann, gibt
die Gehirnforschung keine Antwort. Mit Spa
und guter Laune ist es keineswegs getan. Die bei
TIMSS und PISA nachgewiesenen Defizite
deutscher Schiiler in der selbstandigen und
flexiblen Anwendung des in der Schule erworbe-
nen Wissens lassen sich nicht mit Stdrungen in
der Dopaminausschiittung erklaren, sondern mit
dem wenig anregenden Unterricht.

Aus internationalen Vergleichsstudien wie auch
aus Schulexperimenten wissen wir inzwischen,
wie man Schiiler fesseln und bei der Stange halten
kann: Man konfrontiert sie mit Anforderungen,
die sie noch nicht auf Anhieb bewiltigen konnen,
fiir deren Losung sie aber bereits Vorwissen
mitbringen. Mgglichkeiten zur Aktivierung dieses
Vorwissens werden durch gezielte Ubungs- und

Gesprichsangebote gegeben. Irrtiimer und Fehler
auf Seiten der Schiiler sind zugelassen und werden
konstruktiv vom Lehrer genutzt. Auf diese Weise
erhalten die Schiiler Gelegenheit, ihr bestehendes
Wissen zu erweitern, zu revidieren und an die
spezielle Anforderung anzupassen. Wie solche
Lernumgebungen zu gestalten sind, muss fiir
jeden Inhaltsbereich erarbeitet werden und er-
fordert die gleichberechtigte Zusammenarbeit
zwischen Lehrern, Fachdidaktikern und
Kognitions wissenschaftlern.

5. Der Blick ins Gehirn: Zukunftsmusik in
der Lehr-Lern-Forschung

Zweifellos ist die Zeit reif fiir Uberlegungen, wie
wir mit den Methoden der Gehirnforschung Lehr-
Lern-Prozesse besser verstehen kénnen. Gegen-
wirtig konnen wir Lernfortschritte nur mit Hilfe
von Leistungsmessungen feststellen. Das macht
aber gerade die Erforschung von sinnstiftendem,
verstehendem Lernen so schwer. Diese Form von
Lernen braucht Zeit, und der Durchbruch, das
Aha-Erlebnis kommt so unverhofft, dass es nur
in Ausnahmeféllen der Beobachtung zugénglich
ist. Wie weiter vorn angesprochen wurde, entsteht
verstehendes Lernen aus der Zusammenfiihrung
und Umstrukturierung unterschiedlicher Wissens-
bereiche.

Welche Aktivititen sich dabei im Gehirn entfalten,
bevor es zum Durchbruch kommt, gehdrt zu den
spannenden Fragen der Zukunft. Es wird noch
einige Zeit vergehen, bis die Methoden der
Gehirnforschung soweit ausgereift sind, dass wir
sie im Klassenzimmer einsetzen kénnen und ein
Blick in das Gehirn ausreicht, um zu erkennen,
ob sich ein Schiiler gerade in einer anregenden
Lernumgebung befindet oder ob er mit einem
Unterricht gequalt wird, in dem er Definitionen
und Merksitze lernen und iiber Seiten hinweg
gleichformige Ubungen ausfithren muss. Bis
dahin miissen wir uns mit Laborstudien zufrieden
geben, in denen Gehirnaktivititen von Schiilern
registriert werden, die zuvor bestimmte Lern-

gelegenheiten durchlaufen haben.

In Zusammenarbeit mit mehreren Bremer Kollegen
gehe ich zur Zeit der Frage nach, ob sich die
Gehirnaktivititen bei der unangemessenen Losung
von Aufgaben in Abhingigkeit von der Lei-
stungsstirke einer Person unterscheiden. Schiiler
unterscheiden sich in dem AusmaB, in dem sie
von einer Lerneinheit in Physik profitieren. Diese
ist aber so anspruchsvoll, dass auch die besten
Schiiler nicht alle Aufgaben 16sen konnen. Wir
erwarten aber, dass sich auch bei der Bearbeitung
ungeldster Aufgaben die Gehirnaktivititen von
leistungsschwiacheren und leistungsstérkeren
Schiilern unterscheiden, da letztere trotz fehlender
Losung aufgrund ihrer komplexeren und besser
organisierten Wissensbasis mehr geistige Aktivita-
ten entfalten kénnen. Mit solchen bescheidenen
ersten Versuchen lisst sich vielleicht herausfin-
den, ob ein Lerner, der das Leistungskriterium
noch nicht erreicht hat, geistig aktiv ist oder nicht.
Auch beziiglich der Frage nach dem Zustande-
kommen und der Entwicklung interindividueller
Leistungsunterschiede konnen Methoden der
Gehirnforschung vielleicht weiter helfen, wo reine
Leistungsmessung an ihre Grenzen stoft.

Viele offene Fragen gibt es noch zum Zusammen-
wirken von Intelligenz und Wissen bei der
Bewiltigung geistiger Anforderungen. Einerseits
sind genetisch bedingte Unterschiede in der
Intelligenz unbestritten, aber andererseits findet
man in unterschiedlichen Bereichen, dass eine gut
strukturierte Wissensbasis eine notwendige und
hinreichende Voraussetzung fiir die Bewaltigung
einer geistigen Anforderung in diesem Bereich ist.
Auf Leistungsebene wurde vielfach gezeigt, dass
weniger intelligente Experten intelligenten Novizen
iiberlegen sind.

Grabner/Stern/Neubauer (2003) konnten auch auf
kortikaler Ebene zeigen, dass sich zumindest bei
Routineaufgaben Intelligenzunterschiede zwischen
Taxifahrern vollstindig kompensieren lassen. In
diesem Zusammenhang interessiert natiirlich die
Frage, wie sich dies bei anspruchsvolleren
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Aufgaben verhilt, bei denen bestehendes Wissen
so umstrukturiert werden muss, dass es auf die
Bewiltigung neuer Anforderungen zugeschnitten
werden kann. Auch hier kdnnen wir in den
nichsten Jahren erwarten, dass der Blick ins
Gehirn wihrend der Informationsverarbeitung
interessante Erkenntnisse iiber interindividuelle
Unterschiede im Zusammenwirken von Intelligenz
und Wissen liefert.
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