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Wie das Gehirn lernt
Gibt es eine Neuropädagogik? 
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Mythen
! Was Hänschen nicht lernt, lernt Hans 

nimmermehr!
! Biologie - Ethologie
! trifft für viele Nichtsäuger zu
! Primat und Mensch ????

! Man kann nur eine zweite Sprache lernen, 
wenn man die erste Sprache beherrscht!

! Chomsky
! praktische Umsetzung gescheitert

2
2



3

Gliederung - Das plastische Gehirn

! Definition

! Umwelt - Gene

! Evolution

! Anatomie, Plastizität und Reifung

! Plastizität psychischer Funktionen

! Lernprinzipien

! Konklusion
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Definitionen

! Lernen

! Erfahrungsbedingte reversible Verhaltens- 
und Wissensänderung

! Reversivibilität wird in Frage gestellt "  Kontinuum 
von reversibel bis nicht nicht-reversibel

! Gedächtnis
! Langfristige Speicherung von Information
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Gedächtnissysteme

bewusst unbewusstbewusst 
unbewusst
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Das Wesen des prozeduralen 
Lernens

! Benötigt viel Traininingsaufwand !!!!
! Repetition

! Völlig unbewusst

! Machmal können bewusste Vorgänge durch intensives 
Wiederholen in Prozeduren umgewandelt werden

! Beispiele
! Sport
! Autofahren
! Sprachenlernen "  auf der Strasse "  Muttersprache
! Grammatik

! unregelmässige Verben

Achtung
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IQ Intelligenzgrad Anteil

ab 140 genial 1,0%

130-139 hochbegabt 1,1%

120-129 talentiert 10,4%

110-119 intelligent 18,0%

90-109 normal begabt 48,0%

70-85 lernbehindert

unter 70 geistig behindert

Intelligenzverteilung 
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64%   36 %

40%   60 %

42%   58%

10%   90 %

25%   75 %
16%   84 %
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10%

4%

10%

10%

4%
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4%

Minnesota-Twin-Project

Gen.   Rest
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Genetik und externe Einflüsse 
auf die Intelligenz

! Heretabilitätsindex
! Eineiige Zwillinge getrennt aufgewachsen

• r = 0.65
– genetische Varianz = 42 % 

– Restvarianz = 58%   (Lernen, Erfahrung)

! Eineiige Zwillinge gemeinsam aufgewachsen
! r = 0.80

– genetische Varianz = 64%

– Restvarianz = 38%   (Lernen, Erfahrung)
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Genetischer Einfluss auf die 
Dichte der grauen Substanz

Dichte grauer Substanz

Text

genetisch 
unabhängig

genetisch perfekt 
abhängig
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Wie alles anfing

Vermutete Wanderung der Mensch-
Vorfahren
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Ursprung der Menschen
Gehirngewicht

Australopithecus
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Leistungen des Menschen
! 6000 Sprachen

! 20.000 Dialekte

! Verschiedene ökologische Nischen
! Grönland, Urwald, Wüste, Grossstadt, Weltraum

! Ausgewöhnliche Leistungen
! fliegen, schwimmen, fahren etc.

! Selbstvernichtung, Verdoppeln etc.
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Moderne Interpretation
! Das menschliche Gehirn ist im Hinblick auf 

viele Funktionen speziell

! insbesondere für den Erwerb der Sprachleistungen

! Das menschliche Gehirn ist ungeheuer 
plastisch

! Expertenwissen in verschiedenen Domänen

! Plastizität beginnt im Kindesalter und erstreckt 
sich bis ins hohe Alter

! wird derzeit noch nicht ernsthaft genug gewürdigt
17

17



18

Gliederung - Das plastische Gehirn

! Definition

! Umwelt - Gene

! Evolution

! Anatomie, Plastizität und Reifung

! Plastizität psychischer Funktionen

! Lernprinzipien

! Konklusion

18



Pränatale 
Gehirnentwicklung

Postnatale 
Gehirnentwicklung

Gehirnentwicklung

Rumänische
Waisenkinder
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Entwicklung der Hirnanatomie

Veränderung der Dichte der grauen Substanz
Zunahme der weissen Substanz

Sowell et al. 2003
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Postnatale Entwicklung der 
Hirnanatomie
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Reifung des Gehirns vom 5. bis zum 20. Lebensjahr
Dichte der grauen Substanz

Godtay et al. 2004
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Phantomschmerzen
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Musiker als ein Modell der 
funktionellen Plastizität

! Professionelle 
Musiker beginnen 
meist sehr früh mit 
dem Musiktraining

! Während ihres 
Berufslebens 
trainieren sie mehrere 
Stunden pro Tag

Grössere Dichte der grauen Substanz

VolumenverŠnderungen
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Haben Taxifahrer ein 
plastisches Hirn ?

! Londoner Taxifahrer 
mit Lizenz wurden 
morphometrisch 
untersucht
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Korrelation zw. Volumen und Zeit als 
Taxifahrer

Zeit als Taxifahrer 

Zeit als Taxifahrer 
hi

nt
er

er
 

vo
rd

er
er

 
n = 16; mean age 
44 years; range 
32-62 years 

MaGuire et al. 2000
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Schnelle morphologische Veränderungen
durch Training

Draganski et al., 2004

Nach 3monatigem Training Bälle zu jonglieren.
Zunahme der Dichte der grauen Substanz.

IPS

MT
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Sprachenlernen in den ersten 
12 Monaten
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Entwicklung von Sprachfertigkeit 
in den ersten 12 Monaten

29
Kuhl 2004, Nature Neuroscience Reviews
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Kulturabhängige 
Sprachsysteme

Gemeinsames Lesesystem für verschiedene 
europäische Sprachen

Lesen von Non-Words

Engländer lesen Englische Worte

Italiener lesen Italienische Worte

Paulesu et al. 1999 30
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Kann man die Muttersprache 
verlernen?

Koreanische Auswanderer, die nach mehrjŠhrigem Aufenthalt in Kanada ihre Muttersprache 
nicht mehr beherrschten. FŸr diese Personen ist ihre Muttersprache so fremd wie andere 

Fremdsprachen. Offenbar ist das gesamte Sprachsystem verŠndert worden.

Durch Nichtüben kann Muttersprache (aber auch 
jede andere Sprache) verlernt werden !
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Wie lerne ich Sprachen ?

Viele Verbindungen im Gehirn 
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Müssen wir alles behalten oder 
vergessen wir auch ?

Keine †bung "  keine Verbindung wenig †bung "  schwache Verbindung

viel †bung "  starke Verbindung keine †bung "  schwŠchere Verbindung

Achtung -"  Wiederholen ist die ãMutter des WissensÒ
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Das vernetzte Gehirn
Eine Chance fŸr das lebenslange Lernen

Die AktivitŠt des Gehirns beim Hšren von angenehmer Musik
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Model des Gedächtnissystems
Wissensstruktur
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Assoziation und GedŠchtnisleistung

Vps lernen Liste mit 600 Wšrtern "  bei normalem Recall 30-50 Wšrter erinnert

Wenn individuelle Assoziationen gefordert werden, nimmt die Lernleistung dramatisch zu

Mäntylä 1986
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Enkodier-Spezifität

Godden und Baddeley, 1975
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Abruf an Land Abruf unter Wasser

gelernt an Land
gelernt unter Wasser
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Provokation von „false 
Memory“

! Lernliste enthält 
jeweils 10 Worte der 
folgenden 
Kategorien:

! Tiere
! Pflanzen
! Möbel

! Wiedererkennensliste 
enthŠlt Worte, die nicht 
in der Lernliste 
aufgefŸhrt sind, aber 
typischerweise zu den 
Kategorien der Lernliste 
gehšren

Es werden relativ hŠufig Worte ãwieder erkanntÒ, die nicht in der Lernliste enthalten
sind. 
Die Vpn sind sich hŠufig absolut sicher, dass diese Wšrter in der Lernliste enthalten
waren!
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Frontalkortex

# Frontalcortex
# Selektion 
# Interpretation
# Modifikation
# Ordnung

# von semantischen 
Infos

# Temporalcortex
# Speicher

Selektion

Abruf
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Konklusion
! Lernen von expliziten Informationen ist an die 

Integrität des Frontalkortex und die dort 
lokalisierten Exekutivfunktionen gebunden.

! Hier wird
! sortiert
! modifiziert
! geordnet
! ausgewählt
! bewertet
! vernetzt

Das benštigt :

Aufmerksamkeit
Kontrollresourcen

MŸhe
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! Gibt es eine Neuropädagogik ?
! Antwort - Nein !
! Neues Verständnis des menschlichen 

Gehirns
! Ungeheure Plastizität - Verantwortung und 

Möglichkeiten
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Leistung

43

Leistung = Fähigkeit x Wollen x Möglichkeit

Begabung Üben

Fordern = Fördern

Ohne Fordern sucht das Gehirn sich insbesondere eigene 
Tätigkeitsfelder.
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Frontalkortex - unser Schicksal

# Frontalcortex
# Aufnahme von Informationen
# Abruf von Informationen
# Handlungskontrolle

# Disziplin 
# Motivation
# Unterdrückung von 

Handlungsimpulsen

reift als letzte Hirnstruktur (20. Lebensjahr)

degeneriert als 1. Struktur bei Nichtgebrauch
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Wichtige Randbedingungen 
und Befunde
! Ab dem 5. Lebensjahr besitzen Kinder viele Vorraussetzungen zum 

Lernen komplexer Sachverhalte

! Fordern = Fördern -- sonst Motivationsverlust

! Gehirn sucht sich Betätigungsfeld (Computer etc.)

! Mehrsprachiger Unterricht wird bereits erfolgreich praktiziert

! Rechtschreibleistung in Deutsch hat erheblich abgenommen

! Lesekompetenz nimmt ab

! zunehmende Disziplinierungsproblematik bei Jugendlichen

! Unterforderungsproblem gerade in unteren Klassen
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! Fordern und Fördern

! Vermeidung von Unterforderung

! Früh Anfangen - später weniger Zeit

! Nutze die Zeit

Konklusion

46



47

Unser Gehirn ist ein 
plastisches System, das 

sich zum Lernen 
evolutioniert hat !

Beginne früh zu lernen 
und praktiziere es auf 
hohem Niveau bis ins 

hohe Alter 

Use
 it 

or
 lo

se
 it 

!
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