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Abstract 

Background: Based on new imaging technics and methods the last two decades’ brain re-

search made it possible to get a deeper view into the functions and processes of the human 

brain. Through this, one of the central functions of the brain – learning – is getting more 

transparent. However, the incorporation of these new scientific findings into teacher’s daily 

routine is very slow. Even during the education of teachers (at the University of Vienna) an 

interdisciplinary collaboration of pedagogy and neuroscience is not perceivable yet. Based 

on the fundamental idea that experts just be in the position to work efficiently and goal di-

rected because of the background knowledge in their specific field, here, this assumption is 

discussed for schoolteachers. Considering the subject physical education (PE) the abandon-

ment of the thesis is to present the neurobiological findings of learning and to proof them 

regarding the relevance of use for PE teachers and subsequently for their students. In this 

connection, the potential of physical activity for the daily routine of students will be picked 

out as a central theme. The framework of this topic is geared to the authors Spitzer (2006) 

and Korte (2009) which assumed in their work that a neurobiological background knowledge 

contributes to understand the process of human learning and is based on this knowledge to 

optimize learning at school and in daily routine. Since “the results of brain research for learn-

ing [are] as important as the astrophysics for the aerospace or the physiology of muscles and 

articulations for the sport.” (Spitzer, 2006, S. XIII) 

Purpose: This thesis shows learning from a neurobiological perspective and tries to figure 

out the relevance of this knowledge for daily routine at school. Additionally, a specific view 

on physical education (PE) is presented. The following main research questions should be 

answered during this work: 

Which neurobiological findings of (motor) learning show a practical relevance to initiate an 

improvement of the learning process of students? 

Is it possible to combine these neurobiological findings with the general methods of didactics 

or are they mutually exclusive? 

Which consequences and which additional benefits for physical education teachers does an 

interdisciplinary background knowledge of learning have?  

Which influence has physical activity on learning and the daily routine of learning of stu-

dents? 
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Methods: Using technical literature and scientific articles this topic is investigated herme-

neutically. For literature research the data bases SPOLIT and PUBMED were accessed. Ad-

ditionally, technical literature of pedagogy, didactics and brain research were utilized.  

Results: The results indicate that a deeper understanding of learning, its subprocesses and 

manipulating factors can have a clear influence on daily routine of teachers and students. For 

that matter, irrespective of what should be learned, it is essential that the basic pattern of the 

learning process itself is always the same. Thereby the neurobiological findings of learning 

can be used interdisciplinary. Without a doubt, it can be shown that because of an interdis-

ciplinary collaboration of didactics and neuroscience a substantially bigger spectrum of in-

terventions opens up for teachers to manipulate the process of students’ learning positively. 

Due to the neurobiological findings, the general methods of didactics are not getting dis-

proved but rather getting supported and improved. Further results of this thesis show the 

obvious additional benefit of the neurobiological background knowledge for physical edu-

cation teachers. With this background knowledge, a lot of methodical approaches are getting 

a scientific verified value, which makes its implementation logical and easier for school-

teachers to shape these methods more efficiently. Furthermore, it is shown that physical ac-

tivity makes an important contribution to improve cognitive capabilities and skills. Accord-

ingly, this research presents data of significant correlations between motor and cognitive 

capacity. These results bestow PE another very important role in the context of school. 



 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 

 
3 

Kurzzusammenfassung 

Hintergrund: Neue bildgebende und methodische Verfahren der Hirnforschung haben es in 

den letzten zwei Jahrzehnten möglich gemacht, einen tieferen Einblick in die Prozesse und 

Funktionsweisen des menschlichen Gehirns zu erhalten. Hierdurch wird auch eine der zent-

ralen Funktionen des Gehirns – das Lernen – immer transparenter. Trotzdem kommt die 

Einarbeitung dieser neuen wissenschaftlichen Erkenntnisse in den praktischen Alltag von 

Lehrerinnen und Lehrern nur schleppend voran. Selbst in der Ausbildung für Lehramtsstu-

dentinnen und –Studenten (an der Universität Wien) ist eine interdisziplinäre Zusammenar-

beit von Lehrerinnenbildung und Neurobiologie derzeit nicht erkennbar. Ausgehend von 

dem Grundgedanken, dass Expertinnen bzw. ein Experten durch das nötige Hintergrund- 

respektive Grundlagenwissen in ihrem Fachgebiet erst in der Lage sind, zielgerichtet und 

effizient zu arbeiten, ist diese Annahme auch für Lehrerinnen und Lehrer zu diskutieren. 

Unter besonderer Berücksichtigung von „Bewegung und Sport“ ist es Aufgabe dieser Dip-

lomarbeit, die neurobiologischen Erkenntnisse von Lernen darzustellen und sie bezüglich 

ihrer Praxisrelevanz für Sportlehrerinnen und -Lehrer und damit für Schülerinnen und Schü-

ler zu überprüfen. Hierbei soll auch das enorme Potential von Bewegung bezüglich des Lern-

alltags von Schülerinnen und Schülern thematisiert werden. Das Rahmenkonzept zur Bear-

beitung der Fragestellung orientiert sich an den Autoren Spitzer (2006) und Korte (2009), 

die in ihren Ausführungen davon ausgehen, dass neurobiologisches Grundlagenwissen dazu 

beiträgt, die Lernprozesse des Menschen zu verstehen und, basierend auf diesem Wissen, 

das Lernen in der Schule und im Alltag zu optimieren. Denn „die Ergebnisse der Erforschung 

des Gehirns [sind] für das Lernen etwa so wichtig wie die Astrophysik für die Raumfahrt 

oder die Muskel- und Gelenkphysiologie für den Sport.“ (Spitzer, 2006, S. XIII) 

Ziel: Diese Diplomarbeit zeigt Lernen aus der neurobiologischen Perspektive und versucht 

die Frage zu beantworten, ob dieses Wissen für den Alltag Schule relevant ist. Ein besonde-

rer Fokus wird hierbei auf das Unterrichtsfach „Bewegung und Sport“ gelegt. Folgende Fra-

gen sollen im Verlauf der Arbeit beantwortet werden: 

Welche neurobiologischen Erkenntnisse von (motorischem) Lernen lassen eine praxisorien-

tierte Relevanz erkennen, um eine Verbesserung der initiierten Lernprozesse bei Schülerin-

nen und Schülern zu bewirken? 

Lassen sich solche neurowissenschaftlichen Erkenntnisse mit den allgemeinen Methoden der 

Didaktik vereinen oder schließen sie sich einander aus? 
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Welche Konsequenz, aber vor allem welchen Mehrwert hat ein solches, interdisziplinäres 

Grundlagenwissen über Lernen für Sportlehrerinnen und –Lehrer? 

Welchen Einfluss hat Bewegung auf das Lernen und den Lernalltag von Schülerinnen und 

Schülern? 

Methoden: Unter Einbezug aktueller Fachliteratur und Artikeln wissenschaftlicher Fach-

zeitschriften wird das Thema hermeneutisch bearbeitet. Für die Literaturrecherche wurde 

auf die Datenbanken SPOLIT und PUBMED zurückgegriffen. Zusätzlich kam es zur Ver-

wendung veröffentlichter Fachliteratur aus der Pädagogik, Didaktik und Gehirnforschung. 

Ergebnisse: Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen deutlich, dass ein tieferes Verständnis von 

Lernen, seinen Teilprozessen und beeinflussenden Faktoren, einen offensichtlichen Einfluss 

sowohl auf den Lehralltag von Lehrerinnen und Lehrern, als auch auf den Lernalltag von 

Schülerinnen und Schülern haben kann. Dabei ist entscheidend, dass der Lernprozess in sei-

ner grundlegenden Form immer gleich abläuft, unabhängig davon was gelernt wird. Damit 

können die neurobiologischen Erkenntnisse für das Lernen fächerübergreifend angewendet 

werden. Wie hierbei zweifelsfrei gezeigt werden kann, entsteht durch die interdisziplinäre 

Zusammenarbeit von Didaktik und Neurowissenschaften ein wesentlich breiteres Spektrum 

an Interventionsmöglichkeiten für Lehrerinnen und Lehrer, um auf den Lernprozess ihrer 

Schülerinnen und Schüler positiv einzuwirken. Die allgemeinen didaktischen Methoden 

werden hierbei, aufgrund neurobiologischer Erkenntnisse, nicht wiederlegt, sondern viel-

mehr unterstützt und verfeinert. Ein weiteres Ergebnis dieser Arbeit ist der offensichtliche 

Mehrwert von neurobiologischem Grundlagenwissen für Sportlehrerinnen und -Lehrer. 

Durch dieses Hintergrundwissen bekommen viele methodische Zugänge einen wissenschaft-

lich verifizierten Wert, welcher deren Anwendung logisch erklärt und sich diese hierdurch 

effizienter gestalten lassen. Außerdem wird verdeutlicht, dass Bewegung und sportliche Ak-

tivität einen wesentlichen Beitrag zur Verbesserung kognitiver Fähigkeiten und Fertigkeiten 

leisten kann. Wie die Ergebnisse dieser Arbeit darlegen, gibt es einen signifikanten Zusam-

menhang zwischen der sportlichen (sowohl konditionell, als auch koordinativ) und kogniti-

ven Leistungsfähigkeit. Durch diese Ergebnisse wird dem Unterrichtsfach „Bewegung und 

Sport“ im Kontext Schule eine weitere, wichtige Rolle zuteil. 
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Vorwort 

Ein großer Ansporn, diese Arbeit zu verfassen, war die enorm große Praxisrelevanz, die 

dieses Thema für meinen weiteren Berufsweg hat. Lernen ist ein Thema, mit dem ich mich, 

rückblickend betrachtet, während meines Studiums viel zu selten auseinandergesetzt habe. 

Vielleicht, weil es so simpel erscheint, vielleicht, weil man davon ausgeht, dass es sowieso 

passiert. Ich habe versucht eine Arbeit zu verfassen, mit Hilfe welcher man sich zunächst 

das, meines Erachtens, praxisrelevante und nützliche Grundwissen über Lernen aneignen 

kann und anschließend anhand von „Bewegung und Sport“ einen praktischen Bezug herge-

stellt. Ich hoffe, dass ich durch diese Arbeit den/die eine/n oder andere/n Leser/in motivieren 

kann, sich intensiver mit diesem für jeden Menschen so grundlegendem Thema zu beschäf-

tigen. Ich glaube es kann unsere Sicht auf viele Dinge, nicht nur in der Schule, sondern vor 

allem auch im (eigenen) Alltag, verändern oder zumindest zum Nachdenken anregen. 

An dieser Stelle möchte ich mich vor allem bei all denjenigen bedanken, die so geduldig mit 

mir waren und mir vertraut haben, dass ich diese Arbeit beenden werde, auch wenn es ein 

wenig länger gedauert hat. Besonders möchte ich mich bei meinen Eltern, Ilona und Volker 

Enders, bedanken, die mich von Anbeginn meines Studiums unterstützt haben und mir im-

mer mit Rat und Tat zur Seite standen. Außerdem möchte ich mich bei meiner Schwester, 

Anni-Josephine Enders, und meinem langjährigen Freund, Simon Britsch, bedanken, die je-

derzeit ein offenes Ohr für mich hatten. Ein dickes Dankeschön gilt auch Helena Wend-

schlag, die mir gegen Ende mit ihren Erfahrungen viele Fragen beantwortet hat. Mein Dank 

gilt aber vor allem meiner Freundin, Anita Schwarzer, die mir oft zuhören musste, wenn es 

wieder mal um das Thema dieser Arbeit ging und die sich trotzdem immer wieder die Zeit 

genommen hat, die einzelnen Kapitel dieser Arbeit zu lesen, sie kritisch zu hinterfragen und 

mit mir gemeinsam zu diskutieren. Zu guter Letzt möchte ich mich auch bei Herrn Ao. Univ.-

Prof. MMag. Dr. Konrad Kleiner bedanken, durch dessen Betreuung ich dieses Thema so 

schreiben und realisieren durfte. Ohne euch und Sie alle würde diese Arbeit nicht das sein, 

was sie heute ist. 
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1 Einleitung 

Sollte ein/e Herzchirurg/in wissen, wie das Herz funktioniert? Weiß ein/e Trainer/in, wie die 

Muskeln arbeiten und was sie leistungsfähiger macht? Kennt sich ein/e Ernährungsberater/in 

mit der Verdauung des Menschen aus bzw. weiß, wie sich gewisse Nahrungsbestandteile auf 

unseren Körper auswirken? Die Antwort auf jede dieser Fragen ist zu großer Wahrschein-

lichkeit ‚Ja’. Wüsste ein/e Herzchirurg/in nicht, wie das Herz funktioniert, wäre es nur sehr 

schwer möglich, die geeignete Therapie für das diagnostizierte Leiden zu finden. Würde 

einem/einer Trainer/in das Wissen über die menschlichen Muskeln fehlen, könnte er/sie das 

Training der Athletinnen und Athleten nur sehr ungenau planen bzw. wäre das leistungsstei-

gernde Training höchst ineffizient. Wie sollte ein/e Ernährungsberater/in ohne das Wissen, 

was mit der aufgenommenen Nahrung im Körper geschieht, ein nachhaltiges Ernährungs-

konzept erstellen? All diese Fragen erscheinen sehr logisch, da die jeweilige Tätigkeit ohne 

teilweise interdisziplinäres Basiswissen nur unzureichend möglich ist, da klar zu seien 

scheint, dass ein Herzleiden meist durch eine Fehlfunktion des Herzens induziert, eine Leis-

tungssteigerung über die Optimierung der beteiligten Muskulatur erzielt und eine individu-

elle Ernährung über die Verdauung der Bestandteile der Nahrung erreicht wird.  

Stellen wir die Eingangsfrage erneut für Lehrerinnen und Lehrer. Sollte ein/e Lehrer/in wis-

sen, wie das Gehirn funktioniert? Vor dem Hintergrund (Universität Wien, 2014, S.2), dass 

„Absolventinnen und Absolventen [...] in der Lage [sind], [...] fachliche Lernprozesse [zu] 

initiieren und [zu] steuern“ und nach Spitzer (2006) das „Organ des Lernens, [das] Gehirn“ 

(S. 19) ist, sollten wir auch diese Frage mit ‚Ja’ beantworten. Den Curricula für das Lehramt 

der Universität Wien (2014 & 2015) ist jedoch zu entnehmen, dass eine interdisziplinäre 

Zusammenarbeit zwischen Neurobiologie und Lehrerinnenbildung derzeit nicht Bestandteil 

der Ausbildung ist. Demzufolge bleibt es jedem/jeder Lehrer/in selbst überlassen, ob man 

sich das Wissen der Funktionsweise des Gehirns selbst aneignet oder nicht. Es darf also nicht 

vorausgesetzt werden, dass Lehrerinnen und Lehrer wissen, wie das menschliche Gehirn 

funktioniert. Warum sollte man jedoch nicht auch mit dieser Grundlage – wissen, wie Lernen 

im Gehirn funktioniert – an die Vermittlung von Kompetenz und Wissen herangehen? Wenn 

ein/e Trainer/in seine/ihre Athletinnen und Athleten besser auf ein sportliches Ereignis vor-

bereiten kann, indem er/sie die leistungsphysiologischen und anatomischen Grundlagen des 

Bewegungsapparates kennt (Weineck, 2010), warum sollte dies nicht auch bei Lehrerinnen 

und Lehrern in Bezug auf die Vermittlung von Wissen und Kompetenz möglich sein?  
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Aus den oben genannten Gründen soll es Aufgabe dieser Diplomarbeit unter dem Titel „Er-

kenntnisse der Neurobiologie für das (motorische) Lernen und den Lernalltag für Schülerin-

nen und Schüler unter besonderer Berücksichtigung von Bewegung und Sport “ sein, zu-

nächst den aktuellen, neurobiologischen Forschungsstand zum Thema Lernen zu erheben, 

um anhand dessen feststellen zu können, ob und inwiefern eine solch interdisziplinäre Be-

trachtungsweise von Lernen für Lehrerinnen und Lehrer und damit für Schülerinnen und 

Schüler sinnvoll ist. Die besondere Berücksichtigung des Unterrichtsfachs „Bewegung und 

Sport“ soll hierbei zum einen als Beispiel dienen, einen praxisrelevanten Bezug der neuro-

wissenschaftlichen Perspektive darzustellen, und zum anderen zeigen, welche Wichtigkeit 

und welch ungeahnt enormes Potential „Bewegung und Sport“ für die kognitive Leistungs-

fähigkeit von Schülerinnen und Schülern und damit für ihren Schulerfolg hat.  

1.1 Fragestellungen der Arbeit 

Wie in der Einleitung dargestellt, benötigen Expertinnen und Experten eines Fachbereiches 

ein gewisses, teilweise interdisziplinäres Grundlagenwissen, um die von ihnen geforderten 

Aufgaben ordnungsgemäß zu erfüllen. Hierbei stellt sich jedoch immer die Frage, wie de-

tailliert dieses Grundlagenwissen sein muss, um praxisrelevant zu bleiben. Hieraus ergibt 

sich, dass nach der Erhebung des aktuellen Forschungsstandes der beteiligten Prozesse des 

Lernens und deren Darstellung ihrer Praxisrelevanz, folgende Frage beantwortet werden 

muss:  

Welche neurobiologischen Erkenntnisse von (motorischem) Lernen lassen eine praxisorien-

tierte Relevanz erkennen, um eine Verbesserung der initiierten Lernprozesse bei Schülerin-

nen und Schülern zu bewirken? 

Auf diesem Wissen aufbauend, müssen die neurobiologischen Erkenntnisse mit den Inhalten 

der allgemeinen Didaktik verglichen und in den Kontext der sport- und bewegungsdidakti-

schen Betrachtung gestellt werden. Daran anschließend kann folgende Fragestellung der 

fachdidaktischen Konsequenz beantwortet werden: 

Lassen sich solche neurowissenschaftlichen Erkenntnisse mit den allgemeinen Methoden der 

Didaktik vereinen oder schließen sie sich einander aus? 

Unabhängig davon können neue Erkenntnisse der Wissenschaft immer nur dort einen Effekt 

erzielen, wo sie angewendet werden (können). Daher muss zwangsläufig auch die Frage 

nach der Konsequenz für Lehrerinnen und Lehrer gestellt werden. Um diesen Gedankengang 
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zu konkretisieren und einen praxisrelevanten Bezug herzustellen, wird diese Frage mit spe-

zieller Betrachtung der Konsequenz für Sportlehrerinnen und –Lehrer gestellt und wie folgt 

formuliert: 

Welche Konsequenz, aber vor allem welchen Mehrwert hat ein solches, interdisziplinäres 

Grundlagenwissen über Lernen für Sportlehrerinnen und –Lehrer? 

Durch die besondere Berücksichtigung von „Bewegung und Sport“ in diesem Themenkom-

plex besteht die Möglichkeit, dieses Unterrichtsfach auch aus einem anderen Blickwinkel zu 

betrachten. Wie dazu durch die österreichischen Lehrpläne für „Bewegung und Sport“ deut-

lich wird, ist es, neben dem Erlernen und Verbessern fachspezifischer Fertigkeiten und Fä-

higkeiten, vor allem der sozial erzieherische und der gesundheitlich präventive Aspekt von 

Bewegung und Sport, der für Sportlehrerinnen und –Lehrer im Fokus stehen sollte (vgl. 

Bundeskanzleramt, 2016). Vor dem Hintergrund der hier präsentierten, neurobiologischen 

Erkenntnisse ist es jedoch möglich, Bewegung und Sport aus einer weiteren Perspektive zu 

betrachten, woraus sich folgende Frage ergibt: 

Welchen Einfluss hat Bewegung auf das Lernen und den Lernalltag von Schülerinnen und 

Schülern? 

Diese Diplomarbeit soll mit ihren zu beantwortenden Fragen eine Grundlage für (angehende) 

Sportlehrerinnen und –Lehrer darstellen und auf die Wichtigkeit der zugrundliegenden The-

matik verweisen. 

1.2 Methode der Bearbeitung 

Für die Bearbeitung der dieser Diplomarbeit zugrundeliegenden Thematik wird die herme-

neutische Forschungsmethode herangezogen. Die Hermeneutik bedeutet nach Bortz und Dö-

ring (2003) aus dem Griechischen übersetzt „Auslegekunst“ und stellt „[...] die Lehre der 

Deutung und Interpretation von Texten [...]“ (S. 302) dar. Ursprünglich kam sie vor allem in 

der Juristik und Theologie zur Anwendung, in welchen sie als „[...] Methode zur Auslegung 

bedeutungshaltigem Material [...]“ (Hussy, Schreier & Echterhof, 2013, S. 249) genutzt 

wurde, um verbindliches Textmaterial auf Anweisungen zum Handeln hin zu interpretieren. 

Ziel der hermeneutischen Forschungsmethode ist es, ein entsprechendes und umfangreiches 

Verständnis der zu behandelnden Thematik zu gewinnen, um auch das individuell subjektive 

Verständnis zu korrigieren. Diese Zielsetzung wird vor allem durch die folgenden zwei her-

meneutischen Zirkel erreicht: Der hermeneutische Zirkel I beschreibt dabei das Verstehen 
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aufgrund der sich ergänzenden Resultate von Vorverständnis der im Text behandelten The-

matik und dem Verständnis des Textes. Das Verstehen des Textes basiert auf dem Vorver-

ständnis, welches durch das Textverständnis wiederum erweitert wird und damit abermals 

dem besseren Verstehen des Textes zu Gute kommt. Aufgrund der sich ständig ergänzenden 

Resultate entsteht ein Zirkel. Auch der hermeneutische Zirkel II trägt zu einem besseren 

Verständnis bei. Er beschreibt den Prozess des Verstehens durch das Ineinandergreifen von 

Textpassagen und dem Text als Ganzes. Als Voraussetzung hierfür dient das Verständnis 

der Textpassagen, welches zu einem besseren Verstehen des gesamten Textes führt. Das 

verbesserte Gesamtverständnis des Textes wiederrum führt zu einem besseren Verstehen der 

Textpassagen. Hieraus resultiert abermals eine Verbesserung des Verstehens des Textge-

samten. (vgl. Hussy, Schreier, & Echterhoff, 2013, S. 249f) Folglich ergibt sich für die Her-

meneutik ein Grundprinzip, das „hermeneutische Spirale“ oder auch „hermeneutischer Zir-

kel“ genannt wird und von Hussy et al. (2013) so formuliert ist: „Grundprinzip des herme-

neutischen Verstehens ist die hermeneutische Spirale: Vorverständnis und Textverständnis, 

Verständnis von Textteilen und Textganzem greifen ineinander. In diesem Prozess wird das 

Textverständnis sukzessive vertieft.“ (S. 249) Die Subjektivität des Individuums, so die Au-

toren weiter, kann dabei durch das Heranziehen mehrerer Meinungen (unterschiedlicher Stu-

dien, verschiedene Autoren, ect.) überwunden werden.  

Um die Wissenschaftlichkeit der Literatur, auf welcher diese Arbeit aufbaut, zu gewährleis-

ten, wird nur auf Fachliteratur der Universitätsbibliothek Wien oder auf veröffentlichte 

Werke von Autorinnen und Autoren zurückgegriffen, die in der neurowissenschaftlichen 

Forschung mit Schwerpunkt Lernen und/oder Kognition tätig sind. Außerdem werden wis-

senschaftliche Artikel der Datenbanken SPOLIT und PUBMED verwendet. Ergänzt wird 

diese Suche nach wissenschaftlichen Artikeln durch die Suche in den Datenbanken der, laut 

Impact Factor 2016 zu den renommiertesten wissenschaftlichen Fachzeitschriften gehören-

den, Journals, „Science“ und „Nature“ (InCites Journal Citation Reports, 2017, 09. Septem-

ber).  

1.3 Gliederung der Arbeit 

Diese Arbeit wird sich nach einem einleitenden Teil mit vier großen Themenblöcken befas-

sen. 

Zunächst werden in Kapitel 2 die rein biologischen Grundlagen des Lernens erarbeitet. Hier-

bei steht das menschliche Gehirn als Organ des Lernens im Mittelpunkt und soll sowohl 



EINLEITUNG 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 

 
11 

anatomisch, als auch funktionell vorgestellt werden. Ziel ist es, ein grundlegendes Verständ-

nis vom Bau und der Funktionsweise des Gehirns zu vermitteln, damit es dem Leser möglich 

wird, alle hierauf aufbauenden Prozesse des Lernens nicht nur zu verstehen, sonders sich 

diese auch vorstellen zu können. Darüber hinaus bildet dieses Wissen die Grundlagen, um 

eine eigene, kritische Meinung bezüglich der Thematik entwickeln zu können. 

Der zweite Themenblock, welcher in Kapitel 3 behandelt wird, betrifft das Lernen als Pro-

zess und zentrale Funktion des Gehirns. Aufbauend auf den zuvor gelegten Grundlagen soll 

das Lernen aus neurowissenschaftlich interdisziplinärer Sicht erläutert werden. Hierbei sind 

die wichtigsten Fragen nach dem Wo..., Ab wann..., Wie... und Was gelernt wird zu beant-

worten. Außerdem werden die neuronale Entwicklung des Gehirns und die Lerngeschwin-

digkeit, bezogen auf den Gesamtprozess des Lernens, beleuchtet und erörtert. Dieses Kapitel 

stellt damit einen zentralen Teil der Arbeit dar. Ausgehend von dem Grundgedanken der 

Arbeit, dass aufgrund des detaillierteren Verstehens von Lernen eine bessere Intervention 

von Seiten der Lehrerinnen und Lehrer und damit eine bessere Unterstützung der Schülerin-

nen und Schüler möglich ist, werden in diesem Themenblock neben den wichtigsten allge-

meinen Fragen vor allem die Grundprinzipien des Lernens, die sich aus den neurobiologi-

schen Erkenntnissen generieren lassen, erläutert. 

Kapitel 4, der dritte Themenkomplex, befasst sich mit der Erarbeitung der neurowissen-

schaftlichen Erkenntnisse bezüglich der den Lernprozess beeinflussenden Faktoren. Neben 

den bekanntesten Einflussfaktoren Aufmerksamkeit, Emotionen und Motivation wird zu-

sätzlich auch der Einfluss von Bewegung und sportlicher Aktivität auf die kognitive Leis-

tungsfähigkeit von Schülerinnen und Schülern thematisiert. Auch dieses Kapitel soll ver-

mehrt dem Erkenntnisgewinn dienen, um durch diese Basis den eigenen Aktionsradius als 

Lehrerin oder Lehrer zu erweitern. Durch die Darstellung von Bewegung als Einflussfaktor 

soll außerdem erläutert werden, welchen Einfluss das Unterrichtfach „Bewegung und Sport“ 

neben den bereits bekannten, sozialen und kardiovaskulär präventiven Faktoren hat. 

Kapitel 5 soll schließlich den praxisrelevanten Bezug der erarbeiteten, neurobiologischen 

Erkenntnisse des Lernens darstellen und bildet den abschließenden, vierten Themenkomplex 

dieser Arbeit. Durch den Vergleich allgemeiner Didaktischer Methoden mit den neurowis-

senschaftlichen Erkenntnissen des Lernens, soll der Wert eines Tieferen Verständnisses für 

den Lernprozess ermittelt werden. In weiterer Folge soll anhand des Unterrichtsfachs „Be-

wegung und Sport“ die Praxisrelevanz des Lernens aus neurowissenschaftlicher Perspektive 

dargestellt und mit Hilfe einiger Beispiele aus dem Unterricht veranschaulicht werden.  
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Abschließend soll die Arbeit unter Einbezug der eingangs gestellten Forschungsfragen zu-

sammengefasst werden. Im anschließenden Ausblick wird ermittelt, welche Fragen sich aus 

dieser Arbeit ergeben haben und welche Möglichkeiten der thematischen Verfeinerung auf 

Grundlage dieser Arbeit denkbar sind. 



DIE GRUNDLAGE DES LERNENS 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 

 
13 

2 Die Grundlage des Lernens 

Bevor das Lernen als Prozess aus Sicht der Neurowissenschaften erläutert werden kann, ist 

es wichtig, bedeutende Strukturen im Gehirn aufzuklären, diese zu beschreiben und deren 

Funktion zu klären. Hierbei muss zunächst die zelluläre Basis des Gehirns geklärt werden. 

Auf Grundlage dessen werden die dem Lernen zugrundeliegenden Eigenschaften der Infor-

mationsaufnahme, -Weiterleitung und –Verarbeitung erläutert. Anschließend kann darge-

stellt werden, in welcher Form das Gehirn gelernte Inhalte ablegt, woraus sich eine einzig-

artige Eigenschaft ergibt, die Gedächtnis genannt wird. Durch die Erläuterung dieser Ei-

genschaft wird das Kapitel abgeschlossen. Dieses Kapitel stellt demzufolge das Grundla-

genwissen dieser Arbeit dar, wodurch die Teilprozesse des Lernens besser nachzuvollziehen 

sind und gleichzeitig ein besseres Gesamtverständnis von Lernen erzielt wird. 

2.1 Die Gehirnzellen 

Wie bereits einleitend erwähnt, repräsentiert das menschliche Gehirn das Organ, welches für 

die Lernvorgänge im menschlichen Körper zuständig ist. (Spitzer, 2006) Dieses Organ be-

steht aus zwei Zelltypen, den Gliazellen und den Nervenzellen. (Pritzel, Brand, & 

Markowitsch, 2003) 

2.1.1 Die Gliazellen 

Ursprünglich ging man davon aus, dass die Gliazellen das Bindegewebe des Gehirns dar-

stellen. Aus diesem Grund wurde diesen Zellen 1846 der Name „Gliazellen“ durch Rudolf 

Virchow (1821-1902) verliehen, da „Glia“ aus dem Griechischen abgeleitet „Leim“ bedeutet 

(vgl. Pritzel et al., 2003, S. 33). Nach diesen Autoren, aber auch Korte (2009), geht man 

jedoch heute davon aus, dass die Gliazellen, neben ihrer Aufgabe als Stützgewebe, vor allem 

für die Zellernährung, das Ausfüllen von frei gewordenen Räumen nach Verletzungen und 

das Beseitigen von Zelltrümmern verantwortlich sind. Des Weiteren ist dieser Zelltyp ein 

struktureller Teil der Blut-Hirn-Schranke und beteiligt sich an der Entwicklung des Nerven-

systems, sowie an der Reizweiterleitung am Axon, wie später genauer erläutert wird. Auch 

im Bereich der Synapsen erfüllen die Gliazellen wichtige Aufgaben. Dies wird auch durch 

Araque und Navarrete (2010) bestätigt, welche feststellen, dass Gliazellen, genauer gesagt 

die Astrocyten, ein integraler und aktiver Bestandteil synaptischer Verbindungen sind, die 

die Ausschüttung verschiedener Neurotransmitter (chemische Botenstoffe wie beispiels-

weise Glutamat oder ATP) stimuliert und so die synaptische Informationsübertragung mit-

reguliert. Eine weitere und wichtige Aufgabe der Gliazellen besteht darin, nur geringfügig 
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aktive bzw. inaktive Synapsen durch Phagozytose abzubauen. (Terni, Lórpez-Morcia & Llo-

bet, 2016) 

2.1.2 Die Nervenzellen 

Neurone (Nervenzellen) stellen den zweiten Zelltyp im Gehirn dar. Diesem Zelltyp gilt 

schon seit vielen Jahren das Hauptaugenmerk wissenschaftlichen Interesses, nachdem 

Ramon y Cajal (1852-1934) die Neuronendoktrin formulierte. In diesem Funktionsprinzip 

beschreibt er die Neurone bereits als „strukturelle Korrelate unseres Verhaltens“ (Pritzel et 

al., 2003, S. 5), die, als Elemente der Signalübermittlung dienend, unser Nervensystem dar-

stellen (Pritzel et al., 2003). Autoren wie Spitzer (2006) oder auch Gekle et al. (2010) präzi-

sieren diese Aussage nochmals, indem sie die Neurone mit denen für sie charakteristischen 

Eigenschaften der Aufnahme, Verarbeitung, Speicherung und Weiterleitung von Informati-

onen beschreiben. Um die Eigenschaften und deren daraus resultierende Funktion für das 

Lernen nachzuvollziehen, ist es wichtig, den Aufbau eines Neurons zu kennen, welcher im 

Folgenden kurz erläutert wird.  

Eine Nervenzelle lässt sich in vier bedeutende Abschnitte unterteilen (vgl. Abb. 1): (1) Die 

Dendriten. Durch sie findet die Aufnahme von Reizen und Informationen statt. Ihre große 

Anzahl an Verzweigungen bewirkt eine vielfache Vergrößerung der informationsaufneh-

menden Oberfläche der Nervenzelle. Sie können ein Leben lang ausgebildet, abgebaut oder 

durch die Ausbildung sogenannter Spines (Dornen) verändert werden und sich so neuen Be-

dingungen anpassen und das Lernen beeinflussen (siehe Kapitel 2.3.2). (2) Das Perikaryon 

(Zellkörper) repräsentiert das metabolische Zentrum und den Apparat der Reizaufnahme ei-

ner Nervenzelle zugleich. Er enthält den Nucleus (Zellkern) und die Zellorganellen des Neu-

rons, welche den Stoffwechsel und die Proteinsynthese, und somit die Versorgung der Ner-

venzelle sicherstellen. (3) Vom Soma zweigt sich auch der konduktile Teil des Neurons ab, 

das Axon, oder auch als Neurit bezeichnet. Dieses ist für die Weiterleitung der von Dendriten 

und Soma aufgenommenen Signale an andere Nervenzellen oder Effektorzellen, wie bei-

spielsweise Muskel- oder Drüsenzellen, zuständig. (4) Ein weiterer, bedeutender morpholo-

gischer Teil des Neurons ist die Synapse. Sie stellt den Kontakt zwischen zwei Nervenzellen 

bzw. zwischen Nervenzelle und Effektorzelle dar und dient so der Übertragung der Signale 

von einer Zelle auf die andere. (siehe Kapitel 2.2) (Pritzel et al., 2003, S. 39)  



DIE GRUNDLAGE DES LERNENS 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 

 
15 

Neurone werden aufgrund ihrer Funktion in verschiedene Typen eingeteilt. Nervenzellen, 

welche die Information über weite Strecken transportieren und daher ein großes Perikaryon 

und langes Axon besitzen, werden Projektionsneurone genannt. Sie übertragen Informatio-

nen zwischen Effektorzellen und Rückenmark oder Gehirn, zwischen Rückenmark und Ge-

hirn oder zwischen verschiedenen Gehirnarealen. Müssen Informationen nur über kurze 

Wege vermittelt werden, besitzen sie aufgrund dessen ein kleines Perikaryon und kurzes 

Axon. Da sie in der gleichen Region bleiben, werden sie Interneurone genannt. (vgl. 

Lüllmann-Rauch & Asan, 2015, S. 192) Die Projektionsneurone unterscheidet man noch-

Abb. 1: Ein idealisiertes Neuron (Pritzel et al., 2003, S. 38) 
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mals in Motoneurone und sensorische Neurone. Motoneurone übermitteln Signale bzw. In-

formationen vom zentralen Nervensystem (ZNS) an die Muskeln oder Drüsen und werden 

auch als efferente Nervenzellen bezeichnet. Sensorische Neurone vermitteln die von den 

Sinneszellen aufgenommenen Signale an das ZNS und werden demzufolge auch als affe-

rente Nervenzellen deklariert. (Pritzel et al., 2003) 

2.2 Informationsaufnahme und Übertragung an das Gehirn 

Der Mensch nimmt seine Umwelt über seine Sinnesorgane wahr. Hierbei werden physikali-

sche und chemische Reize, wie Druck, Temperatur, Schall, Geschmack und Geruch über 

Haut, Ohren, Augen, Mund und Nase aufgenommen. (Gekle et al., 2010) Jeder aufgenom-

mene sowohl physikalische, als auch chemische Reiz stellt eine Information aus der Umge-

bung dar, welche zur Weiterleitung an das Gehirn von den Sinneszellen in elektrische Im-

pulse umgewandelt wird. Diese elektrischen Impulse werden als Aktionspotentiale bezeich-

net. Ein Aktionspotential ist nach Campbell und Reece (2006) „der eigentliche Nervenim-

puls“ und ist ein „Alles-oder-Nichts-Ereignis“ (S. 1233). Das bedeutet laut der Autoren, dass 

der auszulösende Reiz einen gewissen Schwellenwert erreichen muss, um das Aktionspo-

tential zu initiieren, die Größe des Reizes jedoch keinen Einfluss auf die Stärke des elektri-

schen Impulses hat. Demzufolge ist ein Aktionspotential entweder vorhanden, oder nicht. 

Nehmen wir beispielsweise den Schmerzreiz. Der Schmerz stellt eine eigene Sinnesmodali-

tät dar. Daher besitzt er auch eigene Sinneszellen mit speziellen Rezeptoren (Nozizeptoren), 

welche für die Aufnahme der Reize zuständig sind. Eine bestimmte Art dieser Nozizeptoren, 

„Typ II der Ad Mechanonozizeptoren“ vermitteln schmerzhafte Temperaturen oberhalb von 

ca. 52°C. (vgl. Gekle et al., 2010, S. 641) Das bedeutet, dass der Schwellenwert dieser Re-

zeptoren bei einer Temperatur von 52°C liegt, ein Aktionspotential und somit die Informa-

tion „Schmerz“ von diesen Rezeptoren erst ab einer Temperatur über 52°C ausgelöst wird. 

Temperaturen unterhalb dieser Marke werden von diesen Sinneszellen also nicht als 

„Schmerz“ weitergeleitet, da kein Aktionspotential ausgelöst wird. Ist der Schwellenwert 

erreicht und ein Aktionspotential ausgelöst, wird es entlang des Axons zur nächsten Nerven-

zelle geleitet. Die Übertragung des Aktionspotentials, und somit der wahrgenommenen bzw. 

aufgenommenen Information aus der Umgebung, auf das nachgeschaltete Neuron erfolgt 

über die Synapsen. Diese wandeln den elektrischen Impuls in chemische Botenstoffe (Neu-

rotransmitter) um, welche von dem nachgeschalteten Neuron aufgenommen werden. Auf-

grund des chemischen Reizes, der durch die Neurotransmitter vermittelt wird, werden in 
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dem nachgeschalteten Neuron wiederum elektrische Impulse ausgelöst, wodurch die Infor-

mation weitergeleitet werden kann und so bis zu dem Teil des Gehirns gelangt, in welchem 

die Information verarbeitet wird. (Gekle et al., 2010) 

2.3 Informationsverarbeitung im Gehirn 

Alle Sinnesorgane leiten ihre aufgenommenen Informationen über Nervenfasern, in Form 

von Aktionspotentialen, an das Gehirn. Die zusammengenommen rund 2,5 Millionen Ner-

venfasern, wovon jede einzelne bis zu 300 Aktionspotentiale pro Sekunde weiterleiten kann, 

senden zusammengenommen einen Datentransfer von ca. 100 Megabyte pro Sekunde an das 

Gehirn. (vgl. Spitzer, 2006, S. 53) Um in dieser Informationsflut neue von konstanten Sti-

muli und relevantes von weniger relevantem unterscheiden zu können, bedient sich das Ge-

hirn verschiedener Filter. Prinzipiell werden dabei zwei Wege unterschieden: Die erste Filt-

rierung erfolgt bereits in den Sinnesorganen. Diese filtern von allen aufgenommenen Reizen 

nur bestimmte Informationen des Wahrnehmbaren heraus, was hilft, die Aufmerksamkeit 

auf das vermeintlich Wesentliche zu richten (selektive Aufmerksamkeit – vergl. dazu Kapi-

tel 4.1). Es werden somit bereits selektierte Informationen aus allen Sinnesorganen an das 

Gehirn weitergegeben. Das zweite Prinzip von Informationsselektion erfolgt durch die hie-

rarchische Unterteilung der Gehirnareale. Dabei geben hierarchisch höher positionierte Ge-

hirnareale vor, welche der eingehenden Reize überhaupt weitergeleitet werden.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 2: Das menschliche Gehirn (Korte, 2009, S. 64) 
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Hierfür gelangen die von den Sinnesorganen kommenden Informationen über den Hirn-

stamm zur ersten großen Filterstation des Gehirns, dem Thalamus. Dieser leitet die Informa-

tionen anschließend an die entsprechenden Großhirnareale weiter. Bewegungen zum Bei-

spiel, werden in der Großhirnrinde, dem Kortex, grob geplant, veranlasst und vom Kleinhirn 

(Cerebellum) mit Hilfe von Vorerfahrungen moduliert und folglich konkret geplant. Das 

Cerebellum leitet die Informationen dann über den Pons (Brücke) und das Rückenmark wei-

ter (Abb. 2), bis diese als Signale die Muskeln erreichen, welche die Bewegung letztendlich 

ausführen. Die Hypophyse und der Hypothalamus sind für die Steuerung des Hormonhaus-

haltes des Körpers verantwortlich. Der Hirnstamm regelt die grundlegenden Lebensfunktio-

nen, wie den Schlaf-Wach-Rhythmus, die Atmung und den Herzschlag, sowie die allge-

meine Aufmerksamkeit, auch als Vigilanz bezeichnet. (vgl. Korte, 2009, S. 64) Der Kortex 

wird räumlich in vier große Bereiche gegliedert (Abb. 3): In dem Lobus occipitalis, dem 

Hinterhauptlappen, werden zu großen Teilen die Sehinformationen verarbeitet. Im Lobus 

parietalis (Scheitellappen) sind das räumliche Vorstellungsvermögen und die Berührungen 

der Haut repräsentiert. Die Verarbeitung von Lauten, die mentale Objekterkennung, sowie 

Teile des Sprachverständnisses finden im Lobus temporalis, dem Schläfenlappen, statt. Der 

größte Bereich der menschlichen Großhirnrinde ist der Lobus frontalis, oder Stirnlappen ge-

nannt. Er ist vorrangig für die Steuerung von Bewegungen, Handlungen, Denken und Planen 

zuständig. (vgl. Korte, 2009, S. 65) Laut Beer und Schwarz (2012) ist der Frontallappen 

außerdem für die exekutiven Funktionen des Gehirns, genauer gesagt die Problemlösekom-

petenz, die kognitive Flexibilität und das zielgerichtete Denken verantwortlich und stellt so-

mit eine enorme Wichtigkeit für Lern- und Gedächtnisprozesse dar.  

Abb. 3: Die räumliche Gliederung der Großhirnrinde (Korte, 2009, S. 65) 
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Des Weiteren sind im Lobus frontalis das Arbeitsgedächtnis, welches später noch genauer 

betrachtet wird, das Sozialverhalten, die Hemmung reflexartigen Verhaltens und die Empa-

thie repräsentiert. (Spitzer, 2006) Ein weiterer struktureller Bereich des Gehirns, der für das 

Lernen sehr wichtig ist, ist das limbische System (Abb. 4). Es stellt eine ringförmige An-

sammlung von Strukturen im Gehirn dar, die den Thalamus und den Balken (Corpus callo-

sum – ein funktioneller Bereich im Gehirn, der den Informationsaustausch zwischen den 

Großhirnhälften (Hemisphären) sicherstellt) umschließen. (vgl. Korte, 2009, S. 66) Es glie-

dert sich in die Gyrus cinguli, Teile des Hypothalamus, die Amygdala und den Hippokampus 

und ist für die Steuerung des emotionalen Verhaltens beim Menschen zuständig. Das limbi-

sche System bildet damit „die Instanz, die relevante Informationen aussortiert, mit Emotio-

nen versieht und bündelt, bevor diese in weit verteilten Gebieten der Hirnrinde zur Ablage-

rung kommen.“ (Korte, 2009, S. 68) Es sind jedoch nicht nur die übergeordneten Aufgaben 

des limbischen Systems, die es für das Lernen so wichtig machen, sondern auch seine ein-

zelnen Teile, welche mit ihren speziellen Funktionen essentiell für viele Lernprozesse sind. 

Der Hippokampus beispielsweise, ist für das Lernen einzelner Ereignisse, also von Fakten, 

Vokabeln oder Orten, unbedingt notwendig. In ihm werden neu gelernte Inhalte repräsen-

tiert. (Spitzer, 2006) Er ist in der Lage, solche eben genannten einzelnen, neuen Ereignisse 

sehr schnell abzuspeichern und diese während der Ruhephasen, vor allem beim Schlafen, an 

die langsamer lernenden Gehirnareale weiterzugeben. (Schapiro, Turk-Browne, Botvinick, 

& Norman, 2017) Dass dieser Teil des Gehirns eine sehr große Bedeutung für das Lernen 

hat, wird auch durch eines der bekanntesten medizinischen Fallbeispiele der Neurowissen-

schaften klar, welches bereits 1957 publiziert wurde. Dem zu diesem Zeitpunkt 27-jährigen 

Patienten H. M. musste aufgrund einer anderweitig nicht behandelbaren Epilepsie beidseitig 

Abb. 4: Das limbische System (Korte, 2009, S. 66) 
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der Hippokampus, sowie angrenzende Teile des Gehirns entfernt werden. Nach dem opera-

tiven Eingriff schien H. M. zunächst völlig normal. Weder eine Persönlichkeitsveränderung, 

noch ein Defizit beim Erlernen neuer Fertigkeiten war zu beobachten. Auch bereits vor dem 

Eingriff erlernte Fertigkeiten, sowie Erinnerungen waren erhalten geblieben. Der Patient war 

jedoch nicht in der Lage, neue Ereignisse zu lernen. So mussten sich Personen, welchen er 

nach seiner Operation begegnete, immer wieder neu vorstellen. Auch neue Orte oder andere 

Einzelereignisse konnte sich H. M. nicht mehr merken. (Scoville & Milner, 1957) Ein wei-

terer, für das Lernen wichtiger Teil des limbischen Systems ist der Gyrus cinguli. In ihm 

werden Informationen emotional bewertet. Außerdem spielt er eine große Rolle bei der Auf-

rechterhaltung der Aufmerksamkeit über einen längeren Zeitraum und bei der Gefühlswahr-

nehmung. Bildgebende Verfahren haben gezeigt, dass die Aktivität des Gyrus cinguli mit 

dem Schwierigkeitsgrad der zu lösenden Aufgabe steigt. (Korte, 2009) Die an den Gyrus 

cinguli grenzende Amygdala dient im Wesentlichen der Einspeicherung emotional gefärbter 

Informationen. (Pritzel et al., 2003) 

2.3.1 Neuronale Netzwerke 

Es wurde bereits erläutert, dass wir Informationen aus der Umgebung in Form von Reizen 

aufnehmen, diese zu elektrischen Impulsen umwandeln und sie anschließend über verschie-

dene Wege bis in die Gehirnareale transportieren, in welchen sie verarbeitet werden. Infor-

mationsverarbeitung im menschlichen Gehirn bedeutet nach Spitzer (2006), dass neuronale 

Netze aktiviert oder gehemmt werden. Neurone sind somit die Elemente der Informations-

verarbeitung unseres Gehirns, deren Funktion darin besteht, einen Input zu bekommen und 

dadurch aktiviert zu werden oder nicht. Macht der Mensch also eine Erfahrung und nimmt 

die Reize dieser Erfahrung über seine Sinnesorgane auf und leitet sie an das Gehirn weiter, 

dann wird, vereinfacht gesagt, ein Neuron aktiviert. Dieses Neuron verarbeitet den Reiz und 

gibt wiederrum eine Antwort. Entscheidend ist – macht der Mensch die gleiche Erfahrung 

ein weiteres Mal, wird wiederum genau dieses Neuron aktiviert. Damit repräsentiert dieses 

Neuron diese Erfahrung. In der Literatur wird aufgrund dessen, dass ein bestimmtes Neuron 

durch einen bestimmten Input aktiviert wird, von „neuronaler Repräsentation“ gesprochen 

(vgl. Spitzer, 2006, S. 28). Das Übertragen eines Nervenimpulses - einer Information - von 

einer Nervenzelle auf eine andere geschieht an einer Synapse. Je stärker diese ausgebildet 

ist, desto stärker ist der Effekt auf das nachgeschaltete Neuron. Der gleiche Nervenimpuls 
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kann folglich durch unterschiedlich stark ausgebildete Synapsen unterschiedlich starke Ef-

fekte auf das nächste Neuron haben. (Spitzer, 2006) 

Um die Informationsverarbeitung eines Netzwerks von Neuronen leichter zu verstehen, sei 

folgendes Beispiel betrachtet (vgl. Abb. 5): Drei Neuronen der Inputschicht, welche somit 

die aufgenommene Information repräsentieren, sind über Synapsen jeweils mit allen drei 

Neuronen der Outputschicht, welche die Reaktion auf den Input generieren, verbunden. Der 

eingehende Nervenimpuls wird durch einen Zahlenwert (0 oder 1) ausgedrückt. Die Stärke 

der synaptischen Verbindung bekommt ebenfalls einen Wert, jedoch zwischen -1 und 1, zu-

geschrieben. Kommt nun ein Impuls über die Inputschicht zu einer Synapse, so werden der 

Wert des Impulses und der der Synapsenstärke miteinander multipliziert. Das Produkt dieser 

Werte stellt das sogenannte „Synapsengewicht“ dar. (vgl. Spitzer, 2006, S. 55) Betrachtet 

man die Neuronen auf diese Weise, so Spitzer (2006), kann man mathematisch veranschau-

lichen, wie Netzwerke von Neuronen mit einem eintreffenden Impuls umgehen. Nehmen 

wir folgende drei Szenarien an: Eine Maus sitzt vor ihrem Mauseloch und ruht. (A) Plötzlich 

sieht sie eine Katze. Die Verhaltensreaktion der Maus auf die Katze wird es sein, vor dieser 

wegzulaufen. (B) Plötzlich sieht sie ein Stück Käse. In diesem Fall wird die Maus sich zu 

dem Käse hinbewegen, um diesen zu essen. (C) Es passiert nichts um sie herum und sie 

aktiviert ihre Verdauung. In allen drei Szenarien wird ein anderer visueller Input beschrie-

ben, auf welchen die Maus mit unterschiedlichem Output reagiert. Betrachten wir das Bei-

spiel nun, wie eingangs beschrieben, mathematisch. Der vom Auge aufgenommene visuelle 

Abb. 5: Neuronales Netzwerk mit Synapsenstärken 
und Schwellenwerten (Spitzer, 2006, S. 57) 
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Input kommt mit folgenden Inputmustern im Gehirn an: Szenario (A) 1, 0, 1 (Aktivität der 

Netzhautneuronen von oben nach unten, siehe Abb. 5) – Szenario (B) 0, 1, 0 – Szenario (C) 

1, 1, 1. Die Outputneuronen sind durch Synapsen mit jedem Neuron der Inputschicht ver-

bunden und besitzen alle die gleiche Aktivierungsschwelle von 0,8. Wird dieser Schwellen-

wert überschritten, feuert das nachstehende Neuron, ist also aktiv. Wird der Schwellenwert 

jedoch nicht erreicht, verharrt das nachgeschaltete Neuron in Ruhe, bleibt somit inaktiv. 

(„Alles-oder-nichts-Ereignis“ - siehe Kapitel 2.2) Aufgrund dieser Inputmuster kann man 

nun das Synapsengewicht berechnen. In Szenario (A) erhält das obere Inputneuron (Netz-

haut) den Input 1. Dies ist mit dem oberen Outputneuron (Gehirn) durch eine Synapse mit 

der Stärke 0,5 verbunden. Das Synapsengewicht beträgt somit 1 × 0,5 = 0,5. Das mittlere 

Inputneuron (Input 0) ist durch eine Synapse von der Stärke -0,5 mit dem oberen Output-

neuron verbunden. Hieraus ergibt sich ein Synapsengewicht von 0 × (-0,5) = 0. Das untere 

Inputneuron, welches wiederum den Input von 1 bekommen, ist mit dem oberen Outputneu-

ron durch eine Synapse mit der Stärke 0,5 verbunden. Ihr Synapsengewicht beträgt demzu-

folge 1 × 0,5 = 0,5. Addiert man nun den Input für das obere Outputneuron, so ergibt sich ein 

gewichteter Input von 1. Da dieser über der Schwelle von 0,8 liegt, wird das obere Output-

neuron aktiviert. Errechnet man nach diesem Prinzip die Inputs für das mittlere und untere 

Outputneuron, so ergeben sich die Inputs 1 × 0,3 + 0 × 0,3 + 1 × 0,3 = 0,6 (mittleres Neuron) 

und 1 × (-0,3) + 0 × 1 + 1 × (-0,3) = -0,6 (unteres Neuron). Diese beiden Nervenzellen werden 

also nicht aktiviert. Das Outputmuster für (A) beträgt somit 1, 0, 0. Sieht die Maus also eine 

Katze, welche als visueller Input im Gehirn der Maus als Muster 1, 0 ,1 ankommt, wird 

aufgrund der Verbindungsstärken zur Outputschicht nur das obere Neuron aktiviert, welches 

die Verhaltensreaktion „weglaufen“ in der Maus auslöst. Mit Hilfe dieser mathematischen 

Methode ergeben sich für das Szenario (B), Input 0, 1, 0 - der Käse, das Outputmuster 0, 0, 

1 (Reaktion „hinlaufen“) und für das Szenario (C), Input 1, 1, 1 - keine visuelle Veränderung 

der Situation, der Output 0, 1, 0 (Aktivieren der Verdauung). (vgl. Spitzer, 2006, S. 55-57) 

Neuronale Netzwerke arbeiten also mit Hilfe von Inputmustern, welche aufgrund der ver-

schiedenen Verbindungsstärken unterschiedliche Outputmuster generieren. Der entschei-

dende Vorteil dieser Methodik ist, dass die Outputneuronen gleichzeitig arbeiten und die 

Mustererkennung hierdurch in einem einzigen Arbeitsschritt durchgeführt werden kann. Ist 

das Inputmuster komplexer, besteht also aus mehr als drei neuronalen Informationen, bleibt 

die Verarbeitungsgeschwindigkeit trotzdem unverändert hoch. (Spitzer, 2006) 
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2.3.2 Wozu dienen Synapsen? 

Im letzten Abschnitt wurde bereits darauf eingegangen, wie neuronale Netzwerke im Gehirn 

arbeiten und wie eine Aufgenommene Information in Form eines Inputmusters aufgrund von 

verschiedenen synaptischen Verbindungsstärken einen Output, also eine Reaktion auf einen 

Reiz, erzeugt. Die entscheidende Frage ist jedoch, warum gerade Synapsen die Verbindun-

gen zwischen Neuronen darstellen. Wäre es nicht wesentlich energiesparender und schneller, 

kurzum effizienter, wenn ein Neuron beispielsweise über sein Axon mit einem nachgeschal-

teten Neuron verbunden wäre? Und warum werden die Signale über komplizierte Mecha-

nismen von einem elektrischen Impuls in einen chemischen umgewandelt, um diesen an-

schließend wieder in einen elektrischen Impuls umzuwandeln (Pritzel et al., 2003)? Eine 

Antwort auf diese Fragen soll der folgende Abschnitt geben. 

Endscheidend hierfür ist die „Tatsache, dass nach der Geburt kaum neue Neuronen gebildet 

werden“ (Pritzel et al., 2003, S. 92) Was also ändert sich in unserem Gehirn, wenn wir bei-

spielsweise neue Erfahrungen machen, die unser Verhalten ändert, einen neuen Menschen 

treffen, dessen Namen wir nachher wissen und den wir vielleicht lieb gewonnen haben, eine 

neue Fertigkeit erwerben, die wir vorher nicht konnten oder uns etwas merken, was wir vor-

her noch nicht wussten – anders gefragt, was ändert sich in unserem Gehirn, wenn nicht die 

Anzahl an Nervenzellen, wenn wir lernen? Etliche Autoren (Yuste & Bonhoeffer, 2001, 

Alvarez & Sabatini, 2007, Hofer, Mrsic-Flogel, Bonhoeffer, & Hübener, 2009, Rogerson et 

al., 2014, D'Angelo et al., 2016 und viele mehr) konnten zeigen, dass es die Verbindungen 

zwischen den Neuronen - die Synapsen - sind, welche sich aufgrund von Lernprozessen än-

dern. Nachdem die Medizin neue bildgebende Verfahren entwickelt hatte, ist es heute sogar 

Abb. 6: Lerninduzierter Anstieg der Synapsendichte an einem Neuron                                        
(Hofer et al., 2009, S. 314) 
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möglich, diese strukturellen Änderungen der Synapsen direkt zu beobachten (Spitzer, 2006). 

So konnten Hofer et al. (2009) experimentell veranschaulichen, dass neue Synapsen, 

aufgrund von Lernprozessen, an Nervenzellen gebildet werden, jedoch auch nicht mehr 

brauchbare Verbindungen verschwinden, folglich abgebaut werden. Hierzu wurden einem 

Versuchstier in dem Gehirnareal ein Neuron mit flureszierendem Farbstoff markiert, in 

welchem aufgrund einer Lernintervention der Lernprozess stattfinden sollte. Anschließend 

wurde mit Hilfe einer keinen Glasplatte die Wunde geschlossen, wodurch ein Fenster im 

Kopf des Versuchstiers entstand. Durch dieses Fenster konnte man die Nervenzelle während 

der gesamten Versuchsdauer beobachten. Abb. 6 zeigt die markierte Nervenzelle, 

aufgenommen im Abstand von vier Tagen. Anschließend wurden die strukturellen 

Veränderungen in Form von neuen Synapsen mit rote Pfeilen, die abgebauten Synapsen mit 

blaue Pfeilen markiert. In den ersten acht Tagen des Experiments fanden keine Versuche 

statt. Es wurden lediglich drei Aufnahmen der Nervenzelle gemacht (vgl. Abb. 6: „Day 0“, 

„Day 4“ und „Day 8“). Bemerkenswert ist, dass selbst ohne aktive Intervention Synapsen an 

der Nervenzelle angebaut und abgebaut werden, somit strukturelle Veränderung selbst ohne 

aktiv initiierten Lernprozess stattfindet. Ab Tag neun wurde das Tier aktiv dazu gebracht, 

lernen zu müssen. Wie die weiteren Aufnahmen zeigen (vgl. Abb. 6: „Day 12“ und „Day 

16“) entstanden aufgrund der aktiven Lernintervention mehr Synapsen. Aktives Lernen 

bedeutet demnach - auf struktureller, neuronaler Ebene - das vermehrte Entstehen neuer 

neuronaler Verbindungn (Synapsen). Wie in Kapitel 2.1.2 bereits dargestellt wurde, sind 

Synapsen die Verbindungen zwischen zwei Neuronen. Demnach ist davon auszugehen, dass 

das Entstehen einer neuen Synapse gleichzeitig die Vernetzung einer Nervenzelle mit einer 

anderen zur Folge hat. Durch diese strukturellen Veränderungen an Neuronen, welche durch 

Lernprozesse initiiert werden, entstehen somit die neuronalen Netzwerke. Von einer weite-

ren interessanten Eigenschaft der Synapsen berichten unter anderem die Autoren Bourne 

und Harris (2011), die veranschaulichen, dass nicht nur die Dichte der synaptischen Verbin-

dungen an einem Neuron während eines Lernprozesses zunimmt, sondern auch ihre Größe. 

Auch Bailey, Kandel und Harris (2015) publizierten hierzu elektronenmikroskopische Auf-

nahmen (Abb. 7), welche zeigen, dass die Größe einer Synapse und damit ihre aktiven Flä-

chen, der präsynaptischen und postsynaptischen Membran, zunehmen, wenn diese über ei-

nen längeren Zeitraum aktiv ist, bzw. regelmäßig aktiviert wird. Die obere Aufnahme in 

Abbildung 7 zeigt hierzu sehr deutlich die aktive Synapse. Sie besteht aus der Membran des 

Axons (im Bild grün gefärbt), der präsynaptischen Membran und einem Teil der Membran 
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des Dendriten (gelb markiert), der postsynaptischen Membran (PSD), welche in der Abbil-

dung rot angefärbt ist. Dieser Teil der Synapse, der Dendrit mit seiner postsynaptischen 

Membran nimmt aufgrund anhaltender oder immer wiederkehrender Stimulation an Fläche 

zu. Die Verbindung zwischen dem Teil der einen Nervenzelle (grün) und der anderen Ner-

venzelle (gelb), die Synapse, wird also größer. Den Vergleich hierzu liefern Bailey et al. 

(2015) durch den unteren Teil ihrer Abbildung. Hier ist ein kleiner Dendrit mit postsynapti-

scher Membran (Small) und ein großer Dendrit (Large) dargestellt. Vergleicht man diese 

beiden Dendriten miteinander, wird der Vorteil des großen Dendriten sehr schnell deutlich. 

Aufgrund der größeren Fläche seiner postsynaptischen Membran können an ihr mehr bio-

chemische Prozesse gleichzeitig stattfinden. Genauer gesagt ist es möglich, mehr Rezepto-

ren, welche die Signale der Neurotransmitter aufnehmen, um diese anschließend weiterzu-

leiten, in die Membran einzulagern. Folglich können mehr Transportvisikel („Visicles“ in 

Abb. 7), die von der präsynaptischen Membran kommen und mit Neurotransmittern gefüllt 

sind, gleichzeitig an die postsynaptische Membran binden, was wiederum zur Folge hat, dass 

der Schwellenwert, um ein erneutes Aktionspotenzial im nachgeschalteten Neuron auszulö-

sen, schneller erreicht werden kann. (Bailey et al., 2015) Größere Synapsen sind somit in 

der Lage, Informationen stärker und schneller zu übertragen und steigern aufgrund ihrer 

Plastizität so die Effizienz der Informationsverarbeitung. 

Abb. 7: Kleine und große Synapsen  
(Bailey et al., 2015, S. 13) 
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Synapsen gibt es somit aus einem ganz einfachen Grund. Durch ihre Eigenschaften, sich 

aufzubauen, abzubauen und umzubauen, ist unser „Gehirn nicht statisch, sondern vielmehr 

äußerst plastisch, d. h. es passt sich den Bedingungen und Gegebenheiten der Umgebung 

zeitlebens an.“ (Spitzer, 2006, S. 94) Lernen beginnt auf dem Level der Synapsen (Bailey et 

al., 2015) und vor allem aus ihren gebrauchsabhängigen strukturellen Veränderungen beste-

hen unsere Lern- und Gedächtnisvorgänge. (Korte, 2009) 

2.3.3 Kortikale Karten 

Durch die beschriebene neuronale Plastizität ist es dem Gehirn möglich, Netzwerke neuro-

naler Repräsentationen zu schaffen. Wie bereits erläutert, stellt eine neuronale Repräsenta-

tion die Aktivität eines oder mehrerer Neurone aufgrund einer bestimmten Sinneswahrneh-

mung dar. (siehe Kapitel 2.3.1) Da der Kortex, in welchem die Repräsentationen gebildet 

werden, zu 96 Prozent gleich aufgebaut ist, bedarf es gewisser Prinzipien, anhand welcher 

die Repräsentationen so abgelegt werden, dass im Kortex eine gewisse Ordnung entsteht. 

Tatsächlich gibt es ein solches Prinzip, aufgrund dessen sich in der Großhirnrinde eine land-

kartenförmige Ordnung erkennen lässt. Hierbei spielen nach Autoren wie McIntosh (2000) 

oder Spitzer (2006) zwei wesentliche Punkte eine Rolle. Zum einen liegen ähnliche Signale 

nah bei einander. Zum anderen nehmen häufige Eingangssignale einen größeren Raum ein, 

als weniger häufige. Sie bilden somit auch größere Repräsentationen aus. Zwei der wich-

tigsten Eigenschaften hierzu wurden bereits in den vorherigen Kapiteln erläutert - die Eigen-

schaften der Vernetzung und Anpassung von Neuronen. Die Vernetzung von Nervenzellen 

wird in der Neurowissenschaft auch als Konnektivität bezeichnet. Durch sie ist es möglich, 

dass Nervenzellen, welche den gleichen Input repräsentieren und miteinander verbunden 

sind, gleichzeitig aktiviert werden und somit, aufgrund eines initialisierenden Signals, ein 

ganzes Netzwerk von Neuronen gleichzeitig einen Output generieren kann. (McIntosh, 

2000) Durch Reizversuche, während Operationen am Gehirn, konnte dies bereits in den 20er 

Jahren in Deutschland bestätigt werden. Bei der Entfernung eines Tumors musste man si-

cherstellen, dass man umliegendes Gewebe, welches ebenfalls Tumorzellen enthalten 

könnte, großräumig mit entfernte. Gleichzeitig war es jedoch wichtig, so wenig Gewebe wie 

möglich zu entfernen, um das Risiko einer späteren körperlichen oder geistigen Beeinträch-

tigung der Patienten so gering wie möglich zu halten. Da man der Gehirnrinde nicht ansieht, 

welche Funktionen wo repräsentiert sind, berührte man diese mit einem Draht, durch wel-

chen ein minimaler Strom floss. Durch die Schmerzunempfindlichkeit des menschlichen 
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Gehirns, reicht ein lokales Anästhetikum bei einem solchen Eingriff aus. Damit ist es wäh-

rend des Eingriffs möglich, mit dem Patienten zu sprechen (vgl. Spitzer, 2006, S. 100). 

Wurde der Kortex nun mit dem Draht berührt, berichteten die Patienten über subjektiv er-

lebte Phänomene, abhängig von dem Ort auf der Gehirnrinde, an welchem die Patienten mit 

dem Draht berührt wurden. Durch diese Methodik konnte man herausfinden, dass die Kör-

peroberfläche des Menschen landkartenförmig repräsentiert ist, bestimmte Areale im 

menschlichen Kortex also sensorische und motorische Inputs bestimmter Teile unseres Kör-

pers repräsentieren. Dies konnte später auch für andere Bereiche der Sinnesverarbeitung, 

wie das Sehen oder Hören, also die primären sensorischen Inputs nachgewiesen werden. 

(Spitzer, 2006) Die Anpassungseigenschaft der in das Netzwerk integrierten Nervenzellen 

trägt dazu bei, dass sich die Netzwerke erfahrungsbedingt ändern können (Kilgard, Pandya, 

Engineer, & Moucha, 2002) und somit je nach Bedarf größer oder kleiner werden, also mehr 

informationsgebende Zellen integrieren oder nicht. (McIntosh, 2000) Diese Annahme bestä-

tigen auch Pantev und Mitarbeiter (2000), die zeigen konnten, dass die kortikalen Repräsen-

tationen von Tönen bei Musikern größer sind, als bei Nichtmusikern. Zusätzlich zeigen die 

Autoren anhand ihrer Studie, dass im Vergleich von Musikern, die Trompete spielen und 

denen die Violine spielen, die Repräsentationen der spezifischen Klangfarbe, in Bezug auf 

ihr spezifisches Instrument, größer sind, als die der Vergleichsgruppe. Denkt man diese 

Form des erfahrungsabhängigen Wachstums von kortikalen Karten weiter und bezieht den 

Gedanken mit ein, dass das Gehirn nur über eine gewisse Kapazität verfügt, so müsste the-

oretisch eine Auslastungsobergrenze des Gehirns existieren. Zwei weitere Eigenschaften un-

seres Gehirns machen es jedoch möglich, dass eine solche Obergrenze nicht nötig ist. Semi-

konnektivität und Degeneration. Semikonnektivität wird von McIntosh bereits im Jahr 2000 

als die Eigenschaft von neuronalen Netzwerken beschrieben, die es ihnen ermöglicht, sich 

mit anderen Netzwerken zu verbinden. Den angrenzenden Neuronen einer kortikalen Karte 

können dadurch sowohl mit den Neuronen des eigenen, als auch mit denen weiterer Netz-

werke verbunden zu sein. Folglich werden gleiche Zellen von unterschiedlichen Arealen 

genutzt, was zum einen Platz spart, zum anderen aber vor allem der interkortikalen Vernet-

zung dient. Verschiedene kortikale Karten können somit überlappen und sind daher in ihrer 

Größe nicht limitiert. Die Degeneration, im neurobiologischen Kontext, trägt ebenfalls dazu 

bei, die Ressourcen des Neokortexes effizient zu nutzen. Tononi, Sporns und Edelman 

(1999) beschreiben Degeneration als die Eigenschaft, welche es ermöglicht, dass strukturell 

unterschiedliche Areale gleichzeitig einen gemeinsamen Output generieren können. Aus die-

sem Grund ist es nicht nötig, dass der Kortex für jede Funktion eine eigene Karte anlegt. 
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Dies bestätigt auch Pessoa (2014), der erkennen lässt, dass die Organisation des Gehirns und 

in weitere Folge die Kognition auf der Tatsache beruht, dass kortikale Karten, teilweise über 

sehr lange Verbindungen, mit einander vernetzt sind und es dieses Zusammenspiel der Kar-

ten ist, welches uns höhere kognitive Eigenschaften ermöglicht.  

Das Gehirn ist somit in der Lage, sich aufgrund seiner Eigenschaften und in Abhängigkeit 

seiner Inputs ständig anzupassen, neue „Landkarten“ anzulegen, diese mit bereits vorhande-

nen zu vernetzen und innerhalb dieser neue Verbindungen zu schaffen, kurzum, zu lernen. 

2.3.4 Das Gedächtnis 

Die vorrangegangenen Abschnitte haben gezeigt, dass das Gehirn aufgrund der Eigenschaf-

ten seiner kleinsten Bestandteile dazu in der Lage ist, große Netzwerke zu bilden und durch 

diese Informationen aus der Umwelt zu speichern. Daraus ergibt sich für das Gehirn eine 

besondere Funktion – das Gedächtnis. Das Gedächtnis ist dafür zuständig, diese Informati-

onen, Sinneseindrücke, Emotionen und Erfahrungen zusammenzuführen und zusammenzu-

halten (Pritzel et al., 2003). „Ohne Gedächtnis könnten wir weder neue Sachverhalte lernen, 

noch könnten wir motorische Fertigkeiten abspeichern [...] oder wüssten überhaupt, wer wir 

sind“. (Pritzel et al., 2003, S. 403) Es gibt Gedächtnisfunktionen, die bewusst ablaufen und 

solche, die unbewusst ablaufen, jedoch unser Überleben sichern. Diese Funktionen und ihre 

Systematik steuern unser Verhalten und machen uns zu dem, was wir sind. (Pritzel et al., 

2003; Korte, 2009) In den folgenden Kapiteln soll diese Systematik erläutert werden. 

2.3.4.1 Zeitliche Einteilung des Gedächtnisses 

Das Gedächtnis lässt sich anhand der zeitlichen Achse in Utrakurzzeitgedächtnis, oder auch 

ikonisches Gedächtnis, in Kurzzeitgedächtnis und Langzeitgedächtnis einteilen. Das ikoni-

sche Gedächtnis speichert hierbei lediglich Wahrnehmungserfahrungen für eine Zeitspanne 

von Millisekunden ab, dient jedoch bereits als erster Filter für das Gehirn. Hierdurch können 

schon erste, für die jeweilige Situation irrelevante Informationen vergessen werden, womit 

den relevanten Informationen mehr Aufmerksamkeit und Energie gewidmet werden kann. 

Diese Informationen werden im Kurzzeitgedächtnis weiterverarbeitet, welches Informatio-

nen bereits für mehrere Sekunden bis Minuten behalten kann. (vgl. Pritzel et al., 2003, S. 

409) Ein bestimmter Teil des Kurzzeitgedächtnisses wird als Arbeitsgedächtnis bezeichnet. 

Es ist im Wesentlichen im Frontallappen des Gehirns lokalisiert und hat eine Speicherkapa-

zität von sechs bis neun Elementen, wie beispielsweise Ziffern einer Telefonnummer. (vgl. 
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Spitzer, 2006, S. 5; Korte, 2009, S. 67) Wie der Name bereits nahelegt, stellt das Arbeitsge-

dächtnis jenen Teil des Gedächtnisses dar, welcher mit Inhalten umgeht, diese verbindet und 

ordnet. Ein treffendes Beispiel, bei welchem das Arbeitsgedächtnis gefordert wird, ist das 

Verstehen bzw. Lesen eines Satzes, welcher einen Nebensatz enthält - dieser jedoch vom 

eigentlichen Thema ablenkt, was besonders in der deutschen Sprache und vor allem von 

Politikern genutzt wird - ohne den Anfang zu vergessen. (Spitzer, 2006) Die Informationen 

aus dem Kurzzeitgedächtnis werden anschließend entweder vergessen, oder gelangen ins 

Langzeitgedächtnis, das in Dauer und Speicherkapazität fast unerschöpflich ist und inhalt-

lich nochmals unterteilt wird, wie der nächste Abschnitt zeigt. (Pritzel et al., 2003)  

2.3.4.2 Inhaltliche Einteilung des Gedächtnisses 

Der Umstand einer inhaltlichen Einteilung des Gedächtnisses lässt sich leicht erklären, wenn 

man sich bewusstmacht, dass es einer gänzlich anderen Art unseres geistigen Lebens bedarf, 

die binomischen Formeln ohne Fehler wiederzugeben, als sich an die erste große Liebe zu 

erinnern. Neben diesem, nennen Pritzel et al. (2003) weitere Gründe, welche für eine inhalt-

liche Unterteilung sprechen. Zum einen ist die Störanfälligkeit der einzelnen Gedächtnissys-

teme unterschiedlich. Ein an Demenz erkrankter Patient vergisst schon sehr bald zeitnahe 

Erlebnisse, behält seine motorischen Fertigkeiten jedoch verhältnismäßig lange. Ein weite-

res Beispiel ist der Krankheitsverlauf von H. M., welcher in Kapitel 2.3 beschrieben wurde. 

Überdies lassen sich die verschiedenen Gedächtnissysteme an verschiedenen Stellen im Ge-

hirn lokalisieren. Als dritten Grund geben die Autoren die unterschiedlichen Intensitäten von 

Bewusstsein und Kognition, bezugnehmend auf unterschiedliche Gedächtnisinhalte an. 

Die vier Gedächtnissysteme, wie sie unter anderem von Korte (2009, S. 61f) beschrieben 

werden, gliedern sich zunächst in das deklarative, oder explizite Gedächtnis und das impli-

zite Gedächtnis. Das deklarative Gedächtnis stellt den bewussten Informationsspeicher dar, 

also jenen, wie Korte (2009) erläutert, dessen Inhalt sich leicht in Worte fassen lässt. Hierzu 

zählen das episodische oder autobiografische Gedächtnis, welches Erlebnisse abspeichert, 

wie zum Beispiel den ersten Schultag, und das semantische Gedächtnis, das Fakten, wie 

mathematische Formeln oder Vokabeln ablegt. Unabhängig von diesen zwei Gedächtnisty-

pen existieren zwei weiter Gedächtnissysteme, die den impliziten Teil des Gedächtnisses 

darstellen, also jenen, unbewussten Teil, dessen Wissen sich oft nur schwer mit Worten be-

schreiben lässt, so Korte (2009). Das Priming und das prozedurale Gedächtnis. Das proze-

durale Gedächtnis, auch motorisches Gedächtnis genannt, beinhaltet alle Fähigkeiten und 

Fertigkeiten, welche wir nicht wissen, aber können. Ein Beispiel hierfür ist das Laufen. Nach 
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Weineck, 2010, ist „die Körperhaltung [beim Laufen] [...] annähernd aufrecht. Aus dem 

Kniehub erfolgt mit fast gestrecktem Kniegelenk ein raumgreifender, aktiv ziehender Schritt 

bei insgesamt relativ geringen Bewegungen im Kniegelenk. Die hintere Abdruckstreckung 

kommt im Wesentlichen aus dem Fußgelenk.“ (S. 630) Liest man diesen Satz genauer, muss 

festgestellt werden, dass annährend jeder Mensch so läuft. Würde man jedoch, wenn die 

Frage aufkommt, wie bzw. warum Laufen funktioniert, auch genauso antworten? Weitere 

Beispiel hierfür sind das Sprechen, Lesen, Schwimmen oder Skifahren. Das zweite Subsys-

tem des impliziten Gedächtnisses stellt das Priming dar.  Dieses System ist für die Leistung 

der Wiedererkennung von bereits Wahrgenommenem verantwortlich (vgl. Pritzel et al., 

2003, S. 415). Es hilft uns beim Einordnen von Ereignissen aufgrund bereits erlebter und 

vergleichbarer Erlebnisse und lässt uns Reizmuster, welche wir schon einmal wahrgenom-

men hatten, wiedererkennen (Korte, 2009).  

Trotz dem, dass jedes Gedächtnissystem unterschiedliche Aufgaben erfüllt, stehen sie den-

noch nur sehr selten für sich allein. Als „Musterbeispiel“ benennt Korte (2009) die Sprache: 

„Die Bewegungskoordination der Stimm-, Gesichts- und Atemmuskulatur erfolgt durch das 

motorische Gedächtnis, das Faktengedächtnis wird gebraucht, um den Wörtern eine Bedeu-

tung zu geben, und das, worüber gesprochen wird, kann eine Lebensepisode sein und ent-

stammt dem autobiografischen Gedächtnis.“ (S. 66) Dieses Beispiel macht deutlich, wie 

komplex die Zusammenarbeit der einzelnen Gedächtnissysteme sein kann und wie der 

Mensch dieses komplexe System immer wieder beansprucht, wenn er neue Dinge lernt oder 

bereits Gelerntes anwendet. 

2.4 Fazit 

Im zurückliegenden Kapitel wurden die wichtigsten neurobiologischen Strukturen, die Ler-

nen ermöglichen, vorgestellt und erläutert. Hierfür wurde zunächst auf die beiden Zelltypen 

eingegangen, aus welchen das menschliche Gehirn aufgebaut ist. Dabei konnte gezeigt wer-

den, dass die Nervenzellen (Neurone) die Hauptaufgaben der Lernprozesse, das Aufnehmen, 

Verarbeiten und Speichern von Informationen respektive Erfahrungen, übernehmen. Der 

zweite Zelltypus des Gehirns stellt mit den Gliazellen eine vor allem unterstützende Funk-

tion dar. Im weiteren Verlauf wurde gezeigt, dass Erfahrungen in Form von Sinneseindrü-

cken über die Sinnesorgane (Haut, Ohren, Augen, Mund und Nase) aufgenommen werden 

und der Informationsgehalt dieser Wahrnehmungen in Form von elektrischen Impulsen (Ak-

tionspotentialen) an das Gehirn weitergeleitet wird. Damit die vielen, gleichzeitig aufnehm-

baren Informationen aus der Umwelt nicht ungefiltert auf das Gehirn treffen, durchlaufen 
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sie gewisse Filter, welche dafür sorgen, dass das Gehirn nur so viel Information erreicht, wie 

es auch verarbeiten kann. In weiterer Folge wurde die grobe Anatomie des Gehirns mit ihren 

wichtigsten, für das Lernen relevanten Strukturen vorgestellt. Hierbei wurde ersichtlich, dass 

gewisse Strukturen unterschiedliche Aufgaben erfüllen. So ist der Hippokampus beispiels-

weise dafür zuständig, neu gelerntes Wissen zunächst zu speichern und dieses Wissen in 

weiterer Folge der Großhirnrinde, welche wesentlich langsamer lernt, beizubringen. Außer-

dem repräsentiert er das Wissen von Einzelheiten (beispielweise Orten oder Vokabeln). Ne-

ben weiteren Strukturen wurde erörtert, dass die Großhirnrinde der Teil des Gehirns ist, in 

welchem die Informationen abgelegt werden. Auch diese ist strukturiert, wodurch folglich 

eine Ordnung entsteht. So sind Bewegungserfahrungen beispielsweise im motorischen Kor-

tex abgelegt, welcher sich im hinteren Bereich des Frontallappens befinden. Sehinformatio-

nen hingegen werden im Occipitallappen abgespeichert. Die beiden anderen, großen Berei-

che der Hirnrinde werden Temporal- und Parietallappen genannt. Jedes dieser großen Ge-

biete ist wiederum in verschiedenste Areale gegliedert, in welchen ähnliche Erfahrungen 

gesammelt und vereint werden. Zusätzlich wurde gezeigt, dass bei gleichen Erfahrungen 

immer wieder die gleichen Neuronen aktiv sind, weshalb man in der Literatur davon spricht, 

dass bestimmte Neuronen bestimmte Erfahrung repräsentieren. Je nach Komplexität der Er-

fahrung werden einzelne oder ganze Netzwerke von Neuronen gleichzeitig aktiviert. Die 

Nervenzellen sind dabei untereinander durch sogenannte Synapsen verbunden. Durch ein 

abstraktes Beispiel wurde im weiteren Verlauf von Kapitel 2 erklärt, dass es den neuronalen 

Repräsentationen aufgrund unterschiedlich starker Synapsen möglich ist, verschiedene Re-

aktionen, je nach Inputmuster, zu generieren, wodurch eine Vorstellung davon geschaffen 

werden konnte, wie Informationen im Gehirn verarbeitet werden. Im Anschluss daran wur-

den nochmals die synaptischen Verbindungen der Neuronen thematisiert. Hierbei konnte 

dezidiert dargestellt werden, dass aufgrund neu gemachter Erfahrungen neue Synapsen an 

den während dieser Erfahrung aktiven Neuronen entstehen. Des Weiteren wurde gezeigt, 

dass bei wiederholender, gleicher Erfahrung weitere, neue Synapsen entstehen und bereits 

vorhandene gestärkt werden. Es konnte also nachgewiesen werden, dass Lernen auf neuro-

biologischer Ebene, das Knüpfen neuer Verbindungen und die gebrauchsabhängige Verän-

derung dieser zwischen den Nervenzellen bedeutet. Aufgrund der dargestellten Eigenschaf-

ten dieser kleinsten Elemente des Lernens entstehen Netzwerke, welche wiederum spezielle 

Erfahrungen repräsentieren. Die Kommunikation dieser Netzwerke ermöglicht komplexe 

Denkvorgänge und befähigt den Menschen, Sachverhalte und Fertigkeiten zu erlernen, ab-

zuspeichern und sich mit der Hilfe von erworbenem Wissen zu verhalten. Diese spezielle 
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Funktion des Gehirns wird Gedächtnis genannt und vereint Informationen, Sinneseindrücke, 

Erfahrungen und Emotionen und formt daraus das bewusste und unbewusste Verhalten des 

Menschen. Durch die dargestellte zeitliche und inhaltliche Systematik des Gedächtnisses 

entsteht eine Ordnung, durch die es möglich wird, gleiche bzw. ähnliche Repräsentationen 

mit einander zu verbinden und einander zu ergänzen. Letztendlich ist es jedoch die Kommu-

nikation und Zusammenarbeit aller Elemente – vom Neuron über die Synapsen, hin zu neu-

ronalen Repräsentationen und Netzwerken, bis zu den zeitlichen und inhaltlichen Gedächt-

nissystemen – die das dem Menschen vorbehaltene komplexe Lernen ermöglichen. 
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3 Lernen 

„Wenn es etwas gibt, was Menschen vor allen anderen Lebewesen auszeichnet, dann ist es 

die Tatsache, dass wir lernen können und dies auch zeitlebens tun.“ (Spitzer, 2006, S. XIII) 

Genau diese Tatsache, dass wir jederzeit lernen, wird häufig unterschätzt. Das folgende 

Kapitel soll Aufschluss darüber geben, warum wir immer lernen und welche Vorteile daraus 

entstehen. Des Weiteren muss die Frage gestellt werden, was wir eigentlich lernen, wenn 

wir lernen und wie unser Gehirn dies bewerkstelligt. Durch ein besseres und tieferes Ver-

ständnis dieser Fragen erscheint auch das Lernen im Kontext Schule in einem anderen Licht. 

3.1 Wo lernen beginnt 

Der Begriff „lernen“ wird häufig sofort mit Schule, Fachhochschule, Universität oder ande-

ren Bildungseinrichtungen assoziiert. Andere Wörter für lernen sind „pauken“, „büffeln“, 

„einstudieren“ oder auch „strebern“, was deutlich zeigt, dass sich der umgangssprachliche 

Gebrauch des Wortes „lernen“ auf den Erwerb von faktischem Wissen bezieht, welches auf-

grund von Vorgaben der späteren Reproduktion oder Anwendung dienen soll. Wie allerdings 

bereits in Kapitel 2 deutlich gezeigt werden konnte, ist „lernen“ weitaus mehr. Beer und 

Schwarz (2012) greifen hierzu folgende Gedanken auf: 

Lernen bezeichnet alle bewussten und unbewussten Prozesse des Erwerbs 
von geistigen oder körperlichen Fähigkeiten. Dazu zählen soziale und 
emotionale Kompetenzen ebenso wie das Auswendiglernen von Fakten o-
der das Fahren auf einem Einrad zu beherrschen. Lernen kann verstanden 
werden als kurzfristige oder langfristige Veränderung des Erlebens- und 
Verhaltensrepertoires. (Beer & Schwarz, 2012, S. 88; zit. n. Brand & Mar-
kowitsch, 2011, S. 6) 

Demnach beginnt lernen dort, wo sich das Verhalten des Menschen, aufgrund von Ereignis-

sen, ändert. Um der Frage nachzugehen, ab wann Lernprozesse beim Menschen beginnen, 

untersuchen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler bereits seit einiger Zeit auch Neuge-

borene. Schaal, Marlier und Soussignan (2000) führten hierzu folgendes Experiment durch. 

Sie baten eine Gruppe schwangerer Frauen sich die letzten zwei Wochen ihrer Schwanger-

schaft regelmäßig von Produkten zu ernähren, welche Anis enthielten. Da man bereits aus 

vorangehenden Tierstudien wusste, dass sich die durch die Nahrung aufgenommenen Stoffe 

im Fruchtwasser des Feten nachweisen lassen und diese nachweißlich chemosensorischen 

Einfluss auf den Fetus haben, konnte man davon ausgehen, dass die Feten der schwangeren 

Mütter, welche sich von Anisprodukten ernährt hatten, bereits pränatal mit dem Aroma von 

Anis in Kontakt gekommen waren. Nach der Geburt wurden diese Kinder, vor der ersten 
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Nahrungsaufnahme, folgenden Versuchen unterzogen. Zunächst wurde den Neugeborenen 

entweder ein in Anethol (ursächlicher Stoff des Anisaromas) getränkter Wattestab oder ein 

in Paraffinöl (geruchslos) getränkter Wattestab für 10 Sekunden unter die Nase gehalten 

(vgl. Schaal et al., 2000, S. 731). Während diesem Versuch wurden die Neugeborenen und 

deren Reaktion gefilmt. Anschließend wurden die Aufnahmen hinsichtlich der Mund- und 

Gesichtsbewegungen als Reaktion auf den präsentierten Geruch ausgewertet (negative oder 

positive Reaktionen). In einem zweiten Versuch wurden den Neugeborenen links und rechts 

von ihren Köpfen beide Gerüche (Anethol und Paraffin) gleichzeitig für zweimal eine Mi-

nute präsentiert (beim zweiten Mal seitenverkehrt). Die Reaktion der Babys wurde wieder 

auf Video aufgenommen, diesmal jedoch bezüglich der Richtungsorientierung des Kopfes 

(zum Anis oder davon weg) zeitlich ausgewertet. In beiden Versuchen konnte festgestellt 

werden, dass im Vergleich zur Kontrollgruppe (Neugeborene, deren Mütter während ihrer 

Schwangerschaft keine Anisprodukte zu sich genommen hatten) die Neugeborenen, welche 

pränatalen Kontakt mit Anis hatten, signifikant mehr positive Reaktionen gegenüber dem 

Anisgeruch zeigten bzw. sich signifikant länger in Richtung Anis drehten. Nach vier Tagen 

wurden die Tests ein zweites Mal durchgeführt. Hierbei ließ sich lediglich, jedoch mit einer 

Korrelation von 0,59, das Ergebnis des zweiten Tests bestätigen (vgl. Schaal et al., 2000, S. 

733). Aus diesen Ergebnissen leiten die Autoren ab, dass bereits bei Neugeborenen eine 

Bewertung, ob gut oder schlecht, aufgrund von (pränatalem) Erfahren stattfindet und sich 

somit durch Erfahrungen Verhalten ändert, mit anderen Worten, gelernt wird. Zusätzlich 

bleiben diese Bewertungen/Verhaltensanpassungen bereits über Tage erhalten. Schon De-

Casper und Fifer (1980) stellten fest, dass das Verhalten Neugeborener durch pränatale Er-

fahrungen beeinflusst wird. Ihre Untersuchungen ergaben, dass Neugeborene der Stimme 

ihrer Mutter signifikant mehr Aufmerksamkeit schenken, als der Fremder Personen und 

führten dies auf die ständige Präsenz der mütterlichen Stimme vor deren Geburt zurück. Der 

Mensch fängt demnach bereits vor der Geburt an, zu lernen. Nach der Geburt nimmt das 

Baby über alle seine Sinnesorgane ständig neue Erfahrung auf und verarbeitet diese. Hierbei 

spielt zunächst eine der einfachsten Formen des Lernens, die Habituation, eine wichtige 

Rolle, welche das Abnehmen der Wahrnehmung in Bezug auf ein sich ständig wiederholen-

des Ereignis beschreibt. Durch die Auswertungen von Videoaufnahmen von Babys, welchen 

ein visueller Stimulus wiederholend gezeigt wurde, konnte festgestellt werden, dass die Zeit, 

mit welcher die Babys den Stimulus betrachten, mit der Zunahme der Wiederholungen ab-

nimmt. Im Kontrast dazu, verlängert sich die Betrachtungsdauer schlagartig, sobald ein 

neuer Stimulus präsentiert wird. Mit dieser Methode konnte nachgewiesen werden, dass 
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Säuglinge bereits Erinnerungen bilden können und damit Erfahrungen abspeichern. (Streri, 

De Hevia, Izard, & Coubart, 2013)  

3.2 Die Rolle der neuronalen Entwicklung 

Betrachtet man den Kopf eines Säuglings und vergleicht diesen mit dem eines erwachsenen 

Menschen, so ist festzustellen, dass der des Erwachsenen etwa doppelt so groß ist. Wie je-

doch bereits in Kapitel 2.3.2 bemerkt, ist diese Größenzunahme nicht auf eine Zunahme an 

Nervenzellen zurückzuführen (Pritzel et al., 2003). Sie beruht vielmehr auf der Mengenzu-

nahme von bestimmten Gliazellen, den Oligodendrozyten, die sogenannte Myelinscheiden 

um die Axone der Neurone bilden (vgl. Gekle et al., 2010, S. 78). Aufgrund dieser Myelin-

scheiden kommt es in erster Linie zu einer Dickenzunahme im Querschnitt der Nervenfasern 

zwischen den Neuronen, was in weiterer Folge zu einer Volumenzunahme des Gehirns führt 

(Spitzer, 2006). Die Myelinisierung der Axone hat eine Erhöhung der Fortleitungsgeschwin-

digkeit der Aktionspotentiale (vgl. Gekle et al, 2010, S. 78) zur Folge, woraus eine Erhöhung 

der Signalübertragung und Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit im Gehirn resultiert. 

Nervenfasern, welche nicht von einer Myelinscheide umwickelt sind, leiten ihre elektrischen 

Impulse mit höchstens drei Metern pro Sekunde weiter. Im Gegensatz dazu leiten myelini-

sierte Axone Informationen mit bis zu 110 Metern pro Sekunde weiter (vgl. Spitzer, 2006, 

S. 230). Stellt man sich vor, man berührt mit dem Fuß einen scharfen Gegenstand, so muss 

die Information des Schmerzes zum Gehirn geleitet werden, welches mit dieser Information 

wiederrum Signale an die Muskeln des Fußes zurückschickt, um den Fuß zurückzuziehen. 

Würde die Fortleitungsgeschwindigkeit bei drei Metern pro Sekunde liegen, so würde die 

Reaktion auf den scharfen Gegenstand länger als eine Sekunde dauern. Auch auf die inter-

kortikale Kommunikation der Gehirnareale bezogen macht die Myelinisierung Sinn. Möchte 

man beispielsweise aufgrund eines visuellen Reizes eine Bewegung ausführen, so muss der 

visuelle Kortex, der im Occipitallappen liegt, diese Information an den motorischen Kortex 

schicken, der sich im hinteren Abschnitt des Frontallappens befindet. Zwischen diesen bei-

den Gehirnarealen liegt eine Strecke von etwa zehn Zentimetern, die mit einer Fortleitungs-

geschwindigkeit von drei Metern pro Sekunde in circa 0,03 Sekunden zurückgelegt wird. 

(Spitzer, 2006, S. 230f) Bedenkt man, dass die Verarbeitung von Informationen durch die 

beteiligten Areale auf einem Wechselspiel beruht (Arce-McShane, Ross, Takahashi, Sessle, 

& Hatsopoulus, 2016), so ist diese Geschwindigkeit eher langsam, woraus eine ineffiziente 

Informationsverarbeitung resultiert. „Damit ist eine nichtmyelinisierte Nervenfaserverbin-

dung im Kortex so etwas wie eine tote Telefonleitung; die Verbindung ist physikalisch zwar 
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vorhanden, sie ist jedoch zu langsam, um eine Funktion gut zu erfüllen.“ (Spitzer, 2006, S. 

231) Aus diesem Grund wird vor allem mit den Gehirnarealen gearbeitet die bereits myeli-

nisiert sind. Mit dem Tag der Geburt, so erklärt Spitzer (2006), sind bereits die Teile des 

Kortex myelinisiert, die für die Verarbeitung der taktilen, akustischen und visuellen Reize, 

als auch für Bewegungen von Muskeln und Muskelgruppen verantwortlich sind – die pri-

mären sensorischen und motorischen Kortizes. Im Laufe der Entwicklung werden die sekun-

dären Gehirnareale myelinisiert und somit „hinzugeschaltet“. Fuster (2001) führt als Bei-

spiel sekundärer Kortizes im Bereich der Motorik jene Areale an, welche zielgerichtete und 

kontrollierte Bewegungen repräsentieren. Erst zum Zeitpunkt der Pubertät und darüber hin-

aus werden auch die höchsten, im Frontallappen liegenden Areale, welche beispielsweise 

komplexe Bewegungsschemata, Problemlösestrategien und höhere, logische Denkvorgänge 

repräsentieren, zum effizient arbeitenden Netzwerk der Gehirnareale durch Myelinisierung 

hinzugefügt (Fuster, 2001; Spitzer, 2006). Das Resultat aus dieser Entwicklung des Gehirns 

ist es, dass zunächst nur einfache Netzwerke von Gehirnarealen miteinander arbeiten, die 

auch nur einfache Informationen verarbeiten können. Daraus folgt das auch nur Einfaches 

gelernt werden kann. Mit fortschreitendem Alter und zunehmender Myelinisierung weiterer 

Gehirnareale können dann immer komplexere Strukturen verarbeitet und erlernt werden. Die 

Entwicklung des Gehirns stellt demzufolge sicher, dass zunächst nur sehr einfache, grund-

legende Erfahrungen verarbeitet und erlernt werden. Spitzer (2006) erklärt dieses allgemeine 

Prinzip wie folgt: „Wird ein einfaches System mit komplexem Input konfrontiert, so bemerkt 

es diese Komplexität gar nicht, sondern behandelt den Input, als wäre er völlig zufällig. Ge-

lernt wird unter solchen Umständen – nichts.“ (S.234) Mit Hilfe der gelernten Grundlagen 

und dem Fortschritt der Myelinisierung des Kortexes können komplexere Erfahrungen ver-

arbeitet werden, auf Grundlage dieser wiederum mehr gelernt werden kann. Der Reifepro-

zess des menschlichen Gehirns stellt somit sicher, dass in der richtigen Reihenfolge gelernt 

wird – vom Einfachen zum Komplexen. (Spitzer, 2006) Dies ist sowohl auf sensorischer und 

motorischer Ebene der Fall (Ayres, 1998), als auch auf Ebene der zwischenmenschlichen 

Kommunikation. Wie Wiesmann, Schreiber, Singer, Steinbeis und Friederici (2017) berich-

ten, entwickelt ein Kind im Alter von drei bis vier Jahren die Eigenschaft, sich in andere 

Menschen hineinzuversetzen und die Realität aus Sicht des Anderen zu betrachten. Diese 

Eigenschaft wird als „Theory of Mind“ beschrieben und auch heut noch mit sogenannten 

„false belief tasks“ untersucht und überprüft. Im Beispiel von Wiesmann et al. (2017) wurde 

Kindern eine Schokoladenbox gezeigt. Alle Kinder nahmen an, es befinde sich Schokolade 

in der Box, wurden jedoch direkt im Anschluss durch das Öffnen der Box darüber aufgeklärt, 
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dass sich Stifte, statt wie vermutet Schokolade, in ihr befanden. Die Box wurde geschlossen 

und es betrat ein weiterer Charakter den Raum. Die Kinder, die zuvor den wahren Inhalt der 

Box zu Gesicht bekommen hatten, wurden nun gefragt, was derjenige, welcher soeben den 

Raum betreten hatte, glaube, was sich in der Box befinde. Antworteten die Kinder mit „Scho-

kolade“, so besaßen sie bereits die Eigenschaft, die Realität mit den Augen/Gedanken ande-

rer zu sehen. Antworteten die Kinder mit „Stifte“, so war die Eigenschaft der „Theory of 

Mind“ noch nicht entwickelt. Die Entwicklung der „Theory of Mind“ im Kleinkindalter stellt 

eine der Grundlagen für moralisches Verständnis, soziale Kommunikation und Empathie dar 

(Baird & Wilde Astington, 2004) und steht in direktem Zusammenhang mit der Myelinisie-

rung derer Gehirnareale, welche auch später beim Erwachsenen Menschen aktiv sind, wenn 

sich dieser mit einem „false belief task“ beschäftigt (Wiesmann et al., 2017). Mit ungefähr 

sechs Jahren ist bei den meisten Kindern der nächste, besonders große „Sprung“ zu erken-

nen. In diesem Alter sind die motorischen und kognitiven Fähigkeiten, sowie Sprache und 

Gedächtnis in ihren Basisstrukturen entwickelt und „vereinigen sich [...] zu einem harmoni-

schen Ganzen, welches es dem Kind ermöglicht, zielgerichtet zu lernen.“ (Korte, 2009, S. 

101) Auch die Fähigkeit der Aufmerksamkeit, des zielgerichteten Arbeitens und das Aus-

blenden von anderen Dingen, die das Kind ablenken, beginnt sich aufgrund der Reifung des 

Frontalhirns zu entwickeln. Des Weiteren beginnt das Kind damit, Emotionen in seine Ent-

scheidungen mit einzubeziehen. Folglich sind alle Areale der Großhirnrinde, welche für den 

Kontext Schule aus heutiger Sicht relevant sind, myelinisiert und für das effiziente Arbeiten 

des Gehirns vernetzt, weswegen in diesem Alter auch der Schuleintritt angesetzt ist (Korte, 

2009). Ullman und Klingberg (2016) geben jedoch auf Grundlage ihrer Studie zu bedenken, 

dass Gehirnentwicklung keinesfalls immer mit dem chronologischen Alter der Kinder 

gleichzusetzten ist. Genauso wie jedes Kind zu einem anderen Zeitpunkt in die Phase der 

Pubertät eintritt, unterscheiden sich Kinder auch in ihrer kognitiven Entwicklung voneinan-

der und raten daher von einer verfrühten Einschulung ab. Bis schlussendlich alle Teile des 

Gehirns, insbesondere die des präfrontalen Kortexes, vollständig myelinisiert sind, dauert es 

noch bis in das ungefähr 21. Lebensjahr hinein. (Paus, 2005) Wie bereits erwähnt, gehört 

der präfrontale Kortex zu den hierarchisch höchsten Gehirnarealen, in welchem vor allem 

die komplexen, emotionsgefärbten Gedanken und Problemlösungen verarbeitet werden 

(Fuster, 2001), sowie spezifische Aufmerksamkeit (Cromer, Schembri, Harel, & Maruff, 

2015) und zielgerichtetes Handeln, welches erst gegen Ende der Pubertät ausgereift ist 

(Boehme et al., 2017), generiert werden. Autoren wie Korte (2009) legen daher die Vermu-

tung nahe, dass die späte Myelinisierung des präfrontalen Kortexes eine der Hauptursachen 
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„für Probleme wie mangelnde Emotionskontrolle und die Unfähigkeit, langfristige Ziele zu 

verfolgen“ (S. 100) bei pubertierenden Schülerinnen und Schülern ist.  

Trotz dem, dass das Gehirn durch seine Entwicklung ganz offensichtlich vorzugeben scheint, 

was zu welchem Zeitpunkt gelernt werden kann respektive muss, sollte man nicht vergessen, 

so Spitzer (2006), aber auch Ullman und Klingberg (2016), dass jedes Kind verschieden und 

in seinen Eigenschaften und Erfahrungen, seiner Entwicklung und Lerngeschichte individu-

ell ist und aus diesem Grund nicht für jedes Kind alles gleich gut ist. Es gilt daher, so Spitzer 

(2006) weiter, immer wieder über das Angebot von einheitlichen Lernerfahrung, besonders 

im Einzelfall, nachzudenken.  

3.3 Wie gelernt wird 

Beobachtet man ein Kleinkind, so wird man fast immer feststellen, dass es sich mit irgend-

einer Sache auseinandersetzt. Sei es ein Schmetterling der beim Vorbeifliegen beobachtet 

wird, eine Person im Raum, die sich anders als die anderen Personen im Raum verhält bzw. 

anders aussieht, oder ein Gegenstand, der mit seinem „ungewöhnlichen“ Aussehen das Inte-

resse des Kindes erweckt. Befindet sich dieser Gegenstand beispielsweise in Reichweite und 

das Baby bekommt die Möglichkeit, diesen zu greifen, wird es einige Zeit mit dem Gegen-

stand spielen und ihn früher oder später fallen lassen. Oft kann man beobachten, dass das 

Baby den Gegenstand anschließend wieder aufhebt und nochmals fallen lässt, ihn wiederum 

aufhebt und ein weiteres Mal zu Boden wirft. Diese Szene wird sich noch einige Male wie-

derholen, bis sich das Baby etwas Neuem zuwendet. Die Frage, die sich nach dieser Szene 

aufdrängt ist, warum das Baby den Gegenstand immer wieder hat fallen lassen? Nach Schulz 

(2012) ist die Antwort verblüffend einfach – das Baby hat gelernt. Die Ausführungen der 

Wissenschaftlerin legen nahe, dass das Verhalten des Babys auf die grundlegendste Eigen-

schaft des Menschen zurückführen ist, die das Lernen ermöglicht – das hinterfragende, neu-

gierige und epistemische Untersuchen bzw. Erforschen von dem, was uns umgibt und die 

Fähigkeit, aus den gewonnenen Erkenntnissen Schlussfolgerungen zu ziehen. Das Baby hat 

also beim Spielen und/oder Untersuchen des Gegenstandes, vielleicht sogar zufällig, festge-

stellt, dass dieser herunterfällt, wenn man ihn loslässt. Auch das anschließende Verhalten 

des Babys, das wiederholende Aufheben und wieder Fallenlassen, ist mit dem Prozess des 

Lernens zu erklären. Das Baby überprüft seine Schlussfolgerung – wenn ich diesen Gegen-

stand loslasse, fällt er auf den Boden’ – mit Hilfe statistischer Evidenz, so Schulz (2012) 

weiter. Bei jedem „Versuch“ den Gegenstand fallen zu lassen, fällt dieser zu Boden. Es lernt 

dadurch, dass der Gegenstand immer zu Boden fällt, wenn es ihn loslässt. Betrachtet man 
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dieses Beispiel auf zellulärer Ebene, auf welcher Lernen durch die gebrauchsabhängige Ver-

änderung von Synapsen stattfindet, das heißt immer wieder die gleichen Verbindungen der 

Neuronen aktiviert werden müssen, die das Gelernten repräsentieren (Kapitel 2.3), hat das 

Baby genau dies getan. Durch den wiederholenden Versuch, den Gegenstand fallen zu lassen 

und den ständigen Gebrauch der Verbindung – abstrakt gesprochen – „Gegenstand loslas-

sen“ und „Gegenstand fällt auf den Boden“, hat es diese Verbindung „geknüpft“ und/oder 

gestärkt und hierdurch gelernt, dass dieser Gegenstand auf den Boden fällt, wenn es ihn 

fallen lässt. Wie Baldwin, Markman und Melartin schon 1993 zeigen konnten, ist es bereits 

neun Monate alten Babys möglich, Eigenschaften eines Objekts auf ein gleich aussehendes 

Objekt zu übertragen. Kleinkinder in diesem Alter besitzen daher bereits die kognitiven Fä-

higkeiten, Objekteigenschaften zu generalisieren. Gweon, Tenebaum und Schulz (2010) ge-

hen noch einen Schritt weiter. Sie zeigen in ihren Untersuchungen, dass Kleinkinder nicht 

nur anhand von eigens gemachten Erfahrungen Schlussfolgerungen ziehen, sondern diese 

auch durch Beobachtungen erweitern können. Gweon und Mitarbeiter (2010) machen au-

ßerdem darauf aufmerksam, dass Kinder im Alter von 15 Monaten in der Lage sind, beo-

bachtete Eigenschaften durch eine überzeugend große Anzahl positiver Ereignisse in Bezug 

auf die zu beurteilende Eigenschaft (statistischer Evidenz), für ähnliche Objekte zu genera-

lisieren, diese jedoch in Frage stellen respektive überprüfen, wenn sie, basierend auf eigener 

oder beobachteter Erfahrungen, gegenteilige Eindrücke sammeln. Bezogen auf das oben an-

geführte Beispiel bedeutet dies, dass das Baby am darauf folgenden Tag seine Mama beo-

bachtet, welche einen anderen Gegenstand fallen lässt und anschließend wieder aufhebt. 

Später beobachtet das Baby auch den Papa, dem ein Gegenstand auf den Boden fällt. Da das 

Baby im Laufe der Zeit durch eigene Erfahrungen und durch das Beobachten verschiedener 

Personen, umgehend mit verschieden Gegenständen, immer wieder feststellt, dass nicht nur 

bestimmte Gegenstände, sondern alle bisher beobachteten Gegenstände zu Boden fallen, 

wenn diese losgelassen werden, steigt, statistisch gesehen, die Anzahl positiver Stichproben 

für den Zusammenhang zwischen „Objekt loslassen“ und „Objekt fällt auf den Boden“. Aus 

diesem Grund fängt das Baby an, diese Eigenschaft auf alle Objekte zu übertragen. Es ge-

neralisiert damit eine Eigenschaft für eine Gruppe (in diesem Fall „alle Objekte“) von Ob-

jekten. Kinder sind somit in der Lage, durch Situationen die immer wieder passieren und, 

neurologisch gesprochen, deswegen die Synapsen stärken, die allgemeinen Regeln, die hin-

ter den Situationen stehen zu extrahieren und folglich zu lernen. (Spitzer, 2006; López-

Barroso, Cucurell, Rodríguez-Fornells & de Diego-Balaguer, 2016) Neben dem eigenen Er-



LERNEN 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 

 
40 

forschen und Beobachten ist das Imitieren bzw. Nachahmen Anderer und derer Verhaltens-

weisen eine weitere, wichtige Eigenschaft, die Lernen ermöglicht. (Williamson & Markman, 

2006) Auch Imitation erlaubt es dem Kind Erfahrungen zu sammeln und anhand dieser wie-

derum die Regeln der Welt zu erlernen. Das abstrahieren einer Regel, welche zuvor aufgrund 

von Nachahmung gelernt wurde, ist bereits bei Vierjährigen zu beobachten. Wang, William-

son und Meltzoff (2015) machten hierzu folgendes Experiment. Sie teilten 96 vierjährige 

Kinder in drei gleichgroße Gruppen. Jeder der drei Gruppen wurden vier gelbe, identisch 

aussehende Badeenten und zwei Schalen gezeigt. Die Badeenten hatten unterschiedliches 

Gewicht, was jedoch rein optisch nicht zu erkennen war. Zwei der Enten waren schwer 

(87,5g) und zwei leicht (21,7g) (vgl. Wang et al., 2015, S. 3). Ziel war es, nur mit Hilfe von 

Beobachtung und Imitation zu erkennen, dass die vier Enten anhand der Eigenschaft Ge-

wicht in die zwei Schalen zu sortieren waren. Auf Grundlage dessen wurde mit jeder Gruppe 

ein unterschiedliches Szenario durchgeführt. Der Experimentengruppe (Gruppe 1) wurden 

die Schalen leerstehend auf einem Tisch präsentiert. Die Enten, sortiert nach Gewicht, wur-

den jeweils vor einer der Schalen aufgestellt. Anschließend sagte der Experimentator „Zuerst 

bin ich dran“ und begann mit folgender Demonstration. Er hob eine der Enten auf, stellte sie 

auf seine flache Hand und bewegte diese sechs Mal auf und ab. Zusätzlich stabilisierte er die 

Badeente mit der anderen Hand, um sicher zu gehen, dass sie nicht von der Hand hatte fallen 

können. Nach dem sechsten Mal stellte er die Ente in die vom Kind aus rechte Schale. An-

schließend nahm er die zweite Ente des gleichen Gewichts und platzierte diese nach sechs-

maligem Abwiegen wieder in der rechten Schale. Mit den zwei verbliebenen Enten führte er 

das gleich Prozedere durch, platzierte die Enten jedoch in der vom Kind aus gesehen linken 

Schale. Der ersten Kontrollgruppe (Gruppe 2) wurde das gleiche Szenario gezeigt. Der Ex-

perimentator machte das Kind mit dem Satz „Zuerst bin ich dran“ aufmerksam, zeigte den 

Prozess des Abwiegens vor, wie auch für die Experimentengruppe beschrieben, setzte jedoch 

anschließend die Enten zurück an ihren ursprünglichen Platz. Folglich wurde der Prozess 

des Abwiegens gezeigt, das Sortieren jedoch ausgelassen. Gruppe 3 (zweite Kontroll-

gruppe), wurden die Enten eingangs bereits vorsortiert gezeigt. Auch hier machte der Expe-

rimentator das Kind mit dem Satz „Zuerst bin ich dran“ aufmerksam, wog jede Ente mit dem 

gleichen Bewegungsablauf, setzte die jeweilige Ente allerding nachher zurück in die gleiche 

Schale, da diese ja bereits vorsortiert waren. Jedes der Kinder der drei Gruppen wurde nach 

dem beschriebenen Szenario zwei Mal mit dem gleichen Set von Badeenten und der jeweils 

für die Gruppe beschriebenen Ausganssituation mit der Aussage „Jetzt bist du dran“ kon-

frontiert. Zusätzlich bekamen die Kinder nach den zwei Sets zwei Weitere. Diesmal waren 
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es jedoch keine Badeenten, sondern kleine Plastikzebras mit einem Gewicht von 41,5g oder 

11,6g (vgl. Wang et al., 2015, S. 3). Mit den Zebras wollten die Autoren feststellen, ob die 

Kinder in der Lage waren, die Regel auf andere Objekte zu übertragen und damit zu abstra-

hieren. Für die Auswertung wurde eine Sortierung nur als positiv absolviert betrachtet, wenn 

es dem Kind gelungen war, alle vier Objekte nach deren Gewicht in die zwei Schale zu 

ordnen. Für jedes richtig sortierte Set gab es einen Punkt. Demnach konnte jedes Kind eine 

Punktezahl zwischen 0 und 4 erreichen. In der Tat konnten Wang et al. (2015) feststellen, 

dass die Kinder der Experimentengruppe mit einem durchschnittlichen Wert von 2,5 den 

signifikant größten Erfolg beim Sortieren hatten. 50% der Probanden aus Gruppe 1 konnten 

sogar mit 3 oder 4 positiven Sets aufzeigen, woraus die Autoren schließen konnten, dass es 

den Kindern möglich war, die Regel auch auf neue, unbekannte Objekte anzuwenden. Kon-

trollguppe 1 und 2 erreichen lediglich einen Mittelwert von 1,41 bzw. 1,53. Es war daher 

nicht ausreichend, nur das Abwiegen zu demonstrieren. Damit das Kind Rückschlüsse auf 

das eigentliche Ziel der Aufgabe ziehen konnte, musste die gesamte Aufgabe demonstriert 

werden. Um sicher zu gehen, dass nicht nur die Handlung des Erwachsenen kopiert, sondern 

die Aufgabe des Sortierens, und damit die Regel dahinter, vom Kind verstanden worden war, 

wurden die Objekte vor Beginn jedes Versuches auch horizontal vertauscht, sodass auf jeder 

Seite sowohl ein schweres, als auch ein leichtes Objekt gestanden hatte. Laut Autoren lassen 

diese Ergebnisse die Schlussfolgerung zu, dass die Regel – schwere Objekte in die eine 

Schale, leichte Objekte in die andere Schale – durch „das Wahrnehmen und Imitieren des 

vom Erwachsenen zielgerichteten Sortierverhaltens“ (Wang et al., 2015, S. 6) gelernt wor-

den war. Zusätzlichen konnten Wang und Mitarbeiter feststellen, dass die Kinder, die beim 

Lösen der Aufgabe lediglich einen mittleren Erfolg, also 2 aus 4 Versuchen, beim Sortieren 

hatten, auffallend häufiger den genauen Bewegungsablauf des Abwiegens imitierten. Die 

Kinder, welche mit sehr gutem Erfolg bei Sortieren (3 oder 4 aus 4 Versuche) aufzeigen 

konnten, kopierten das genaue Abwiegen vergleichsweise weniger häufig. Die Autoren 

schließen aus diesen Resultaten, dass die Erfahrungen, die die Kinder durch den Prozess des 

Abwiegens gemacht hatten, für diejenigen, die die Aufgabe bzw. Regel sehr schnell verstan-

den hatten, weniger wichtig waren, da diese Kinder begriffen hatten, dass der Prozess des 

Wiegens für das Komplementieren der Aufgabe nicht notwendig gewesen war. Im Gegen-

satz dazu half das Nachahmen des Abwiegens den Kindern mit mittlerem Erfolg, um die 

Gewichtsunterschiede der Objekte leichter zu realisieren und anhand dessen die Regel nach-

vollziehen und verstehen zu können. Das Kopieren und Imitieren von Verhaltensweisen, 
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ebenso wie das Erforschen und Beobachten, trägt somit nachweislich zum Erlernen von all-

gemeinen Fähigkeiten und generalisierbarem Wissen bei. (Wang et al., 2015) 

3.4 Lernen als Prozess am Beispiel der Sprachentwicklung  

Ein sehr plakatives und oft untersuchtes Beispiel für die grundlegenden Prozesse des Ler-

nens ist der Erwerb von Sprache. Dieser Abschnitt soll dazu dienen, das Ineinandergreifen 

der zuvor beschriebenen Prozesse anhand der Entwicklung einer Fertigkeit zu verdeutlichen, 

die, bei genauerer Betrachtung, eine motorische Fertigkeit darstellt und über sensorisches 

Feedback bzw. Erfahrungen, genauso wie andere Bewegung, beispielsweise eine Armbewe-

gung, gelernt wird (Lametti, Rochet-Capellan, Neufeld, Shiller, & Ostry, 2014). Die Beson-

derheit der Sprache liegt jedoch darin, dass neben den motorischen Fertigkeiten zur akusti-

schen Wiedergabe/Produktion dieser, weitere implizite und deklarative Gedächtnisinhalte 

benötigt werden, wodurch der Komplex Sprache erst möglich wird (Friederici, 2012). Trotz 

der unterschiedlichen Anforderungen von Sprache an das Gehirn, erfolgt das Lernen dieser 

nicht getrennt voneinander. 

Auch bei dem Erlernen von Sprache werden zunächst die Basiselemente, die sogenannten 

Phoneme, erlernt. Dies geschieht vor allem im ersten Lebensjahr. Durch den ständigen Ein-

fluss von Sprache und den natürlichen Drang der Neugier beobachten Kleinkinder ihre Mit-

menschen beim Sprechen, hören ihnen zu und versuchen sie zu imitieren, was sich in der 

typischen „Lallphase“ der Babys während des ersten 12 Monate ausdrückt. (vgl. Korte, 

2009, S. 165) Sprache wird also ständig wahrgenommen, beobachtet und verarbeitet. (Kuhl, 

2004) Phoneme stellen die kleinste Einheit von Lauten dar. Insgesamt existieren circa 70 

Phoneme. Jede Sprache besteht aus einer gewissen Anzahl dieser Lauteinheiten. Englisch 

besteht aus 44, Italienisch aus 30 und Deutsch aus rund 40 Phonemen, um nur einige Bei-

spiele zu nennen. (vgl. Spitzer, 2006, S. 69) Wie gezeigt werden konnten, sind Babys von 

der Geburt an für das Verstehen aller Phoneme sensibel. Das heißt sie können alle 70 Laute 

von einander Unterscheiden. Erst mit fortschreitendem Alter – etwa mit 12 Monaten – 

schränkt sich diese Sensibilität zunehmend ein. Dies zeigt sich beispielsweise dadurch, dass 

es japanischen Kinder im Alter von 12 Monaten schwerer fällt die Laute „r“ und „l“ zu 

unterscheiden, als amerikanischen Kindern. (Kuhl, 2004). Wie Kuhl (2004) in ihrem Review 

beschreibt, können einsprachig aufgewachsene Babys in diesem Alter Laute der Mutterspra-

che nachweislich besser Unterscheiden, als Phoneme anderer Sprachen. Im Gegensatz dazu 

sind Kleinkinder, welche zwischen dem sechsen und zwölften Lebensmonat unter dem Ein-

fluss von zwei Sprachen standen, in der Lage, alle Phoneme eben dieser zwei Sprachen zu 
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unterscheiden. Demzufolge wird auch bei Sprache zunächst das gelernt, was immer wieder, 

mit anderen Worten, besonders häufig respektive regelhaft geschieht. Mit Hilfe statistischer 

Häufigkeit werden nach dem Erlernen der Phoneme auch die ersten Wörter erkannt und in 

weiterer Folge erlernt. Hört man selbst beispielsweise einer Konversation zu, die in einer 

unbekannten Sprache geführt wird, ist die erste Hürde des Sprachverständnisses, die Wörter 

auseinanderzuhalten. So geht es zunächst auch einem Baby, welches tagtäglich unter dem 

Einfluss unzähliger Wörter steht. Durch diese vielen Erfahrungen entstehen, so Kuhl (2004), 

basierend auf statistischen Häufigkeiten, Wahrscheinlichkeiten von zusammenhängenden 

Wortsilben. Anhand dieser Wahrscheinlichkeiten werden die ersten Wörter gebildet und ver-

standen. Betrachtet man beispielsweise die englische Phrase „pretty baby“, so ist die Wahr-

scheinlichkeit höher, dass der Silbe „pre“ die Silbe „ty“ folgt, anstatt dass der Silbe „ty“ die 

Silbe „ba“ folgt. Aufgrund dessen entsteht zwischen „pretty“ und „baby“ eine Leerstelle, 

wodurch diese Phrase als aus zwei Wörtern bestehend wahrgenommen wird und jedes Wort 

in sich und später im Zusammenhang verstanden werden kann. (vgl. Kuhl, 2004, S. 834) 

Auch das Bilden allgemeiner Regeln, mit anderen Worten, das Bilden abstrakter Beziehun-

gen oder Zusammenhänge von Objekten und/oder Fakten ist beim Erlernen von Sprache, 

genauer gesagt, ihrer Grammatik zu beobachten. Nach Marcus, Vijayan, Bandi Rao und 

Vishton (1999) beginnen Babys bereits im Alter von sieben Monaten, sich mit der allgemei-

nen Struktur des Satzes, der Grammatik, zu beschäftigen und diese anhand von Regeln zu 

generalisieren. Hierzu spielten die Wissenschaftler den Babys aus einem rechts oder links 

von ihnen montierten Lautsprecher Sätze mit drei einsilbigen Wörtern, zum Beispiel „wo fe 

wo“, vor und beobachteten dabei die Aufmerksamkeit der Kinder, gemessen anhand der Zeit, 

die die Kinder damit verbrachten, den Lautsprecher zu fokussierten, aus welchem der Satz 

gekommen war. Nach einigen Wiederholungen fingen die Kinder an sich zu langweilen, das 

heißt die Zeitspanne, in welcher sie den Lautsprecher mit dem neuen Satz fokussierten, nahm 

ab. Anschließend konnten die Wissenschaftler die Aufmerksamkeit der Kinder weder durch 

das Ändern der Wörter („li la li“) noch durch einen anderen Sprecher (hohe Stimme, tiefe 

Stimme) oder das variieren von stimmhaften und stimmlosen Silben („ba pa ba“) zurückge-

winnen. Erst nachdem sie die Struktur des Satzes von ABA („wo fe wo“) auf ABB („wo fe 

fe“) änderten, wurden die Kinder wieder aufmerksam, schauten also länger hin. Marcus et 

al. (1999) schlussfolgerten daraus, dass die Kinder die Regel „auf A folgt B und wieder A“ 

erkannt und generalisiert, und daher alle folgenden Veränderungen, die nicht in die Struktur 

des Satzes eingegriffen hatten, für allgemein gleich und damit für uninteressant befunden 

haben mussten. Erst etwas völlig neues, das Ändern der regelhaften Struktur der Sätze, 
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machte die Kleinkinder wieder neugierig, wodurch gezeigt werden konnte, dass diese Kinder 

die simple Grammatik dieser Sätze gelernt hatten. Dass auch komplexere Grammatik auf-

grund abstrakter Regeln gelernt wird, veranschaulicht Spitzer (2006) aufgrund der An-

nahme, dass sich eine Regel, wenn sie gelernt wurde, dadurch nachweisen lässt, dass man 

sie auch auf neue Dinge anwenden kann. Als Beispiel nennt er die Regel der deutschen 

Grammatik, welche besagt, dass „Verben, die auf „-ieren“ enden, das Partizip Perfekt ohne 

„ge“ [am Anfang] bilden“ (S.59) Geht man diese Regel an einigen Beispielen durch, wird 

offensichtlich, dass jeder deutschsprachige Mensch diese Regel kann, auch wenn man sie 

nicht weiß bzw. formulieren kann. Man hat sich die Haare geschnitten, aber den Bart rasiert 

(nicht ge-rasiert) und auch die Handtasche verloren (nicht ge-verloren), aber am nächsten 

Tag noch rechtzeitig gefunden. Um zu beweisen, dass es ganz offensichtlich die Regel ist, 

die gelernt wurde, beschreibt Spitzer (2006) eine Geschichte, in welcher Zwerge quangen. 

Am darauf folgenden Tag treffen sich die Zwerge wieder und sagen zueinander: „Gestern 

war es doch richtig schön; endlich wurde mal wieder ordentlich gequangt.“ Im weiteren 

Verlauf der Geschichte schmuffieren die Zwerge bei einem Vortrag, treffen sich ein weiteres 

Mal am nächsten Tag um in Erinnerungen zu schwelgen, wobei einer der Zwerge sagt: „End-

lich haben wir mal wieder schmuffiert.“ (vgl. Spitzer, 2006, S. 76f) Hiermit verdeutlicht 

Spitzer (2006) auf sehr einfache Art und Weise, dass sich eine gelernte Regel auf unbekannte 

Dinge anwenden lässt, selbst wenn, wie in dem vorangegangenen Beispiel, Verben konju-

giert werden müssen, die nicht existieren. Würde jede Konjugation eines Verbes einzeln 

abgespeichert werden, wäre es nicht möglich quangen und schmuffieren zu beugen, da diese 

Wörter in der deutschen Sprache nicht existieren und man diese, einschließlich ihrer konju-

gierten Formen, somit nicht gewusst hätte. (Spitzer, 2006) Ein bedeutendes Problem beim 

Aufstellen und Befolgen von Regeln ist, dass jede Regel gewisse Ausnahmen hat. Ein sehr 

prägnantes und oft exemplarisch für das System Sprache herangezogene Beispiel stellt das 

„past tense“ im Englischen dar, da diese Zeitform sowohl regelhaftes, als auch Ausnahmen 

dieser Regel enthält. So wird regelmäßigen Verben die Endung „-ed“ angehängt (to call – 

called), während unregelmäßige Verben eigene Vergangenheitsformen besitzen (to bring – 

brought; to run – ran) (Westermann, 2016) Auch im deutsche Präteritum wird zwischen re-

gelmäßigen (kaufen – kaufte) und unregelmäßigen Verben (laufen – lief) bei der Konjuga-

tion unterschieden. Um diese Regel und ihre Ausnahmen zu erlernen, können bei Kinder 

folgende Stadien beobachtet werden. Zu Beginn verwenden sie häufig gebrauchte und vor 

allem unregelmäßige Verben, wie „ich bin“ oder „ich gehe“ und lernen deren Verwendung 

im Präteritum (ich war; ich ging) durch das Kopieren und Imitieren ihrer Mitmenschen. Im 
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nächsten Stadium erkennen sie durch das Verwenden verschiedenster Verben bzw. kopieren 

derer Vergangenheitsformen die Regel für die regelmäßigen Verben und beginnen, diese 

Regel auf alle Verben anzuwenden. In dieser Phase kann man verschiedenste Fehler, wie 

„singte“, „sangte“ oder „laufte“ beobachten. Durch diese Fehler und die damit verbundenen 

Korrekturen erreichen die Kinder das dritte Stadium, in welchem sowohl regelmäßige, als 

auch unregelmäßige Verben konjugiert werden können. (Spitzer, 2006) Im Englischen lässt 

sich ein ähnlicher Lernprozess nachvollziehen, so Westermann (2016). Wie sich zeigen lässt, 

ist die Fehlerquote der häufiger verwendeten Verben deutlich geringe, als jene der weniger 

stark frequentierten. Auch eine „Überkonjugierung“, also das Vermischen von regelmäßigen 

und unregelmäßigen Konjugationen, wie „comed“ oder „eated“, lässt sich beobachten. Wie 

Westermann (2016) jedoch weiter zeigt, ist es auf neurologischer Ebene eben genau dieser 

Umgang mit den verschiedensten regelmäßigen und unregelmäßigen Wörtern, die helfen, 

neurologische Netzwerke zu knüpfen und zu adaptieren. Die durch den Umgang mit ver-

schiedenen Wörtern entstehende Variation führt dazu, dass sowohl phonologische Muster, 

wie „sing – sang“ und „ring – rang“, als auch empirische Häufigkeiten zu erfahrungsabhän-

gigen, strukturellen Entwicklungen und den damit verbundenen Regeln führen. 

(Westermann, 2016)  

3.5 Was gelernt wird 

Wie bereits in den vorherigen Kapiteln ausführlich erläutert, findet lernen statt, wenn Erfah-

rungen gemacht werden und sich aufgrund dessen die Synapsen der Neuronen langsam än-

dern. Was aufgrund dieser Veränderungen jedoch gelernt wird, soll in diesem Abschnitt 

noch einmal konkretisiert werden. 

Durch jede Erfahrung werden die synaptischen Verbindungen ein klein wenig stärker. Aus 

diesem Grund verblassend die meisten Eindrücke nach einiger Zeit, ohne dass man sich 

nochmals an sie erinnert. Betrachtet man beispielsweise eine Banane und versucht sich im 

Detail an die letzte oder vorletzte Banane zu erinnern, welche man gegessen hat, wird dies 

sehr schwer fallen. Dieses Wissen wäre zudem auch völlig nutzlos, da nicht das explizite 

Wissen um die letzte Banane hilft, die jetzige Banane richtig zu essen bzw. zu verarbeiten, 

sondern das allgemeine Wissen um Bananen Aufschluss darüber gibt, wie man diese isst, 

dass braune Bananen süßer sind als grüne, oder dass sie auch mit Schokolade überzogen sehr 

gut schmecken. Dieses Wissen über Banane wurde gelernt, gerade weil man schon sehr viele 

Banane gesehen und gegessen hat und es die allgemeinen Merkmale waren, die im Gedächt-

nis abgespeichert wurden. (Spitzer, 2006) Auf neurologischer Ebene bedeutet dies, dass eine 
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neuronale Repräsentation nicht für jede Banane, sondern für alle Bananen angelegt wird. Mit 

jeder weiteren Banane, die man isst oder verarbeitet, werden neue Erfahrungen gemacht. 

Diese wiederum bewirken eine kleine Änderung der neuronalen Repräsentation, wodurch 

sich die Repräsentation in ihrer „Architektur“ minimal ändert und sich folglich das allge-

meine Wissen über Bananen optimiert. (Westermann, 2016) Dies trifft auch auf die Gram-

matikbeispiele des vorangegangenen Kapitels zu.  

Der Mensch bzw. das menschliche Gehirn besitzt die Fähigkeit, Erfahrungen und Eindrücke 

zu verallgemeinern (Gerken, Dawson, Chatila, & Tenenbaum, 2015) und anhand dessen Ka-

tegorien zu bilden, die dazu beitragen, effizientes und zielorientiertes Denken zu ermögli-

chen (Maddox & Ashby, 2004) und gleichzeitig Platz zu sparen (Spitzer, 2006). Wie durch 

das Beispiel der Bananen angedeutet, wäre es ineffizient, sich jede einzelne Banane und ihre 

Eigenschaften zu merken, da es für eine „effiziente Verarbeitung“ der nächsten Banane aus-

reichend ist, das allgemeine Wissen der Kategorie „Bananen“ abzurufen. Betrachtet man die 

Regel der Partizipien im Perfekt ohne „ge-“ am Anfang in Bezug auf Verben, welche die 

Endung „-ieren“ aufweisen, steht dasselbe Prinzip dahinter. Das allgemeine Wissen um Ver-

ben, die auf „-ieren“ enden, hilft, um jedes Verb richtig zu beugen, welches auf „-ieren“ 

endet. Hierdurch wird vermieden, dass man sich jede einzelne Konjugation jedes einzelnen 

Verbes merken muss, was wiederum Gehirnkapazität spart und den alltäglichen Gebrauch 

effizienter macht. Zum Erwerb dieser allgemeinen Prinzipien bzw. Regeln bedarf es Bespie-

len (Spitzer, 2006), also Erfahrungen respektive Inputs, auf welche diese Regeln zutreffen 

(Gerken & Quam, 2017). Dabei entscheidet nicht die Quantität, sondern die Qualität der 

Beispiele, wie schnell ein Muster erkannt und generalisiert werden kann (Rowe, Leech, & 

Cabrera, 2017). Wie gezeigt werden konnten, kann bereits eine einzelne Erfahrung ausrei-

chen, um den Prozess der Generalisation und damit die Produktion einer neuen Regel anzu-

regen, wenn diese „überraschend“ von bereits bekannten Mustern, Kategorien oder Regeln 

abweicht (Gerken et al., 2015). Um diese Abweichung in weiterer Folge zu festigen und als 

neue Regel respektive neues Muster oder neue Kategorie zu etablieren, bedarf es nur weni-

ger, jedoch sehr markanter Beispiele (Gerken & Quam, 2017). Diese sollten in ihrer Anwen-

dung variieren, da gleiche Beispiele einen weitaus geringeren Lernzuwachs aufweisen 

(Rowe et al., 2017). Sie müssen jedoch repräsentativ für die darzustellende Hypothese blei-

ben, da zu hohe Variation in den Beispielen für Verwirrung sorgen kann. Dies kann wiede-

rum zur Folge haben, dass nicht das gelernt wird, was man lernen wollte (Gerken & Quam, 

2017). Neben der Art und Anzahl der Beispiele, ist auch die Intensität, mit welcher neues 
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Wissen verarbeitet wird, entscheidend dafür, was gelernt wird (Fliessbach, Buerger, 

Trautner, Elger, & Weber, 2010). Untersuchungen von Otten, Henson und Rugg (2002) zei-

gen anhand eines Experiments, dass man sich eher an die Dinge erinnert, mit denen man sich 

tendenziell mehr, also intensiver, auseinandersetzen musste. In ihrem Beispiel mussten Pro-

bandinnen und Probanden entweder eine Aussage darüber treffen, ob das ihnen gezeigte 

Wort eine gerade bzw. ungerade Anzahl an Silben (nicht-semantische Gedächtnisleistung) 

aufwies oder ob es belebt bzw. unbelebt war (semantische Gedächtnisleistung). Gleichzeitig 

wurde durch bildgebende Verfahren die Gehirnaktivität der Probandinnen und Probanden 

während der Aufgabenbewältigung beobachtet. Hierbei konnte feststellt werden, dass die 

Gehirnaktivität höher war, das heißt mehr Gehirnareale gleichzeitig aktiv waren, wenn die 

Frage nach belebt oder unbelebt gestellt wurde, im Vergleich zu der Frage nach der Silben-

anzahl. Anschließend wurden alle untersuchten Personen nochmals, jedoch unerwartet, da-

rauf getestet, an welche Wörter sie sich noch erinnern konnten. Übereinstimmend mit der 

höheren Hirnaktivität konnten sich die Probandinnen und Probanden häufiger an die Wörter 

erinnern, welche mit der Aufgabenstellung belebt oder unbelebt zu beantworten gewesen 

waren. Die Autoren konnten somit einen direkten Zusammenhang zwischen der höheren 

Gehirnaktivität bei der Verarbeitung und dem Erinnerungsvermögen nachweisen. Fliessbach 

et al. (2010) untermauern diese Annahme, indem sie, auf Grundlage der Ausführungen von 

Otten et al. (2002) und anderen Arbeiten, die vorgestellten Untersuchungen noch erweitern. 

Auch in ihrer Untersuchung bekamen die Probandinnen und Probanden verschiedenste Wör-

ter gezeigt und mussten, je nach Aufgabenstellung, eine Aussage darüber treffen, ob der 

erste und letzte Buchstabe des Wortes in alphabetischer Reihenfolg war (nicht-semantische 

Abb. 8: Gedächtnisleistung. Prozentualer Anteil sicher 
erkannter Wörter. (Fliessbach et al., 2010, S. 1656) 
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Gedächtnisleistung), oder das Wort belebt oder unbelebt war (semantische Gedächtnislei-

tung). Auch hier wurde wieder die Gehirnaktivität durch bildgebende Verfahren beobachtet. 

Zusätzlich wurde jedoch eine weitere semantische Aufgabenstellung hinzugefügt. In der 

dritten Aufgabe wurden die zu untersuchenden Personen gebeten, eine Aussage darüber zu 

treffen, ob das, was das Wort beschreibt größer oder kleiner als ein Schuhkarton ist. Wie die 

Autoren vermuteten, mussten die Probandinnen und Probanden aufgrund dieser Frage nicht 

nur abstrakt mit dem Gegenstand umgehen, sondern ihn sich auch visuell vorstellen und 

vergleichen. Aufgrund der visuellen Verarbeitung, so Fliessbach und Mitarbeiter (2010), 

sollte ein weiteres Gehirnareal aktiv an der Verarbeitung des Wortes beteiligt sein, wodurch 

auch die Gehirnaktivität und folglich die Verarbeitungstiefe intensiviert werden würde. Ge-

nau dies konnte bestätig werden. Während der Aufgabenstellung mit Größenvergleich 

konnte bei den Probanden und Probandinnen die höchste Gehirnaktivität festgestellt werden. 

Außerdem konnten sich die getesteten Personen am besten an die so verarbeiteten Worte 

erinnern (siehe Abb. 8). Wie Fliessbach et al. (2010) damit bestätigen, ist es letztendlich die 

Verarbeitungstiefe, die beeinflusst, was gelernt wird. 

3.6 Die Lerngeschwindigkeit 

Was Wissenschaftler wie Diwadkar et al. (2016) oder auch Seidler et al. (2010) in den letzten 

Jahren deutlich feststellen konnten ist, dass sich die kognitive Leistungsfähigkeit und die 

Geschwindigkeit, mit welcher Neues erlernt werden kann, mit zunehmendem Alter reduzie-

ren. Diese Erkenntnisse gehen mit der Tatsache einher, dass das strukturelle Volumen des 

Gehirns mit zunehmendem Alter nachweislich abnimmt. Solche Veränderungen sind in ers-

ter Linie auf die Abnahme der Neuroplastizität zurückzuführen. (Morrison & Baxter, 2012) 

So konnten Diwadkar und Mitarbeiter (2016) beispielsweise einen direkten Zusammenhang 

zwischen der altersabhängig, reduzierten Leistung bei assoziativem Lernen und der altersin-

duzierten Reduktion des Volumens bestimmter Gehirnareale zeigen. Lundborg und Rosén 

(2001) stellten diese eben geschilderten Tatsachen bereits vor mehr als zehn Jahren anhand 

zweier Beispiele dar, die aus zwei völlig verschiedenen Themenbereichen kommen, jedoch 

die selbe Aussage illustrieren. Das erste Beispiel betrifft die Handchirurgie. Hierbei unter-

suchten die Autoren den Tastsinn von 54 Patienten zwischen 4 und 72 Jahren, nachdem sich 

diese aufgrund der handgelenksnahen Durchtrennung des medianen oder ulnaren Nervs der 

Hand einer Operation des benannten Nervs unterziehen mussten (vgl. Lundborg & Rosén, 

2001, S. 809). Das Hauptproblem einer solchen Behandlung ist es, dass man einen durch-



LERNEN 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 

 
49 

trennten Nerv zwar zusammennähen kann, dieser jedoch nicht mehr zusammenwächst (Spit-

zer, 2003). Stattdessen wächst der Nerv vom Punkt der Durchtrennung entlang der alten 

Nervenfasern in Richtung Zielorgan, in diesem Falle die Hand, erneut aus (Lundborg & 

Rosén, 2001). Ist der Nerv vollständig ausgewachsen und hat somit auch die Mechanorezep-

toren, welche für die Aufnahme der taktilen Reize zuständig sind, erreicht, ist der Tastsinn 

jedoch immer noch nicht wiederhergestellt. Das Problem besteht darin, dass die Nerven die 

taktilen Reize zwar an den somatosensorischen Kortex übermitteln, die Orte (von welchen 

die Impulse ausgesendet wurden) aber nicht mehr mit den alten Repräsentationen im soma-

tosensorischen Kortex übereinstimmen. Der Grund dafür liegt darin, dass die Nerven nicht 

nach dem alten Schema gewachsen sind, sondern sich lediglich an den alten Bahnen orien-

tiert haben, Verzweigungen somit auch vertauscht sein können. (Spitzer, 2003) Die unter-

suchten Personen musste aufgrund dessen in ihrem somatosensorischen Kortex umlernen. 

Zwei Jahre nach der Operation wurden die Patientinnen und Patienten erneut untersucht, 

wobei die Regeneration des Tastsinns der betroffenen Hand ermittelt wurde. Diese wurden 

anschließend in Abhängigkeit des Alters der Probandinnen und Probanden verglichen (Abb. 

9, links) Wie dabei klar ersichtlich wurde, war der Tastsinn bei Zehnjährige nach zwei Jahren 

fast vollständig regeneriert. Mit anderen Worten war das Umlernen nach zwei Jahren so gut 

wie abgeschlossen. Im Vergleich hierzu konnte bei Achtzehnjährigen lediglich eine Wieder-

herstellung des normalen Tastsinns von ca. 50% festgestellt werden. Kinder im Alter von 10 

Jahren konnten demnach fast doppelt so schnell umlernen, wie junge Erwachsene. 

(Lundborg & Rosén, 2001) Das zweite Beispiel, welches Lundborg und Rosén (2001) an-

führen, wurde bereits erstmals ein Jahr zuvor von Barinaga, M. (2000) publiziert und basiert 

Abb. 9: Die Lerngeschwindigkeit in Abhängigkeit vom Alter (Lundborg & Rosén, 2001, S. 809)  
Links: der Fortschritt der Regeneration des Tastsinns nach zwei Jahren in Abhängigkeit vom Alter, Rechts: das 
Abschneiden eines Grammatiktests in Abhängigkeit von dem Alter der Einwanderung in die USA 
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auf den Daten von Johnson und Newport (1989), welche 46 Probandinnen und Probanden 

mit koreanischer oder chinesischer Muttersprache und, aufgrund eines Wohnsitzwechsels 

zwischen dem 3. und 39. Lebensjahr, englischer Zweitsprache untersuchten . Bei den Unter-

suchungen testeten Johnson und Newport (1989) diese Personen mit Hilfe eines Gramma-

tiktests auf deren englische Sprachfähigkeit in Abhängigkeit vom Alter ihrer Einwanderung, 

mit dem Ergebnis, dass die im Kindesalter zugezogenen Probandinnen und Probanden we-

sentlich besser abgeschnitten hatten, als die später eingewanderten. Dieses Ergebnis, wel-

ches von Barinaga, M. (2000) illustriert wurde, stellten Lundborg und Rosén (2001) ihren 

Untersuchungen bezüglich des Tastsinns gegenüber (Abb. 9). Vergleicht man die beiden 

Kurven miteinander, so die Autoren, lässt sich, trotz der unterschiedlichen Thematiken, ein 

gemeinsames Muster erkennen. Dieses Muster lässt sich als Indiz für die allgemeine und 

rapide Reduktion der Lerngeschwindigkeit mit zunehmendem Alter interpretieren (Lund-

borg & Rosén, 2001; Spitzer, 2003).  

Doch welchen biologischen Sinn macht dieser dramatische Abfall der Lerngeschwindigkeit? 

Und wie ist es vor diesem Hintergrund möglich, dass der derzeitige Altersdurchschnitt der 

erfolgreichsten Frauen und Männer, beispielsweise in der Finanzbranche der Wirtschaft, bei 

53 liegt (Samanez-Larkin, 2013)? Unbestritten gibt es, verursacht durch die Veränderung 

der Lerngeschwindigkeit, verschiedene Stadien im Leben eines lernenden Menschen. Wenn 

es gelingt, den Sinn hinter diesen Stadien zu verstehen, ist es möglich, durch den richtigen 

Input zur richtigen Zeit, das Optimum für jedes Individuum zu erreichen. (Ghisletta, 

Kennedy, Rodrigue, Lindenberger, & Raz, 2010) Eine Erklärung für die unterschiedlichen 

Stadien der Lerngeschwindigkeit bietet Spitzer (2003) und unterstreicht seine Lösung mit 

folgendem Beispiel: So stelle man sich vor, man sei in einen Wald hineingeborgen. In die-

sem gebe es nur Beeren, die Zucker und ein wenig Gift enthielten. Um nicht zu verhungern, 

müsse man nun lernen, sich von diesen Beeren zu ernähren, das heißt so viele Beeren zu 

essen, dass man satt, jedoch nicht vergiftet werden würde. Diese Zahl setzt Spitzer (2003) 

bei 17 an. Weiter erläutert der Autor, dass man nun beispielsweise Beeren finde und 12 

davon esse. Bald darauf würde man wieder Hunger bekommen, weswegen man beim nächs-

ten Mal 35 Beeren essen und sich aufgrund der Überdosis den Magen verderben würde. Ein 

weiteres Mal isst man dann 25 Beeren und wieder wird einem schlecht, jedoch nicht mehr 

so stark wie bei den 35 Beeren. Mit immer kleiner werdenden Schritte könne man sich so an 

den wahren Wert 17 herantasten (vgl. Spitzer, 2003, S. 39). Was Spitzer (2003) anhand die-
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ses Beispiels verdeutlicht ist, dass Lernen immer wieder bedeutet, einen wahren Wert abzu-

schätzen, den man nicht kennt. Würde man immer in großen Schritten lernen, so würde man 

sich ständig um den wahren Wert herumbewegen, ihn aber niemals finden. Selbst wenn man 

ihn mal gefunden hat, ist der nächste Schritt wieder so weit davon entfernt, dass man die 

vorherige günstige Erfahrung wieder verlernt. Bewegt man sich in sehr kleinen Lernschritten 

auf das Ziel zu, dauert es sehr lange bis man den wahren Wert ermittelt. Ist man zu Beginn 

sehr weit von ihm entfernt, findet man ihn eventuell nie. Aufgrund dessen ist die Abnahme 

der Lerngeschwindigkeit mit fortschreitendem Alter kein pathologisches Problem, sondern 

„das Ergebnis eines Optimierungsprozesses, der zwei gegenläufige Prinzipien vereint“. 

(Spitzer, 2003, S. 39) Daher lernen jüngere Menschen schnell und können sich hervorragend 

an verschiedenste Bedingungen anpassen, während ältere Menschen langsamer, dafür we-

sentlich genauer und nachhaltiger lernen können. (Spitzer, 2003) Das schnelle, anpassungs-

fähige Lernen wird somit durch das genaue, nachhaltige Lernen abgelöst, womit auch Sa-

manez-Larkin (2013) sein zu Beginn des Kapitels thematisiertes Phänomen des hohen Al-

tersdurchschnitts erfolgreicher Frauen und Männer in der Wirtschaft begründet. Wie Sa-

manez-Larkin (2013) darstellt, sind junge Menschen zwischen 20 und 30 eher dazu bereit, 

risikobehaftete, kurzfristige Endscheidungen, begründet durch kürzlich erworbenes Wissen, 

zu treffen, während älter Frauen und Männer, basierend auf zunehmender Erfahrung, eher 

dazu neigen, langfristige, weniger risikoreiche Entscheidungen zu befürworten. Gemeinsam 

mit Datenerhebungen von Agarwal, Driscoll, Gabaix und Laibson (2009) kommt Samanez-

Larkin (2013) zu der Schlussfolgerung, dass Situationen, welche möglichst ambivalente Ei-

genschaften erfordern, besser durch junge Menschen gelöst werden können. Situationen, in 

welchen Erfahrung und ausgereifte Fertigkeiten gefragt sind, lösen Personen im höheren 

Alter wesentlich besser. Zu dem Zeitpunkt, an welchem sich Anpassungsfähigkeit, erlerntes 

Wissen, Risikobereitschaft und Erfahrung einander ergänzen, entsteht die beste und erfolg-

reichste Performance (Abb. 10).  

Die ersten Jahre des Lebens dienen daher der schnellen Aufnahme von Wissen und dem 

Anlegen vieler neuer Strukturen im Gehirn. Diese Strukturen können dann nachweislich 

durch Erfahrungen geformt werden (Westermann, 2016). Hierzu muss jedoch die Lernge-

schwindigkeit drastisch reduziert werden, um zum einen bereits erworbenes Wissen nicht 

wieder zu Vergessen und zum anderen das erworbene Wissen mit Hilfe immer kleinerer 
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Lernschritte und aufgrund von Erfahrungen zu formen und zu spezialisieren. Mit Hilfe vor-

handener Strukturen und neuen, ähnlichen Erfahrungen kann so auch noch im hohen Alter 

Neues erlernt werden (Westermann, 2016). Die Konsequenz die sich daraus für die ersten 

Lebensjahre und damit auch für die Schulzeit ergibt, formuliert Korte (2009) wie folgt: „Wer 

seinen Kindern viel beibringt, ermöglicht ihnen, leichter Assoziationen zu neuem Wissen 

herzustellen [...]. Wer bereits viel weiß, lernt leichter und schneller Neues.“ (S.68) 

3.7 Fazit 

Wie gezeigt werden konnte, beginnt Lernen bereits vor der Geburt, also ab dem Zeitpunkt, 

ab dem es möglich ist, die Umwelt wahrzunehmen. Jede Wahrnehmung mündet in einer 

Erfahrung, welche das Verhalten des Menschen ändern kann. Wird aufgrund von Erfahrung 

Verhalten adaptiert, spricht man von Lernen. Durch die sukzessive Entwicklung des Gehirns 

nach der Geburt und die damit verbundene, schrittweise Myelinisierung der Nervenzellen 

wird sichergestellt, dass aus den unzähligen Sinneseindrücken zunächst nur die wichtigsten 

Informationen herausgefiltert werden. Aus diesem Grund ist es Kleinkindern möglich, zu-

nächst nur die einfachsten, grundlegenden sensorischen, motorischen und kognitiven Dinge 

zu erlernen und erst mit zunehmender Entwicklung immer komplexere Strukturen im Gehirn 

anzulegen und folglich anspruchsvollere Situationen zu bewältigen. In weiterer Folge wurde 

gezeigt, dass der Mensch bereits im Kleinkindalter die Fähigkeit besitzt, durch die Prozesse 

des eigenen Erforschens, dem Ausprobieren von Dingen, dem Beobachten und dem Imitie-

ren Schlussfolgerungen bezüglich der Eigenschaften von Subjekten und Objekten zu ziehen. 

Anhand dieser Schlussfolgerungen und der daraus entstehenden Mustererkennung werden 

ähnliche Einzelfälle für die lernende Person generalisierbar. Durch weitere für die Katego-

rien bzw. Muster repräsentative Beispiele werden im folgenden Verlauf des Lernprozesses 

Abb. 10: Die Abhängigkeit der Entscheidungs-Performance von schnellem, ambivalentem 
Lernen vs. erfahrungsorientiertem Wissen (Samanez-Larkin, 2013, S. 31) 
Links: bei Entscheidungen, welche flexibles Lernen in neuen Situationen (Fluid) erfordern, profitieren 
junge Menschen; Rechts: bei Entscheidungen, welche auf Wissen und Erfahrung (Crystallized) basieren, 
profitieren ältere Menschen 
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die allgemeinen Regeln hinter den ähnlichen Einzelfällen begriffen und in weiterer Folge 

erlernt. Dieses so generierte, allgemeine Wissen – man spricht auch vom impliziten Wissen 

– dient dazu, effizientes und zielorientiertes Denken zu ermöglichen, da allgemeine Regeln 

auch auf neue, ähnlich Sachverhalte angewendet werden können, wie anhand mehrerer Bei-

spiele gezeigt werden konnte. Neben diesen Lernprozessen wurde dargestellt, dass die Ver-

arbeitungstiefe einen deutlichen Einfluss darauf hat, was gelernt wird. Je mehr kortikale Ge-

hirnareale an der Verarbeitung eines Sachverhaltes beteiligt sind, desto wahrscheinlicher ist 

es, dass dieser im Vergleich zu weniger intensiv verarbeiteten Dingen gelernt wird. Ab-

schließend wurde ein weiteres, wesentliches Prinzip des Lernens, welches der Prozessopti-

mierung dienlich ist, erläutert – die Lerngeschwindigkeit. Durch die zu Lebensbeginn hohe 

Lerngeschwindigkeit werden zunächst die grundlegenden Fähigkeiten und Fertigkeiten in 

groben Strukturen im Gehirn angelegt. Je mehr Erfahrungen ein Kind in dieser Zeit sammeln 

kann, desto mehr grundlegende Strukturen können im Gehirn angelegt werden. Erst mit der 

altersinduzierten, drastischen, neurologischen Abnahme der Lerngeschwindigkeit, werden 

diese grob angelegten Strukturen durch kleinere Lernschritte mit Hilfe weiterer Erfahrungen 

präzisiert und optimiert.  

Es gilt also zunächst ein breites sensorisches, motorisches und kognitives Angebot für Kin-

der zu schaffen und ihnen die Möglichkeit zu geben, die Dinge auch zu „begreifen“. Man 

sollte sich daher nicht zu früh auf Spezialisierung konzentrieren. Denn spezialisiert kann nur 

werden, was zuvor geschaffen wurde. 
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4 Wie unser Lernen beeinflusst wird 

Die vorangegangenen Kapitel stellen Lernen, aus neurobiologischer Sicht, sehr deutlich als 

einen Prozess dar, der rein schematisch immer gleich abzulaufen scheint. Durch wiederkeh-

rende Erfahrungen werden synaptische Verbindungen zwischen Neuronen geknüpft und ver-

ändert. Durch diese Verbindungen entstehen Netzwerke von Neuronen, die das gelernte Wis-

sen bzw. gelernte Fertigkeiten repräsentieren und in weiterer Folge durch deren Aktivierung 

genutzt werden können. Trotzdem gibt es viele Situationen, in welchen dieser Prozess schein-

bar nicht oder nur sehr schwer funktioniert. Auch kann man tagtäglich in den Schulen be-

obachten, dass Schülerinnen und Schüler, obwohl sie den gleichen Unterricht besuchen, 

nicht alle gleich schnell bzw. gleich gut lernen. In diesem Zusammenhang wird oft von man-

gelnder Konzentration der Schülerinnen und Schüler gesprochen. Weitere Situationen, die 

diesen scheinbar simplen Prozess des Lernens in Frage stellen, sind sogenannte „Black-

outs“ in Prüfungssituationen. Am Vorabend beherrschte man den Lernstoff noch ohne Prob-

leme. Am nächsten Tag in der Prüfung kann man sich auf einmal an nichts mehr erinnern, 

obwohl man den Lernstoff so oft wiederholt hat. Ein extremes Gegenteil zu dieser Situation 

stellt ein besonders lustiges Erlebnis dar, an das man sich auch noch nach vielen Jahren 

genau erinnern kann, obwohl man es nur einmal erlebt hat. Diese und viele andere Beispiele 

aus dem Alltag eines jeden Menschen werfen die Frage auf, warum der in seiner Grund-

struktur so einfache neurobiologische Prozess des Lernens so unterschiedliche und vor al-

lem individuelle Ergebnisse hervorbringt? Ganz offensichtlich scheint es Faktoren zu geben, 

die den Lernprozess ganz massiv beeinflussen können. Laut Autoren wie Spitzer (2006), 

Korte (2009), LaBar und Cabeza (2006), Okada et al. (2011), Sosic-Vasic, Z., Kreis, O., 

Lau, M., Spitzer, M. und Streb, J. (2015) oder Suades-González et al. (2017) nehmen vor 

allem Aufmerksamkeit, Emotionen und Motivation entscheidenden Einfluss auf den Lerner-

folg. Das folgende Kapitel befasst sich auf Grund dessen mit diesen wichtigsten Einflussfak-

toren und deren sowohl positiven, als auch negativen Konsequenzen für das Lernen. Im wei-

teren Verlauf wird außerdem der Einfluss von Bewegung thematisiert.  

4.1 Aufmerksamkeit 

Aufmerksamkeit stellt die Basisfunktion für komplexe Denkvorgänge im menschlichen Ge-

hirn dar. Sie ist es, die es dem Menschen ermöglicht, die Umwelt wachsam zu betrachten, 

ganz bestimmte Reize zu fokussieren und sie aufgrund dessen wahrzunehmen. (Suades-

Gonzáles et al., 2017) Neurobiologisch betrachtet wird die Aufmerksamkeit nach Posner 

und Petersen (1990) in drei sich sowohl funktional, als auch anatomisch unterscheidende 
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Netzwerke eingeteilt: die Vigilanz, die exekutive Aufmerksamkeit und die selektive Auf-

merksamkeit.  

Die Vigilanz stellt hierbei den allgemeinen Grad der „Wachheit“, im Extremfall von hell-

wach bis komatös, dar. Sie ist örtlich unbestimmt und lässt sich eindimensional im Sinne 

von Anstieg bzw. Abfall der Aufmerksamkeit darstellen. Eine Erhöhung der Vigilanz tritt 

hierbei aufgrund eines zeitlich früheren Reizes ein, der jedoch auch unabhängig von dem 

wahrzunehmenden Stimulus sein kann. Beispielsweise ist man bei einer Unterscheidungs-

aufgabe von Buchstaben schneller, wenn kurz vor Beginn dieser Aufgabe ein Tonsignal er-

tönt. Auch wenn das Signal in keinerlei Zusammenhang mit den zu unterscheidenden Reizen 

steht, erhöht es dennoch die allgemeine Verarbeitungsbereitschaft, wodurch die Bearbeitung 

der folgenden Reize beschleunigt wird. (Spitzer, 2006, S. 142) Die Erhöhung der Vigilanz 

hat folglich eine Steigerung der Leistungsfähigkeit und somit des Lernvermögens zur Folge. 

Ein zu hohes Maß an Erregung, Aufregung beispielsweise, kann sich jedoch negativ auf die 

Vigilanz auswirken, wodurch die Leistungsfähigkeit abnimmt. (Korte, 2009)  

Ein weiteres funktionelles Netzwerk der Aufmerksamkeit stellt die sogenannte „executive 

attention“ (exekutive Aufmerksamkeit) dar. Sie ermöglicht es, die Aufmerksamkeit bei meh-

reren dargebotenen und, gegebenenfalls, konkurrierenden Reizen zu kontrollieren und so auf 

den relevanten Reiz zu fokussieren. Außerdem ist dieses Netzwerk aktiv, wenn über eine 

mögliche Problemlösung nachgedacht wird. (Rueda, Rothbart, McCandliss, Saccomanno, & 

Posner, 2005)  

Durch die selektive Aufmerksamkeit wird die Fokussierung ganz bestimmter Sachverhalte 

im Wahrnehmungsfeld möglich. (Suades-Gonzáles et al., 2017) Dieser Vorgang ist jedoch 

keinesfalls ein passiver. Er ist vielmehr ein aktiver Prozess, bei dem die relevanten Reize 

aus einer Unmenge von Reizen herausgefiltert und verarbeitet werden. Die selektive Auf-

merksamkeit stellt damit die Fähigkeit dar, während einer wahrzunehmenden Situation einen 

bestimmten Stimulus bevorzugt zu behandeln. (Korte, 2009) Ein Beispiel hierfür stellt das 

Autofahren dar. Hierbei achten wir auf die Bewegung eines sich nähernden Fahrzeuges im 

Rückspiegel, die rote Ampel vorne rechts und das Kind, welches links am Zebrastreifen 

steht. Andere für das Autofahren irrelevante Reize, welche Farbe die Hose des Kindes hat 

oder wie viele Insassen in dem herannahenden Fahrzeug sitzen beispielsweise, nehmen wir 

nur flüchtig oder gar nicht wahr. (Spitzer, 2006) Bereits Posner (1990) verwendet die Ana-

logie eines Scheinwerfers, um die selektive Aufmerksamkeit zu beschreiben und auch Spit-

zer (2006) greift diese wieder auf. Demnach ist es der selektiven Aufmerksamkeit zu einem 
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bestimmten Zeitpunkt nur möglich, einen visuellen Reiz zu fokussieren. Das bedeutet, es ist 

nicht möglich, gleichzeitig einen Punkt im Wahrnehmungsfeld rechts oben und einen wei-

teren links unten zu fixieren. Es besteht lediglich die Möglichkeit, zwischen diesen beiden 

Punkten schnell hin und her zu wechseln. Möglich ist es aber, so Spitzer (2006) weiter, den 

„Durchmesser des Scheinwerfers“ zu variieren, was jedoch „von den Anforderungen an das 

System und damit von der Wahrnehmungsaufgabe“ (S.143) abhängt. Wie Kastner, De 

Weerd, Desimone und Ungerleider bereits 1998 mit Hilfe bildgebender Verfahren zeigen 

konnten, variiert die Scheinwerfergröße aufgrund kortikalen Areale, in welchen die Infor-

mationen verarbeitet werden. Je komplexer die Verarbeitung ist, desto größer ist auch der 

Durchmesser des Scheinwerfers. Gleichzeitig zeigen die Untersuchungen der Autoren, dass 

die Aktivität der Gehirnareale in welcher die Bildinformationen verarbeitet wurden, höher 

ist, wenn es der Probandin/dem Probanden aufgrund hintereinander gezeigter Bilder möglich 

war, die gesamte Aufmerksamkeit auf ein Bild im Wahrnehmungsfeld zu richten. Wurden 

die verschiedenen zu beurteilenden Bilder gleichzeitig gezeigt, nahm die Aktivität der beo-

bachteten Gehirnareale ab. Dies bestätigen auch Newman, Keller und Just (2007) mit ihrer 

Studie zur bewussten Kontrolle der Aufmerksamkeit während des gleichzeitigen Lösens 

zweier Aufgaben, welche unterschiedliche kognitive Bereiche in Anspruch nahmen. Die 

Wissenschaftler ließen ihre Probandinnen und Probanden hierzu Aufgaben aus dem Bereich 

der „Satzverarbeitung“ und dem der „mentalen Objektrotation“ lösen. Zum Zweck der Satz-

verarbeitung wurden den Probandinnen und Probanden via Kopfhörer Aussagen wie „Die 

Botanik ist eine biologische Wissenschaft und befasst sich mit der Lebensstruktur und dem 

Wachstum von Pflanzen“ (Newman et al., 2007, S. 110) vorgespielt, welche mit wahr oder 

falsch beantwortet werden mussten. Zur Beantwortung standen den Teilnehmerinnen und 

Teilnehmern hierzu zwei Druckknöpfe zur Verfügung, welche mit Hilfe des rechten Dau-

mens bedient werden konnten. Für die mentale Objektrotation wurden jeweils zwei dreidi-

mensionale Objekte, eingeführt von Shepard und Metzler (1971), gezeigt, wovon eines der 

beiden zu 40° bzw. 80° gedreht war. Die Probandinnen und Probanden mussten entscheiden, 

ob die zwei gezeigten Objekte ident waren oder nicht. Auch hierfür wurden zwei Druck-

knöpfe bereitgestellt, mussten jedoch mit dem linken Daumen bedient werden. Die Untersu-

chung bestand in weiterer Folge aus drei Teilen, bei denen mit Hilfe funktioneller Magnetre-

sonanztomographie (fMRI), die Aktivität der beteiligten Hirnareale untersucht und vergli-

chen werden konnte. Zunächst wurde die Aktivität beim Lösen der Satzverarbeitung unter-

sucht, während die Probandinnen und Probanden gleichzeitig die dreidimensionalen Objekte 
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betrachteten, diese jedoch nicht lösen mussten. Das Lösen der mentalen Objektrotation, wäh-

renddessen die Aussagen der Satzverarbeitung vorgespielt, jedoch nicht gelöst werden muss-

ten, war der zweite Teil der Untersuchungen. Im dritten Teil wurden die Probandinnen und 

Probanden damit beauftragt, beide Aufgaben simultan zu lösen und ihre Aufmerksamkeit 

dementsprechend auf beide Aufgaben zu richten. Zum besseren Vergleich der beobachteten 

Aktivitäten wurden vor dem Experiment zusätzlich die individuellen Hirnaktivitäten beim 

separaten Lösen der Aufgaben erhoben. Was die Autoren bereits wussten war, dass diese 

beiden unterschiedlichen Modalitäten unterschiedliche Bereiche im Gehirn aktivieren. Auch 

war bereits aus vorangegangen Studien bekannt, dass die Aktivität der beteiligten Areale mit 

signifikantem Ausmaß abnimmt, wenn beide Aufgaben simultan gelöst werden müssen. An-

statt, dass sich also die, wie man vermuten sollte, Aktivitäten der Gebiete des Kortexes ad-

dieren, beeinträchtigten sie sich gegenseitig. Die geteilte Aufmerksamkeit verringert folglich 

die mögliche Aktivität der beteiligten Gehirnareale, was auch diese Untersuchungen bestä-

tigen konnten. Völlig neu war jedoch, dass die Abnahme der Aktivität der Gehirnbereiche 

zum Lösen der mentalen Objektrotation wesentlich geringer war, als die der Satzverarbei-

tung. Zusätzlich konnte festgestellt werden, dass die bilaterale Aktivität (mit leicht erhöhter 

Aktivität der rechten Hemisphäre) des Gehirns bei alleiniger Zuwendung der Satzverarbei-

tung fast ausschließlich auf eine links lateralisierte Aktivität bei geteilte Aufmerksamkeit 

reduziert wurde, während die Hirnaktivität für die mentale Objektrotation sowohl bei allei-

niger, als auch geteilter Aufmerksamkeit rechts lateralisiert blieb. Schlussfolgernd daraus, 

so Newman et al. (2007), wurden bei geteilter Aufmerksamkeit wesentlich mehr Ressourcen 

von der Satzverarbeitung abgezogen, als von der Objektrotation. Dies führen die Autoren 

auf zwei Dinge zurück. Zum einen sind die Hirnareale der rechten Hemisphäre zur Sprach-

verarbeitung eher für die assoziative, schlussfolgernde Verarbeitung der Informationen zu-

ständig. Da diese Prozesse lediglich zur tieferen Verarbeitung von Sprachinformationen die-

nen, kann deren Aktivität als erstes reduziert werden. Zum anderen geben die Autoren an, 

dass die mentale Objektrotation eine wesentlich neuere und ungewohntere Aufgabenstellung 

für die Testpersonen darstellte, für deren Lösung „nur eine Verarbeitungsstrategie zur Ver-

fügung steht“ (Newman et al., 2007, S. 115), weshalb es nur sehr schwer möglich ist, diese 

zu umgehen oder zu vereinfachen. Ein weiteres Ergebnis dieser Studie war, dass die Proban-

dinnen und Probanden beim Lösen von nur einer der beiden Aufgaben, während die Andere 

im Hintergrund mitlief, wesentlich stärker von der Satzverarbeitung gestört wurden, unter-

dessen sie die Rotationsaufgaben lösten, als umgekehrt. Zur Begründung dieser Tatsache 

legen die Autoren die Vermutung nahe, dass die Sprachverarbeitung ein so automatisierter 
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Prozess der menschlichen Wahrnehmung ist, dass es viel schwerer fällt, diese Reize zu ig-

norieren, als jenen der mentalen Objektrotation beispielsweise. Wie mit Hilfe dieser Studien 

dargestellt werden kann, besitzt die selektive Aufmerksamkeit eine gewisse Kapazität. Da 

diese Aufmerksamkeitskapazität scheinbar limitiert ist, wird sie auf die zu verarbeitenden 

Reize aufgeteilt, was sich in Form einer reduzierten Hirnaktivität der zur Verarbeitung nöti-

gen Areale bei simultaner Aufgabenbewältigung, kurz Multitasking, ausdrückt. Eine weitere 

Konsequenz, die sich hieraus ergibt ist, dass der Mensch zwar nicht immer alles wahrnimmt, 

es aber auch nicht möglich ist, das menschliche Gehirn davon abzuhalten, jedes Mal mög-

lichst viel wahrzunehmen. (Spitzer, 2006) 

Wie in Kapitel 2 bereits ausführlich dargestellt, findet Lernen, neurobiologisch betrachtet, 

nur an aktiven Nervenzellen und deren Synapsen statt. Des Weiteren kann man zeigen, dass 

Lerninhalte, welche im Nachhinein reproduziert werden können, bei ihrer Verarbeitung eine 

wesentlich höhere Aktivität der beteiligten Hirnareale aufweisen, als jene Inhalte, welche 

anschließend wieder vergessen werden. (Brewer, Zhao, Desmond, Glover, & Gabrieli, 1998; 

Wagner et al., 1998) Da diese Aktivität wiederum von der (vor allem selektiven) Aufmerk-

samkeit abhängig ist, ist es letztlich die aktive Zuwendung zu den Lerninhalten, die be-

stimmt, ob etwas gelernt wird, oder nicht, da sie die neuronale Aktivität steuert. (Spitzer, 

2006) Dementsprechend müssen Kinder, Bezug nehmend auf den Schulalltag, durch Lerni-

nhalte gefordert sein und diese mit Interesse und Faszination verfolgen, damit sie sich ihnen 

aktiv zuwenden. Denn nur dann wird gelernt. (Korte, 2009) 

4.2 Emotionen 

Wozu dienen Emotionen? Das Kleinkind greift auf die rote Herdplatte und verbrennt sich. 

Wird es diese beim nächsten Mal (wenn es vor der rot leuchtenden Herdplatte steht) wieder 

berühren? Nein, denn es hat gelernt, dass es sehr weh tut, wenn man auf eine rote Herdplatte 

greift. Außerdem hat es Angst sich nochmals zu verbrennen. Das kleine Mädchen spielt mit 

seinen großen Geschwistern zum ersten Mal Fußball, schießt ein Tor und wird bejubelt und 

gelobt. Wird es bei der nächsten Gelegenheit wieder ein Tor schießen wollen? Ja, denn es 

hat gelernt, dass es gut ist, ein Tor zu schießen. Außerdem haben sich beim letzten Mal alle 

so sehr gefreut, als sie das Tor schoss. In beiden Fällen hatten die Kinder aufgrund nur einer 

vorangegangenen Erfahrung gelernt, welche Entscheidung beim nächsten Mal die Richtige 

war. Grund für diese Entscheidungsfindung waren die mit dieser Situation verbundenen 

Emotionen. Emotionen führen somit in erster Linie zur schnelleren Entscheidungsfindung, 



WIE UNSER LERNEN BEEINFLUSST WIRD 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 

 
59 

beeinflussen das menschliche Handeln und dienen dazu, in bestimmten Situationen beson-

ders schnell, also ohne häufige Wiederholungen, zu lernen (Pritzel et al., 2003; Korte, 2009).  

Allgemein lassen sich Emotionen zweidimensional beschreiben. Zum einen haben sie eine 

Valenz, sind mit anderen Worten negativ oder positiv respektive schlecht oder gut. Zum 

anderen besitzen sie eine Stärke bzw. Aktivierung, das heißt sind stark oder schwach bzw. 

aktivierend oder deaktivierend. (Spitzer, 2006; Pekrun, Lichtenfeld, Marsh, Murayama & 

Goetz, 2017) Außerdem besitzen Emotionen nach Spitzer (2006) drei Aspekte: „einen kog-

nitiven, einen qualitativ-gefühlsmäßigen und einen körperlichen Aspekt“ (S. 157). Der kör-

perliche Aspekt lässt sich wiederum durch willkürliche Bewegungen und autonome Effekte 

des Nervensystems, einschließlich hormoneller Reaktionen, unterscheiden. Durch die zwei-

dimensionale Betrachtungsweise entstehen nach Pekrun et al. (2017) vier große Gruppen 

von Emotionen: positiv-deaktivierende Emotionen (Erleichterung, Entspannung, ect.), posi-

tiv-aktivierende Emotionen (Stolz, Hoffnung, Freude, ect.), negativ-deaktivierende Emotio-

nen (Hoffnungslosigkeit, Langeweile, ect.) und negativ-aktivierende Emotionen (Angst, 

Wut, Scham, ect.).  

Gebildet und verarbeitet werden Emotionen im limbischen System (siehe Kapitel 2.3). Auf-

grund der zentralen anatomischen Lage des limbischen Systems im Gehirn (Abb.4), ist es 

dazu im Stande, alle Wahrnehmungen und Erfahrungen emotional zu bewerten und aufgrund 

dessen das Gehirn in seiner Gesamtheit zu beeinflussen. Die Amygdala (auch Mandelkerne 

genannt), der Hippokampus und der Hypothalamus bilden den unteren Teil des limbischen 

Systems und sind für die genetisch determinierten und universellen Emotionsäußerungen 

(Mimik, schwitzende Handflächen, Herzrasen, ect.) des menschlichen Körpers verantwort-

lich. Dieser Teil mischt den Wahrnehmungen und Erfahrungen folglich Empfindungen und 

Gefühlsregungen bei. Der obere Teil des limbischen Systems setzt sich hauptsächlich aus 

dem Gyrus cinguli und Teilen des präfrontalen Kortexes zusammen und bildet die Kontrol-

linstanz der Emotionen. Hier werden die emotionalen Informationen bewertet und interpre-

tiert. Letztendlich ist es bereits die anatomische Lage vom Bildungsort der Emotionen, die 

bedingt, dass jede aufgenommene respektive wahrgenommene Information mit Emotionen 

bzw. Gefühlen verknüpft wird. (vgl. Korte, 2009, S. 115-117) Demzufolge muss die emoti-

onale Grundstimmung einen wesentlichen Einfluss auf das Lernen haben, was LaBar und 

Cabeza (2006) auch bestätigen. Schon Cahill, Prins, Weber und McGaugh (1994) konnten 

feststellen, dass Details einer emotionsgeladenen Geschichte wesentlich besser reproduziert 

werden können, als die einer emotionsneutralen Geschichte. Es ist also davon auszugehen, 
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dass Emotionen und Gefühle eine wesentliche Rolle für den Lern-, und in weiterer Folge, 

Schulerfolg von Schülerinnen und Schüler darstellen (Korte, 2009). Diesen direkten Zusam-

menhang von emotionaler Grundstimmung und Lernerfolg stellen auch Pekrun et al. (2017) 

in ihrer Logitudinalstudie dar. Wie bereits die hermeneutischen Ausarbeitungen der Autoren 

zeigen, haben die vier Gruppen von Emotionen, die zuvor bereits dargestellt wurden, unter-

schiedlichen Einfluss auf das lernende Individuum. Demnach stützen positiv-aktivierende 

Emotionen die zum Lernen zur Verfügung stehenden kognitiven Mittel, erhöhen die Auf-

merksamkeit und lenken diese auf die zu lernende Aufgabe. Des Weiteren fördern Emotio-

nen wie Freude oder Stolz das Interesse und die intrinsische (von innen generierte) Motiva-

tion und erhöhen folglich die Verarbeitungstiefe. Positiv-deaktivierende Emotionen, Ent-

spannung beispielsweise, reduzieren hingegen die momentane Aufmerksamkeit, wirken sich 

jedoch positiv auf langfristige Motivation aus. Gefühle wie Angst, Wut oder Scham (nega-

tiv-aktivierende Emotionen), so Pekrun und Mitarbeiter (2017) weiter, reduzieren die kog-

nitive Verarbeitung durch das Zulassen irrelevanter Gedanken, wie beispielsweise Sorgen 

oder Ängsten Dinge falsch zu machen. Hierdurch kann die intrinsische Motivation stark ge-

schwächt werden. Die extrinsische (von außen kommende) Motivation hingegen kann durch 

Emotionen dieser Art extrem gesteigert werden, was sich in der erhöhten Anstrengung, Feh-

ler zu vermeiden, wiederspiegelt. Auch die letzte Gruppe der Emotionen, die negativ-deak-

tivierenden Emotionen, wie zum Beispiel Langeweile, reduzieren die kognitiven Ressour-

cen. Dies äußert sich vor allem in einer verminderten Aufmerksamkeit bezüglich des zu ver-

arbeitenden Reizes, sowie einer reduzierten intrinsischen und extrinsischen Motivation und 

führt zu einer nur sehr oberflächlichen Verarbeitung. Auf Grundlage dieser Annahmen tes-

teten Pekrun et al. (2017) in weiterer Folge den Zusammenhang von Emotionen und Lern-

leistung. Hierzu wurden die Emotionen von insgesamt 3.425 Schülerinnen (50%) und Schü-

lern während des Mathematikunterrichts (Unterricht, Hausaufgaben, Tests und Prüfungen) 

per Fragebogen erhoben. Aufgrund des Fragebogens wurde die emotionale Grundstimmung 

in Bezug auf den Mathematikunterricht einer jeden Schülerin und eines jeden Schülers einer 

von sieben Emotionen (Freude, Stolz, Wut, Angst, Scham, Langeweile, Hoffnungslosigkeit) 

zugeordnet. Diese wurden dann in Zusammenhang mit der Endjahresnote der Schülerin oder 

des Schülers in Mathematik betrachtet (Abb. 11). Die Untersuchungen fanden über fünf 

Jahre hinweg, einmal jährlich statt. Um eine für die Gesamtbevölkerung repräsentative Stu-

die zu erhalten, wurden die Datenerhebungen an jeweils 14 Schulen jedes Schultypus der 

Sekundarstufe II (Hauptschule, Sekundarschule, Gymnasium) in Bayern durchgeführt. Abb. 

11 zeigt die von Pekrun und Mitarbeitern (2017) erhobenen, signifikanten Korrelationsdaten 
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für die einzelnen Emotionen und den Schulerfolg im Mathematikunterricht. Wie bei Be-

trachtung der Abbildung deutlich wird, zeigen die positiven Emotionen einen unverkennba-

ren positiven Zusammenhang, während die negativen Emotionen einen negativen Zusam-

menhang mit dem Schulerfolg darlegen. Dies bedeutet laut der Autoren, dass mit Hilfe po-

sitiver Emotionen während des Unterrichts ein größerer Lernerfolg erzielt werden kann, 

während der Lernerfolg bei negativ assoziierten Emotionen mit Mathematik abnimmt. Des 

Weiteren zeigt jede einzelne Emotion eine sich verstärkende Tendenz im Zusammenhang 

mit den Leistungen der Schülerinnen und Schüler, sowohl im positiven, als auch negativem 

Bereich. Wie die Wissenschaftler anhand der dieser Graphik zu Grunde liegenden Zahlen, 

sowie Weiteren zeigen konnten, beeinflussen sich Emotionen und Schulleistungen gegen-

seitig. Denn Freude, beispielsweise am Mathematikunterricht, steigert das Interesse an den 

zu lernenden Inhalten, wodurch sich die Schülerinnen und Schüler wiederum intensiver mit 

den Unterrichtsthemen auseinandersetzen, was wiederum sowohl die Motivation, als auch 

die Verarbeitungstiefe verstärkt. Die Folge sind gute Leistungen. Diese guten Leistungen 

haben jedoch wiederum einen positiven Effekt auf die Freude am Unterricht, wodurch ein 

Kreislauf entsteht, in welchem die Emotionen die Leistungen, und die Leistungen auch die 

Emotionen beeinflussen, so Pekrun und Mitarbeiter (2017). Wie die Ergebnisse der Lang-

zeitstudie eindeutig zeigen, ist dies sowohl für positive, als auch für negative Emotionen und 

Leistungen der Fall. Eine häufige, mit schlechten schulischen Leistungen in Verbindung ge-

brachte, negative Emotion ist die Angst, speziell vor oder während einer Prüfungssituation 

(Spitzer, 2006; Korte, 2009; Pekrun et al., 2017). Starke Angst fördert zwar zum einen 
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Abb. 11: Zusammenhang von Emotionen und Schulerfolg (nach Pekrun et al., 2017) 
Pearson-Korrelationskoeffizienten für Emotionen und Schulerfolg auf Grundlage der Daten von 

Pekrun et al., 2017, Table 1, S. 1658 
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schnelles Lernen – denn sie vermittelt schädliche Reize zu meiden (wie die rote, heiße Herd-

platte) – verhindert jedoch zum anderen genau das, was durch das Lernen entstehen soll. Die 

Vernetzung von bereits vorhandenem Wissen mit neu zu lernenden Inhalten und deren An-

wendung, sowie kreative Auseinandersetzung während neuer Situationen. (Spitzer, 2006) 

Ein Grund hierfür ist die bereits erwähnte anatomische Lage der Amygdala, welche, neben 

anderen Emotionen, auch die Angst vermitteln. Wird die Amygdala aktiviert, leitet sie die 

Signale, welche die Angst vermitteln, zunächst an den zwischengeschalteten Hypothalamus 

weiter, bevor sie den zweiten Teil des limbischen Systems, das Kontrollzentrum der Gefühle, 

erreichen. In Folge dessen reagiert der Hypothalamus bereits auf die Angst, bevor diese Ge-

fühle interpretiert und kontrolliert werden konnten. (Korte, 2009) Die durch den Hypotha-

lamus ausgelöste Hormonkaskade stellt den Körper auf die sogenannte „fight or flight reac-

tion“ (Kampf-oder-Flucht-Reaktion) ein, welche sich in Form einer Erhöhung der Herzfre-

quenz, des Blutdrucks und der Muskelspannung, sowie schweißigen Händen, blasser Haut 

und erweiterten Pupillen zeigt. (Spitzer, 2006; Korte, 2009) Diese automatische Reaktion 

des Körpers bei Angst dient im evolutiv betrachteten Normalfall dazu, den Körper optimal 

auf die erkannte Gefahr einzustellen und so das Überleben zu sichern. Trifft ein Mann auf 

einen Löwen beispielsweise, wird der gesamte Fokus auf den Löwen gerichtet und der Kör-

per des Mannes wird darauf vorbereitet, sich zu verteidigen oder zu fliehen. Alle anderen 

Gedanken werden ignoriert, da der Mann nicht überleben würde, wenn er zunächst eine kre-

ative Problemlösung entwickeln oder Assoziationen zu anderen Situationen herstellen und 

sich dann zwischen Verteidigung und Flucht entscheiden würde. Das Problem, welches sich 

hieraus für Schülerinnen und Schüler ergibt ist, dass sich diese während einer Prüfungssitu-

ation nicht zwischen Kampf oder Flucht entscheiden müssen, sondern Gelerntes auf neue 

Beispiele bzw. Situationen anwenden, folglich assoziieren müssen. (Spitzer, 2006) Da 

Angst, sowie andere negative Emotionen das Assoziieren erschweren bzw. verhindern, wie 

Okada et al. (2011) mittels funktioneller Bildgebung des Gehirns zeigen konnten, sind ne-

gative Leistungen bei Prüfungen unter Angst die kausale Folge. Ein Kind, welches Angst 

hat zu versagen und dem alle anderen Kinder der Klasse zuschauen, wenn es an der Tafel 

im Mathematikunterricht steht und geprüft wird, kann aufgrund der Angstreaktion seines 

Körpers nicht kreativ sein und dementsprechend keine gute Leistung bringen. Auch ein 

Schüler oder eine Schülerin, der oder die Angst hat, bei einem Ballspiel nicht gut genug zu 

sein, wird es nur selten bis nie schaffen, den genialen Pass zu spielen, da er oder sie Angst 

hat, etwas falsch zu machen, demzufolge spontan keinen kreativen Lösungsansatz für die 
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Situation entwickeln kann und seine bzw. ihre Aufmerksamkeit nur auf den direkten Gegen-

spieler oder die direkte Gegenspielerin, also das für diese Situation wesentliche, fokussiert 

ist. Denn durch die Angst werden periphere Eindrücke verdrängt, wodurch eine Spielüber-

sicht quasi nicht möglich ist. Wie diese unterschiedlichen Beispiele deutlich machen und 

auch durch die Ausarbeitungen von Pekrun et al. (2017) bestätigt wird, ist die gegenseitige 

Beeinflussung von Emotionen und schulischen Leistungen keineswegs auf Mathematik oder 

andere, einzelne Fächer zu reduzieren. Vielmehr raten Pekrun und Mitarbeiter (2017) jegli-

chem Lehrpersonal „die Anstrengungen zu intensivieren, die die positiven Emotionen der 

Heranwachsenden stärken und deren negative Emotionen minimieren.“ (S. 1668) Des Wei-

teren, so die Autoren, sollte man Schülerinnen und Schülern die Möglichkeit geben, indivi-

duellen Erfolg zu erfahren, da dieser wiederum positive Gefühle fördert und negativen Emo-

tionen entgegenwirkt. Denn „eine positive Grundstimmung ist [...] gut für das Lernen.“ 

(Spitzer, 2006, S. 164) 

4.3 Motivation 

Motivation ist in der heutigen Gesellschaft ein allgegenwertiges Wort. Man spricht davon, 

motiviert zur Arbeit zu gehen, motiviert für den Sport zu sein oder eine motivierte Person 

kennengelernt zu haben. Des Weiteren sind sogenannte Motivationsschreiben integraler Be-

standteil vieler Bewerbungen. Um Motivationsprobleme zu überwinden ist es möglich, ein 

Motivationstraining zu besuchen, in welchem gelernt wird, wie man sich und andere moti-

viert. Leider wird auch im Kontext Schule oft von Schülerinnen und Schülern mit Motivati-

onsproblemen gesprochen. Lehrerinnen und Lehrer beklagen häufig mangelnde oder gar 

fehlende Motivation und auch Eltern stellen immer wieder die Frage, wie sie ihre Kinder 

zum Lernen motivieren könnten. Doch was ist Motivation und welchen Einfluss hat Moti-

vation auf das Lernen? Eine mögliche Antwort zu diesen Fragen soll das folgende Kapitel 

skizzieren. 

Das Wort „Motivation“ ist von dem lateinischen Wort „movere“ abgeleitet, was in die deut-

sche Sprache übersetzt „bewegen“ heißt. Demnach beschäftigt sich die Motivationspsycho-

logie im tieferen Sinne mit der Lehre des menschlichen Handelns (Eccles & Wigfield, 2002). 

Dieses menschliche Handeln wird im Wesentlichen von zwei Faktoren bestimmt: dem Wirk-

samkeitsstreben und der Organisation der Zielsetzung. Das Streben nach Wirksamkeit kann 

nach Heckhausen und Heckhausen (2010) auch als Streben nach Kontrolle der persönlichen 

Umwelt beschrieben werden. Hierbei steht die eigene Verhaltensadaption im Vordergrund, 

welche es ermöglicht, situationsangemessen auf die physiologische und soziale Umwelt zu 
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reagieren und diese so zu kontrollieren. Bei der Organisation der Zielsetzung geht es in erster 

Linie darum, das eigene Verhalten so zu koordinieren, damit das angestrebte Ziel erreicht 

werden kann. Dies wird vor allem dadurch erreicht, dass unwichtige und ablenkende As-

pekte ausgeblendet und besonders wichtige fokussiert werden. Außerdem werden Teilhand-

lungen organisiert und koordiniert um das Ziel möglichst ökonomisch zu erreichen. Nicht 

lohnende oder unerreichbare Ziele werden aktiv deaktiviert und durch alternative Ziele er-

setzt. (Heckhausen & Heckhausen, 2010) Dieses Handlungsstreben wird wiederum durch 

bestimmte Bedürfnisse des Menschen begründet, die dieser zu befriedigen vermag, was auch 

Güss, Burger und Dörner (2017) zeigen konnten. Diese Autoren stellten für ihre Untersu-

chungen zur Rolle der Motivation in Situationen mit komplexen Problemlösungen die drei 

derzeit prominentesten Motivationstheorien – McClelland’s Human Motivation Theory 

(McClelland, Atkinson, Clark, & Lowell, 1953), Maslow’s Hierarchy of Needs (Maslow, 

1943; 1954) und Dörner’s Theory of Motivation as a Part of PSI-Theory (Dörner, 2003; 

Dörner & Güss, 2011) – vor. Durch das Zusammenfassen jeder einzelnen Motivationstheorie 

und deren Gegenüberstellung konnten die Autoren zeigen, dass es letztendlich die Bedürf-

nisse, wie beispielsweise Hunger, Erfolg, Sicherheit, Wertschätzung oder soziale Zugehö-

rigkeit sind, die das Streben nach Handlung bestimmen. Die Motivation stellt demzufolge 

einen Prozess dar, welcher, unter Berücksichtigung der Bedürfnisse, Handlungen anstrebt, 

die die zugrundeliegenden Bedürfnisse befriedigen. (Güss, Burger, & Dörner, 2017) In die-

sem Zusammenhang spricht man auch von Belohnung. Belohnung fördert die Motivation 

(Korte, 2009) und hat wissenschaftlich betrachtet drei wesentliche Funktionen. Zum einen 

wirkt sie als positiver Verstärker um Lernprozesse zu initiieren. Des Weiteren erzeugt Be-

lohnung individuell richtungsweisende Werte, die der subjektiven Entscheidungsfindung 

dienen. Außerdem erzeugt das Belohntwerden positive Emotionen wie Freude, Vergnügen, 

Glück und Euphorie, wodurch Belohnung mit einem guten Gefühl assoziiert wird. (Schultz, 

2016) Dass Belohnung jedoch nicht zwingend motivationssteigernd wirkt, stellten schon 

Lepper, Green und Nisbett (1973) durch ihren Motivationstest mit Kindern im Vorschulalter 

fest. Für diesen Test wurden hundert Kinder in drei randomisierte Gruppen eingeteilt. Die 

Kinder aller Gruppen bekamen die Aufgabe, etwas zu malen. Den Kindern der Gruppe 1 

wurde für das Malen ihres Bildes eine Belohnung in Aussicht gestellt. Die Kinder der zwei-

ten Gruppe bekamen nach erledigter Aufgabe die gleiche Belohnung wie die erste Gruppe, 

nur wussten die Kinder dies vorher nicht, wodurch die Belohnung unerwartet war. Gruppe 

3 wurde nicht belohnt. Nach ein bis zwei Wochen wurde das gleiche Prozedere nochmals 

durchgeführt. Anschließend wurden die zwei Beobachtungsergebnisse sowohl hinsichtlich 
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der Eigenmotivation der Kinder, ein Bild zu malen, als auch hinsichtlich der Qualität der 

Bilder mit einander verglichen. Wie die Wissenschaftler feststellen konnten, waren es die 

Kinder der ersten Gruppe, welche die wenigste Motivation (gemessen an der Zeit, in welcher 

sich die Kinder mit der Malaufgabe beschäftigen) zeigten, obwohl sie wussten, dass sie für 

das Malen belohnt werden würden. Die Kinder der zweiten Gruppe hingegen zeigten die 

meiste Motivation, im Vergleich zu den anderen beiden Gruppen. Außerdem war die Quali-

tät der Bilder der ersten Gruppe deutlich unter denen der zweiten und dritten Gruppe. Wie 

diese Studie darlegt, ist es nicht die Belohnung allein, die motivations- und in weiterer Folge 

leistungssteigernd wirkt. Spitzer (2006) äußert sich hierzu wie folgt:  

Ein wesentlicher Aspekt [unserer] Leistung besteht darin, dass unser Ge-
hirn kontinuierlich damit beschäftig ist, das Geschehen um uns herum vor-
herzusagen. Wenn ich nach der Kaffeetasse greife, dann hat mein Gehirn 
die Berührungsempfindung der Kaffeetasse schon antizipiert, vielleicht 
schon den Kaffeeduft und möglicherweise sogar den Kaffeegeschmack. 
Wenn alles so läuft wie vorausberechnet, habe ich vielleicht einen Schluck 
Kaffee getrunken und die Kaffeetasse wieder abgestellt, ohne überhaupt je 
bewusst an den ganzen Vorgang gedacht zu haben. [...] unser Gehirn be-
rechnet kontinuierlich voraus, was demnächst eintreten wird, und wenn 
dies eintritt, was meist der Fall ist, wird das Geschehen als unbedeutend 
verbucht und nicht weiter verarbeitet. (Spitzer, 2006, S.176) 

Worauf Spitzer (2006) anspielt ist der natürliche Drang eines Organismus, sein Verhalten zu 

optimieren, oder wie von Heckhausen und Heckhausen (2010) formuliert, das Streben nach 

Wirksamkeit. Aus diesem Grund wird eine Erfahrung, welche so eintritt wie erwartet, nicht 

weiter beachtet und daher auch nicht tiefer verarbeitet, folglich nicht abgespeichert, da das 

implizite Wissen zu dieser Erfahrung augenscheinlich bereits vorhanden ist (Spitzer, 2006). 

Daher ist auch die Belohnung, die unabhängig von dem Verhalten bzw. Resultat der Kinder 

der ersten Gruppe versprochen wurde, kein Anreiz für die Kinder, ihr Verhalten zu ändern 

bzw. zu optimieren, da das vorhergesagte Geschehen eintritt. Weicht das Geschehen jedoch 

positiv vom antizipierten Ereignis respektive Ergebnis ab, wird im Gehirn ein Signal gene-

riert, welches besagt, dass das eigene Tun ein besseres Resultat erzielen konnte, als erwartet. 

Damit stellt diese Erfahrung einen Mehrwert für das individuelle Verhalten dar, wodurch 

dieses optimiert werden kann. Aufgrund dessen induziert das besagte Signal letztendlich 

einen Lernprozess. (Spitzer, 2006) Bezogen auf die von Lepper et al. (1973) untersuchte 

zweite Testgruppe war die unerwartete Belohnung die Abweichung vom eigentlich antizi-

pierten Ereignis. Durch dieses Ereignis wurde die Erfahrung gemacht, dass ein, subjektiv 
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betrachtet, schönes Bild, eine Belohnung zur Folge hat. Um das Bedürfnis, eine weitere Be-

lohnung zu erhalten, zu befriedigen, war es demnach notwendig, dass diese Kinder auch 

beim nächsten Mal ein schönes Bild, wenn möglich sogar ein noch schöneres Bild zeichne-

ten, da mehr Leistung/Qualität durchaus mehr Belohnung zu Folge haben könnte. Demnach 

ist es die unerwartete Belohnung bzw. das Resultat vom Verhalten, welches besser als Er-

wartet ist das, was die Motivation erhöht und in weiterer Folge die Lernleistung stärkt. 

Neurobiologisch betrachtet wird die Belohnung mit Hilfe eines Neurotransmitters induziert, 

dem Dopamin (Spitzer, 2006). Neben Funktionen in anderen Systemen des Gehirns, spielt 

Dopamin im Belohnungssystem die bestimmende Rolle (Schultz, 2016). Hierbei ist zunächst 

entscheidend, dass Dopamin als Belohnung nur dann wahrgenommen wird, wenn auch phy-

siologisch ein Unterschied zwischen 

der erwarteten und tatsächlich erlang-

ten Belohnung festgestellt wird. Um 

dies zu bewerten, erzeugen die dopa-

minergen Neuronen des Gehirns zwei 

Signale. Eines für die erwartete Beloh-

nung und eines für die tatsächliche Be-

lohnung, das heißt das Ergebnis der je-

weiligen Erfahrung. Die Differenz der 

beiden Signalwerte ist der sogenannte 

„reward prediction error“ (RPE), der 

letztendlich darüber entscheidet, ob 

Dopamin als Belohnung ausgeschüttet 

wird, oder nicht (vgl. Schultz, 2016, S. 

183). Dementsprechend erfolgt die Dopaminausschüttung, wenn ein Ereignis als neu oder 

überraschend (keine erwartete Belohnung vs. Belohnung), oder als „besser als erwartet“ (we-

niger Belohnung vs. mehr Belohnung) bewertet wird. (Glimcher, 2011; Schultz, 2016) Die 

dopaminausschüttenden Nervenzellen befinden sich in den Arealen Substantia nigra und 

dem Area tegmentalis ventralis des Mittelhirns (Mesencephalon) und vermitteln Dopamin 

über dopaminerge Neuronen an Strukturen des limbischen Systems, sowie das Striatum und 

den Frontallappen (Abb. 12) (Weng, Paslaski, Daly, VanDam, & Brown, 2013). Die direkte 

Dopaminfreisetzung in den Kortex löst hierbei ein situativ klares Denken aus. Des Weiteren 

aktiviert Dopamin den Nucleus accumbens, der aufgrund dessen endogene Opioide (vom 

Abb. 12: Das Belohnungssystem im Gehirn 
(Weng et al., 2013, S. 227, nach Bear et al., 2007) 
Die Ausbreitung von Dopamin im Gehirn ausgehend der 

Substantia nigra und der Area tegmentalis ventralis 
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Köper selbst produzierte, opiatähnliche Substanzen) freisetzt, welche in weiterer Folge das 

Gefühl von Glück und Euphorie auslösen. Diese Gefühle werden letztendlich als Belohnung 

empfunden, mit der vorangegangenen Erfahrung assoziiert und lösen so den Speicher- und 

Lernprozess aus. (Spitzer, 2006; Korte 2009)  

Für Motivation im Kontext Schule bleibt demnach festzuhalten, dass sie dort gestärkt wird, 

wo sich das lernende Individuum selbst belohnen kann. Denn auch jede Aufgabe in der 

Schule wird „danach bewertet, ob man sie glaubt lösen zu können oder nicht“ (Korte, 2009, 

S.42) Ist eine Aufgabe zu leicht, weiß man bereits, dass man diese lösen kann. Dementspre-

chend ist es auch keine Überraschung, wenn man die Aufgabe löst. Damit ist diese unbedeu-

tend für die Optimierung von Können oder Verhalten. Ist eine Aufgabe zu schwer, wird diese 

meist schon im Vorhinein als „nicht lösbar“ bewertet. Durch das nicht Lösen der Aufgabe, 

wird auch hier keine Belohnung erreicht. (Korte, 2009) Aus diesem Grund ist ein forderndes, 

aber nicht überforderndes Niveau von Aufgaben besonders wichtig. Solche Aufgaben wer-

den als „eher schwer lösbar“ eingestuft. Schafft man es jedoch letztendlich, wird eine Her-

ausforderung bewältigt und ein neues Ziel erreicht, wodurch eine nicht erwartete Belohnung 

eintritt. So kann Dopamin und in weitere Folge Opioide freigesetzt werden, die dann ein 

Gefühl von Belohnung in der Schülerin oder dem Schüler auslösen. Dieses Gefühl der Be-

lohnung induziert einen Lernvorgang, der festhält, dass „wir [1.] überhaupt belohnt wurden, 

2. das Wissen, wofür wir belohnt wurden [und] 3. den Kontext, in dem dies geschah“ (Korte, 

2009, S 43). So findet vertiefendes Lernen statt. Doch nicht nur Herausforderung, sondern 

auch das richtige Maß an Lob von Eltern und Lehrpersonal ist wichtig für die Lernenden. Es 

ist allerdings darauf Acht zu geben, so Spitzer (2009), dass Lob gezielt, zeitnah und für das 

Kind oder den Jugendlichen klar nachvollziehbar verwendet wird, damit dieses Lob als (un-

erwartete) Belohnung aufgefasst werden kann und so einen Lernprozess auslöst. Ein weite-

rer, wichtiger Punkt für das Stärken von Motivation im Schulunterricht ist, wie eingangs 

erwähnt, das der Motivation zu Grunde liegende Streben des lernenden Individuums nach 

Selbstwirksamkeit und der damit verbundene Wille nach Kontrolle der eigenen Umwelt. 

Durch einen Unterrichtsstil, in welchem das eigenständige Lösen von Problemen und Auf-

gaben oder das eigenständige Erarbeiten neuer Themen auf der Grundlage bereits erworbe-

ner Fertigkeiten bewusst gefördert wird, kann das Selbstwirksamkeitsstreben der Schülerin-

nen und Schüler befriedigen und aufgrund dessen wiederum die Motivation stärken. Sosic-

Vasic et al. (2015) veröffentlichten zu diesem Thema eine Studie, in welcher sie den Zusam-

menhang von der Art des Unterrichtsstils der Lehrerinnen und Lehrer und der Stärke der 
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Motivation der von ihnen unterrichteten Schüler und Schülerinnen zeigen konnten. Wie sich 

herausstellte, zeigten die Schülerinnen und Schüler insgesamt eine signifikant höhere intrin-

sische Motivation, die von Lehrerinnen und Lehrern unterrichtet wurden, welche Eigenstän-

digkeit im Unterricht förderten. Im Gegenzug dazu waren die Schüler und Schülerinnen 

weitaus weniger stark intrinsisch motiviert, die mit einem kontrollbewussten Unterrichtsstil 

unterrichtet worden waren. Außerdem konnten Sosic-Vasic et al. (2015) bei den stärker 

intrinsisch motivierten Kindern und Jugendlichen zusätzlich eine signifikant geringere Feh-

lerquote bei der Überprüfung der exekutiven Funktionen (Arbeitsgedächtnis, selektive Auf-

merksamkeit, kognitive Flexibilität), welche eine Schlüsselrolle für akademischen Erfolg 

darstellen, im Vergleich zu den geringer motivierten Schülerinnen und Schülern feststellen. 

Damit zeigen die Autoren, dass das Fördern von Eigenständigkeit, welche das Streben nach 

Selbstwirksamkeit befriedigt, die Motivation der Schülerinnen und Schüler stärkt, was wie-

derum zum Erfolgt in der Schule beiträgt.  

Die Motivation stellt damit einen „Türöffner“ für das Lernen dar, der durch den „besser-als-

erwartet-Effekt“ eine subjektive Belohnung auslöst, wodurch die gemachte Erfahrung tiefer 

verarbeitet und in weiterer Folge mit höherer Wahrscheinlichkeit abgespeichert wird (vgl. 

Spitzer, 2006, S. 180f). 

4.4 Bewegung (macht schlau) 

Bereits seit vielen Jahren ist unumstritten, dass Bewegung und sportliche Aktivität in jedem 

Alter maßgeblich zur Erhaltung der Gesundheit beiträgt und gleichzeitig eine unumgängli-

che präventive Maßnahme gegen altersbedingte kardiovaskuläre Erkrankungen, sowie ei-

nige chronische Krankheiten, aber auch gegen manche Arten von Krebs darstellt. 

(Warburton, Nicol, & Bredin, 2006) Wie jedoch vor allem im letzten Jahrzehnt festgestellt 

werden konnte, ist Bewegung aber nicht nur gut für den menschlichen Körper, sondern auch 

für sein Gehirn. Neben den präventiven Vorteilen von Bewegung gegen altersbedingte, neu-

rodegenerative Erkrankungen, wie Morbus Alzheimer (Duzel, van Praag, & Sendtner, 

2016), rückt vor allem der positive Einfluss von Bewegung auf die kognitiven Fähigkeiten 

und Fertigkeiten und immer mehr in den Mittelpunkt neurowissenschaftlicher Forschungen. 

Die aus Sicht des Verfassers dieser Arbeit wichtigsten Einflussfaktoren von Bewegung bzw. 

sportlicher Aktivität auf das Lernen sollen im folgenden Kapitel dargestellt werden. 

Von sportlicher Aktivität darf in diesem Zusammenhang gesprochen werden, wenn Bewe-

gungen (von der Skeletmuskulatur ausgeführt) in einer Intensität durchgeführt werden, die 
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den Grundenergieumsatz steigert. Den Grundstein zur Erforschung des neurobiologischen 

Einflusses von sportlich aktiver Bewegung auf das Gehirn und seine Funktionen legte wahr-

scheinlich eine Forschungsgruppe aus Dänemark, die bereits im Jahr 2000 darauf aufmerk-

sam machte, dass, im Vergleich zur Inaktiven, bei der aktiv arbeitende Skelettmuskulatur 

ein erhöhter Wert eines bestimmten Cytokins (Cytokine sind multifunktionale Proteine, die 

vor allem der interzellulären Kommunikation dienen (Voss, Vivar, Kramer, & van Praag, 

2013)) festgestellt werden konnte. (Pedersen, Åkerström, Nielsen, & Fischer, 2007) Die 

selbe Forschungsgruppe war es, die sieben Jahre später belegen konnte, dass die Skelettmus-

kulatur bei der Kontraktion in der Tat bestimmte Botenstoffe (Cytokine und andere Peptide) 

freisetzt, die „entweder parakrine oder endokrine Auswirkungen haben [und aus diesem 

Grund] als „Myokine“ klassifiziert werden sollten“ (Pedersen et al., 2007, S. 1094). Mit 

dieser Entdeckung wurde auch die Hypothese aufgestellt, dass sportliche Aktivität durch die 

dabei produzierten Myokine einen neurobiologischen Einfluss auf das Gehirn und seinen 

Funktionen haben könnte (Pedersen et al., 2007; Pedersen & Febbraio, 2008).  

Tab. 1: Der Einfluss aerober Leistungsfähigkeit auf die Produktion von cathepsin B (CTSB) 

Quelle: Moon et al., 2016, Supplemental Information, S. 349 
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Moon et al. (2016) konnten nun nachweisen, dass während des Laufens, bei aerober Belas-

tungsintensität, ein Myokin mit dem Namen „cathepsin B“ (CTSB) produziert wird. Außer-

dem konnten die Wissenschaftler feststellen, dass die Probandinnen und Probanden, nach 

einem 16-wöchigen, aeroben Trainingsprogramm mit drei moderat bis intensiven (70-90% 

der maximalen Herzfrequenz, 45-75 Minuten) Intervalleinheiten pro Woche, eine höhere 

aerobe Leistungsfähigkeit (gemessen anhand der VO2-VT und der Laktatwerte) hatten, 

gleichzeitig auch höhere CTSB-Werte zeigten (Tab.1) (vgl. Moon et al., 2016, Supplemental 

Information, S. 452). Die Kontrollgruppen, welche kein Trainingsprogramm absolviert 

hatte, zeigte keine erhöhten CTSB-Werte.  

Zusätzlich konnten Moon und Mitarbeiter (2016) einen positiven Zusammenhang zwischen 

den erhöhten Werten dieses Myokins CTSB im Blut und der Gedächtnisleistung, angegeben 

durch den „Complex-Figure-Score“ (Erinnerungsleistung von komplexen geometrischen Fi-

guren), bei den Testpersonen feststellen (Abb. 13). Hintergrund dieser positiven Korrelation 

ist, dass das Myokin CTSB über die Bluthirnschranke zu den Nervenzellen eines bestimmten 

Teils des Hippokampus (dem Gyrus dentatus) gelangt. CTSB regt dort die Neuronen an, eine 

erhöhte Menge an bestimmten Wachstumsfaktoren wie BDNF (Brain-derived neurotrophic 

factor) auszuschütten (Suzuki, 2016), welche die Neubildung von Neuronen (die Neuroge-

nese) im Hippokampus veranlasst (Voss et al., 2013). Diese im Hippokampus neugebildeten 

Nervenzellen sind gekennzeichnet durch eine erhöhte Erregbarkeit, können aufgrund dessen 

sehr leicht neue synaptische Verbindungen mit anderen Nervenzellen eingehen und tragen 

Abb. 13: Die Korrelation von CTSB und der Erinnerungsleistung komplexer Figuren in 
Abhängigkeit von der aeroben Leistungsfähigkeit (Moon et al., 2016, S. 337) 



WIE UNSER LERNEN BEEINFLUSST WIRD 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 

 
71 

daher nachweislich zu einer erhöhten Plastizität im Hippokampus bei. Durch die hippokam-

pale Neurogenese wird demnach die funktionale Leistung des Hippokampus und damit die 

episodische und semantische Gedächtnisleistung verbessert. (Deng, Aimone, & Gage, 2010; 

Zhuo et al., 2016) Denn so können schneller neue Verbindungen geknüpft, alte neuronale 

Repräsentationen gestärkt und neue Repräsentationen gebildet, kurzum gelernt werden. Ne-

ben der gesteigerten Neurogenese konnte man zusätzlich feststellen, dass weitere durch kör-

perliche Aktivität produzierte Wachstumsfaktoren (IGF-1 und VEGF) die Angiogenese (die 

Bildung neuer Blutgefäße) im Gehirn anregen. Durch die Zunahme der vor allem kleinen 

Blutgefäße wird eine bessere Sauerstoffversorgung und eine verbesserte Versorgung des 

Energielieferanten Glukose erreicht, was zu einer erhöhten neuronalen Leistungsfähigkeit 

führt und einen Schutz gegen altersbedingte, degenerative Prozesse im Gehirn darstellt. 

(Beer & Schwarz, 2012; Voss et al., 2013) Aerobes Training im Sinne von „exercise […] 

that improves the efficiency of the aerobic energy-producing system and [that] improve[s] 

oxygen uptake and cardiorespiratory endurance.” (Voss et al, 2013, S. 526) trägt somit nach-

weislich zur Steigerung hippokampaler Gedächtnisleistung bei. Dies konnte auch anhand 

etlicher empirischer Studien belegt werden. So veröffentlichten Åberg et al. (2009) eine Ko-

hortenstudie mit mehr als 1,2 Millionen Probanden, in welcher sie zeigen konnten, dass eine 

höhere aerobe Leistungsfähigkeit bei 18-jährigen Männern mit einer höheren kognitiven 

Leistung zusammenhängt. Wie Abb. 14 darstellt, ist in allen untersuchten kognitiven Fertig-

keiten ein positiver Leistungsanstieg in Abhängigkeit der kardiovaskulären Leistungsfähig-

keit zu erkennen. Außerdem zeigt die Abbildung einen Vergleich zwischen der allgemeinen 

kognitiven Leistung, welche in Abhängigkeit der aeroben Leistungsfähigkeit ermittelt, und 

der, die in Abhängigkeit der muskulär isometrischen Leistungsfähigkeit festgestellt wurde. 

Hier ist ein deutlicher Unterschied zu erkennen. Während aus Sicht der aeroben Leistungs-

fähigkeit eine positive Korrelation zu erkennen ist, stagniert der Anstieg der kognitiven Leis-

tung ab einer gewissen Muskelkraft. Åberg et al. (2009) weisen auf diesen Unterschied hin, 

erläutern ihn jedoch nur mit dem Hinweis auf die hier bereits dargestellten Vorteile des ae-

roben Trainings. Auch weitere Studien belegen, dass Kinder, die eine kardiovaskulär höhere 

Leistungsfähigkeit aufweisen im Vergleich zu gleichaltrigen Kindern mit geringerer aerober 

Leistungsfähigkeit bessere kognitive, vor allem auf den Hippokampus zurückzuführende 

Leistungen erbringen – egal in welchem Alter. Sowohl im Vorschulalter (Niederer et al., 

2011), also auch in der vorpubertierenden Phase (Chaddock et al., 2012; Raine et a., 2013) 

oder im postpubertierenden bzw. jungen Erwachsenenalter (Åberg et al., 2009). Abb. 15, 

entnommen aus der Arbeit von Raine et al. (2013), weist jedoch auch darauf hin, dass es vor 
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allem jene, zu großen Teilen durch den Hippokampus gelöste, Aufgaben sind, die von aerob 

„fitteren“ Schülerinnen und Schülern im Vergleich zur weniger fitten Kontrollgruppe besser 

absolviert werden. Außerdem werden Aufgaben, die einen allgemein höheren Anspruch an 

kognitive Fertigkeiten stellen, wie beispielsweise die exekutiven Funktionen (Arbeitsge-

dächtnis, selektive Aufmerksamkeit, kognitive Flexibilität), besser gelöst. Hierzu erteilten 

Raine und Mitarbeiter (2013) 49 Kindern im Alter von neun bis zehn Jahren die Aufgabe, 

die Namen der Länder unterschiedlicher, fiktiver, geographischer Karten zu lernen. Für das 

Lernen wurden zwei verschiedene Lernstrategien angewandt. Für einen Teil der Karten durf-

ten die Kinder durch ständiges Wiederholen („study only“) die Namen der Länder auf der 

Karte lernen. Bei dem zweiten Teil der Karten sollte eine Lernmethode angewendet werden, 

die auch unter dem Namen „testing“ („test study“) bekannt ist und als wesentlich effizientere 

Abb. 14: Mittelwerte kognitiver Leistungsparameter in Abhängigkeit konditioneller 
Leistungsparameter (Åberg et al., 2009, S. 20907) 
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Lernmethode angesehen wird (Rohrer, Taylor, & Sholar, 2010). Hierbei wird das wiederho-

lende Lernen mit intermittierenden Tests des bereits Erlernten kombiniert. Einen Tag später 

wurde mit Hilfe zwei verschiedener Tests überprüft, welche Ländernamen die Kinder gelernt 

hatten. Bei dem ersten Test bekamen die Kinder je eine Karte, die sie durch wiederholendes 

Lernen und eine, die sie durch die Testmethode gelernt hatten. Ziel war es bei diesem Test 

die Länder der jeweiligen Karte mit den dazugehörigen Namen zu beschriften („free recall“). 

Im zweiten Test bekamen die Schülerinnen und Schüler wieder eine Karte aus jeder Lern-

strategie vorgelegt. Diesmal jedoch mit unter der Karte bereits vorgegebenen, aber in zufäl-

liger Reihenfolge angeordneten Ländernamen. Diese Ländernamen mussten nun nur noch 

den jeweiligen Ländern zugeordnet werden („cuet recall“). Somit ergaben sich für Raine et 

al. (2013) vier verschieden anspruchsvolle kognitive Aufgaben. Das Ergebnis dieser Unter-

suchung (Abb. 15) zeigte deutlich, dass die fitteren Schülerinnen und Schüler in allen Test-

ergebnissen besser als die weniger fitte Kontrollgruppe waren, sich jedoch ein signifikanter 

Unterschied der Leistungen vor allem bei den kognitiv als besonders anspruchsvoll einge-

stuften Aufgaben („study only + free recall“ und „test study + free recall“) zeigte. Da die 

beim „free recall“ beanspruchten kognitiven Ressourcen (Reproduktion semantischer Fak-

ten) vor allem auf die Funktionalität des Hippokampus zurückzuführen sind, so Raine et al. 

(2013), und „Fitness [...] einen signifikanten Einfluss auf hippokampale Strukturen und seine 

Funktionen hat“ (S. 5), schlussfolgern die Autoren, dass das Level der aeroben Leis-

tungsfähigkeit einen besonders großen Einfluss auf die in dieser Untersuchung gestellten 

und als besonders anspruchsvoll geltenden Aufgaben gehabt hat. Überdies untermauern auch 

Abb. 15: Ergebnisse der Reproduktion gelernter Inhalte (Raine et al., 2013, S. 3) 
Schwarzen Balken zeigen die Ergebnisse der fitteren, graue Balken die der weniger fitten 

Schülerinnen und Schüler. (* = signifikant) 
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Scudder et al. (2016) den Impact aerober Leistungsfähigkeit auf die kognitiven Fertigkeiten, 

die mit ihrer Langzeitstudie (n=290) belegen, dass nicht nur die aktuelle aerobe Leistungs-

fähigkeit positiv mit der kognitiven Leistungsfähigkeit korreliert, sondern auch die Verbes-

serung kardiovaskulärer Leistung eine Verbesserung der kognitiven Fertigkeiten mit sich 

bringt.  

Neben den aeroben Leistungsparametern sportlicher Aktivität und deren Einfluss auf kogni-

tive Eigenschaften thematisierten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in den letzten 

Jahren zunehmend auch den Einfluss koordinativer Fähigkeiten auf die kognitive Leistungs-

fähigkeit von Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen. Die koordinativen Fähigkeiten 

(Gleichgewichts-, Orientierungs-, Differenzierungs-, Rhythmisierungs-, Reaktions-, Um-

stellungs- und Kopplungsfähigkeit) stellen neben den konditionellen (Ausdauer, Kraft, 

Schnelligkeit und Flexibilität) Fähigkeiten eine der beiden grundlegenden Bereiche der Mo-

torik dar (Weineck, 2010). Sie sind gekennzeichnet durch den Prozess der Aufnahme der 

Informationen durch die Sensorik, der Informationsverarbeitung und der Umsetzung dieser 

durch die Sensomotorik (Hottenrott & Neumann, 2010). „Bewegungsausführungen sind ko-

ordinativ anspruchsvoll, wenn sie hohe Anforderungen an das Informationsaufnahme und –

verarbeitungssystem aus dem optischen, akustischen, taktilen, kinästhetischen und ves-

tibulären Bereich und/oder hohe Gleichgewichtsanforderungen stellen und/oder unter 

Druckbedingungen wie Präzisions-, Zeit-, Komplexitäts-, Situations- und Belastungsdruck 

ausgeführt werden müssen.“ (Beer & Schwarz, 2012, S. 99) Wie die Begrifferläuterung nahe 

legt, liegt im Bereich der koordinativen Bewegung vor allem die Qualität der 

Bewegungsausführung, wie beispielsweise Reaktionsgeschwindigkeit, Genauigkeit oder 

Fehleranfälligkeit, im Fokus. Kardiovaskuläre Leistungsparameter werden hier 

weitestgehend vernachlässigt. Vor diesem Hintergrund konnte die Wissenschaft erst 

kürzlich feststellen, dass bessere koordinative Fähigkeiten bereits bei Kindern im 

Vorschulalter mit besseren kognitiven Leistungen in Zusammenhang stehen. Sowohl Stein, 

Auerswald und Ebersbach (2017), als auch Oberer, Gashaj und Roebers (2017) konnten 

zeigen, dass Kinder im Alter von fünf bis sechs Jahren mit besseren koordinative Fähigkeiten 

bzw. Fertigkeiten, wie Springen in verschiedensten Variationen, Balancieren auf einem Seil, 

Zielwurf und –Schuss bzw. Fangen eines Balles, sowie Boxen und Treten gegen einen Ball 

bessere Leistungen im Bereich der Unterdrückung automatisierter Bewegungen und damit 

gleichzeitig eine höhere selektive Aufmerksamkeit zeigten (Stein et al., 2017), aber auch 

explizit feinmotorische Bewegungen wie das Auffädeln einer Perlenkette oder 



WIE UNSER LERNEN BEEINFLUSST WIRD 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 

 
75 

grobmotorische Bewegungen wie das Stehen und Balancieren auf einem Bein höhere 

Leistungen des Arbeitsgedächtnisses und der kognitiven Flexibilität mit sich brachten 

(Oberer et al., 2017). Die Autoren legen damit nahe, dass ein Kind im Vorschulalter mit 

guten koodinativen Fähigkeiten zu hoher Wahrscheinlichkeit auch für sein 

Entwicklungsstadium bereits gut ausgeprägte, geistige exekutive Funktionen besitzt, 

welchen, wie schon erwähnt, eine Schlüsselrolle für den späteren Schulerfolg zugeschrieben 

wird (Sosic-Vasic et al., 2015). Aber nicht nur im Vorschulalter ist eine positive Korrelation 

zwischen koordinativen und kognitiven Eigenschaften zu beobachten. Wie Geertsen et al. 

(2016) anhand einer Stichprobe von n=423 klar erkennen lassen, besteht auch bei Kindern 

im präpubertierenden Alter von acht bis zehn ein signifikanter, positiver Zusammenhang 

zwischen motorischen Fertigkeiten und kognitiver Leistungsfähigkeit, und weiter noch –  

auch im Hinblick auf die akademischen Leistungen ist ein solcher Zusammenhang laut 

dieser Autorinnen und Autoren zu erkennen. Wie bereits dargestellt, zeigt auch die Studie 

von Geertsen und Mitarbeitern (2016), dass die aerobe Leistungsfähigkeit mit den kogniti-

ven Leistungsparametern der Probandinnen und Probanden korreliert. Gleichzeitig wird je-

doch vor allem auf den Einfluss der koordinativen Fertigkeiten aufmerksam gemacht, denen 

bis dato nur sehr wenig, und in diesem Umfang erstmalig, Beachtung geschenkt worden war. 

Denn auch diese Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler konnten für alle untersuchten 

kognitiven Eigenschaften signifikante Korrelationen in Bezug auf die untersuchten koordi-

nativen Eigenschaften der Kinder feststellen. In Tabelle 2 sind die besagten Ergebnisse in 

Form von Neigungskoeffizienten (signifikante Ergebnisse sind dick gedruckt) aufgelistet.  

 

 

Tab. 2: Zusammenhänge von motorischen Fertigkeiten und kognitiven Funktionen 

Quelle: Geertsen et al., 2016, S. 9 
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So sinkt beispielsweise die Reaktionszeit mit Zunahme der Genauigkeit in der visuell-mo-

torischen Aufgabe zur Bestimmung der Feinmotorik oder steigt die Fehleranfälligkeit des 

ortsspezifischen Erinnerungsvermögens mit Zunahme jeder zusätzlichen Zeiteinheit, welche 

benötigt wurde, um die Aufgabe zur Bestimmung der Grobmotorik zu lösen. Dass koordi-

native Fertigkeiten nicht nur in Zusammenhang mit den kognitiven Eigenschaften, sondern 

in weiterer Folge auch mit akademischen Leistungen der Schülerinnen und Schüler stehen, 

illustrieren Geertsen und Mitarbeiter (2016) in Abb. 16. . Hierbei wird der Zusammenhang 

von grobmotorischen Fertigkeiten der Schülerinnen und Schülern und deren Leseverständnis 

respektive ihrer Leistungen in Mathematik veranschaulicht. Wie in beiden Grafiken klar er-

sichtlich ist, waren die Schülerinnen und Schüler, die sowohl mehr mathematische, als auch 

mehr leseverständliche Probleme lösen konnten, auch schneller im Lösen grobmotorisch ko-

ordinativer Aufgaben. Allen drei zuletzt vorgestellten Studien ist zu entnehmen, dass die 

genauen neurobiologischen Mechanismen, die den klar erkennbaren Korrelationen von ko-

ordinativen und kognitiven Eigenschaften zugrunde liegen, derzeit noch unklar sind. Gleich-

zeitig verweisen jedoch alle Autorinnen und Autoren der in diesem Zusammenhang benann-

ten Studien auf die von Diamond (2000) veröffentlichten Erkenntnisse, welche darlegen, 

dass die kognitive und motorische Entwicklung sehr viel stärker miteinander zusammenhän-

gen, als oftmals dargestellt wird. Dies wird zum einen dadurch begründet, dass neben der oft 

postulierten, erst weit nach der Pubertät abgeschlossenen, kognitiven Entwicklung auch die 

Entwicklung der Feinmotorik, die der visuell-motorischen Fertigkeiten und die der bimanu-

ellen Koordination (Koordination beider Hände) noch bis in die Jugend hinein andauert. 

Aufgrund dieser Tatsache ist eine gegenseitige Beeinflussung der Entwicklung grundlegend 

möglich, so Diamond (2000). Ein weiteres Argument für eine gegenseitige Beeinflussung 

Abb. 16: Der Zusammenhang von schulischen Problemlösekompetenzen und grobmotori-
scher Leistungsfähigkeit (Geertsen et al., 2016, S. 11)  
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bzw. Zusammenarbeit der Systeme stützt sich auf Basis funktioneller Bildgebung. Laut der 

Autorin konnte mit Hilfe dieser Verfahren gezeigt werden, dass während kognitiver Bean-

spruchung nicht nur der dorsolaterale präfrontale Kortex, welchem funktional die Lösung 

komplexer Problemsituationen zugeschrieben wird, aktiv ist, sondern gleichzeitig auch eine 

erhöhte Aktivität des kontralateralen Cerebellums, dessen Funktionalität in erster Linie die 

konkrete Planung motorischer Bewegungen ist, festgestellt werden konnte. Außerdem zeigt 

sich, dass eine Abnahme der Aktivität des dorsolateralen präfrontalen Kortex (beispiels-

weise induziert durch eine Aufgabe, die aufgrund wiederholter Durchführung weniger Kon-

zentration respektive Aufmerksamkeit benötigt) auch eine Abnahme der Aktivität des Cere-

bellums bedingt. Umgekehrt ist auch der dorsolaterale präfrontale Kortex anatomisch so po-

sitioniert, dass er in direkter Verbindung mit zentralen Regionen des Frontalhirns, wie dem 

prämotorische und supplementärmotorische Kortex, steht, welche unabdinglich für das Ini-

tiieren und Ausführen von Bewegung sind. Hinzu kommt, dass die kognitiven Funktionen 

des dorsolateralen präfrontalen Kortex (wie zum Beispiel Information in Erinnerung zu be-

halten, die besagen, wann was wie zu tun ist, oder der Versuchung zu wiederstehen, zu früh 

auf einen gegebenen Reiz zu reagieren) „eindeutig wichtig für die Ausführung motorischer 

Fertigkeiten sind“ (Diamond, 2000, S. 50). Ein weiteres, starkes Indiz für die gemeinsame 

und sich gegenseitig beeinflussende Entwicklung von motorischen und kognitiven Fähig-

keiten und Fertigkeiten ist die Tatsache, dass sowohl Kinder mit kognitiven Entwicklungs-

störungen, wie ADHD (Attention Deficit Hyperactivity Disorder) oder Sprach- bzw. Lese-

störungen, meist auch grob- bis feinmotorische Defizite aufweisen (Diamond, 2000) und 

vice versa auch bei Kindern mit motorischen Entwicklungsstörungen, wie DCD (Develop-

mental Coordination Disorder), kognitive Beeinträchtigungen, wie die Verarbeitung symbo-

lischer und nichtsymbolischer Zahlen (Gomez et al., 2015) festgestellt werden können. Aus 

diesen und weiteren Gründen gehen die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler von einer 

Interaktion des kognitiven und motorischen Systems im menschlichen Gehirn aus. Auf 

Grundlage dieser Argumentationen und den beschriebenen Studien ist weiterhin davon aus-

zugehen, dass durch die Förderung koordinativer Fähigkeiten und Fertigkeiten auch die kog-

nitive Leistungsfähigkeit von Kindern und Jugendlichen verbessert wird. Die Schule stellt 

hierfür, unter anderem, einen idealen Ort dar, wie auch Geertsen et al. (2016) feststellt: 

„School PE [Physical Education] provides an obvious opportunity to prioritise also training 

of motor skills, as performance in motor skill tests also relate to academic achievement.” (S. 

12) 
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Wie die Erkenntnisse des letzten Kapitels darlegen, hat Bewegung und sportliche Aktivität, 

und damit der Unterricht „Bewegung und Sport“, weitaus mehr Potential, als „nur“ eine 

willkommene Abwechslung für Schülerinnen und Schüler im Schulalltag, oder einen „sinn-

volle“ Freizeitbeschäftigung darzustellen. Sportliche Aktivität, sowohl im Hinblick auf die 

konditionellen, als auch auf die koordinativen Aspekte betrachtet, steht in einem klaren Zu-

sammenhang mit kognitiven Leistungen, die wiederum eine Basis für erfolgreiches Lernen 

darstellen. Wie erörtert, bewirken quantitative, wie auch qualitative motorische Leistungs-

steigerungen sowohl neurophysiologische, als auch ontogenetische, positive Leistungsent-

wicklungen der Kognition. Neben den durch Bewegung geförderten Basiseigenschaften des 

Lernens sind es die Erfahrungen, die den Menschen lehren. Viele dieser Erfahrungen entste-

hen durch Bewegung. Je besser die Bewegung eines Menschen entwickelt ist, desto genauer 

respektive detaillierter können Erfahrungen gemacht werden, was wiederrum das kognitive 

Lernen und in weiterer Folge die Entwicklung beeinflusst. Dieser markante Zusammenhang 

von Bewegung bzw. sportlicher Aktivität und der kognitiven Leistungsfähigkeit beschreibt 

nur in Ansätzen das Potential, welches sich hinter Bewegung und ihrem Einfluss auf das 

Lernen verbirgt. 

4.5 Fazit 

"Wer beim Lernen aufmerksam, motiviert und emotional dabei ist, der wird mehr behalten." 

(Spitzer, 2006, S. 139) Wie das letzte Kapitel darstellt, trifft Spitzer mit dieser Aussage den 

umgangssprachlichen „Nagel auf den Kopf“. Die Aufmerksamkeit, die Motivation und die 

Emotionen sind dabei nicht nur als Einflussfaktoren zu werten, sondern können, neurobio-

logisch betrachtet, als integrale Bestandteile des Lernens angesehen werden. Fasst man die 

dezidiert erörterten Fakten aus Kapitel 4 zusammen, so entsteht für das Lernen, vor allem 

für den schulischen Alltag, eine nicht unwesentliche Kausalität: Die Motivation ist das „Wa-

rum?“. Jede Erfahrung, und demzufolge auch jene, die aufgrund der zu lernenden Inhalte 

entsteht, wird dahingehend bewertet, ob sie Hilft, das eigene Handeln zu optimieren und in 

weiterer Folge die jeder Person innewohnenden Bedürfnisse zu befriedigen. Hierbei wirkt 

eine Erfahrung als subjektiv belohnend, wenn sie unerwartet eintritt, das heißt, noch nicht 

bekannt war. Damit lernt, wer sein Handeln aufgrund der dargebotenen Inhalte verbessern 

kann, gerade weil der Mensch motiviert ist, sein Handeln zu verbessern, um ein Optimum 

für sich und seine Bedürfnisse zu erwirken. Die Beantwortung des „Warum?“ stellt die Mo-

tivation dar, sich den dargebotenen Erfahrungen respektive Lerninhalten zuzuwenden – 

ihnen Aufmerksamkeit zu schenken, und öffnet somit die Tür für den Lernprozess. Denn 
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wer sich den Lerninhalten zuwendet und hierdurch das „Wie?“ erforscht, beobachtet und/o-

der imitiert, erhöht seine Aufmerksamkeit für die dargebotene Erfahrung, fokussiert diese 

auf die Erfahrung und konzentriert folglich die Kapazität der Aufmerksamkeit auf diese 

Lerninhalte. Somit wird eine maximale Aktivierung derjenigen Gehirnareale erreicht, wel-

che für die Verarbeitung und Abspeicherung dieser Inhalte zuständig sind. Die so erlernten 

Erfahrungen können anschließend auf neue Problemstellungen angewendet werden. Dieses 

Lösen neuer Probleme erzeugt Freude und damit positive Emotionen, da man für seine Be-

mühungen mit Erfolg belohnt wird. Wie anhand verschiedener wissenschaftlicher Arbeiten 

dargestellt werden konnte, sind es die unverhofften Problemlösungen, die durch den Neuro-

transmitter Dopamin induziert, ein subjektives Gefühl der Belohnung auslösen, welches Eu-

phorie und Freude verursacht und mit diesen positiven Emotionen eine Antwort auf das 

„Wozu?“ gibt. Gleichzeitig wird hierdurch erneut das „Warum?“ beantwortet, wodurch sich 

ein Kreislauf von Motivation, Aufmerksamkeit und Emotion ergibt. 

Zusätzlich wurde das enorme Potential von Bewegung in Bezug auf das Lernen dargestellt. 

Gezeigt wurde dabei, dass aerobe Trainingsbelastungen einen vor allem neurobiologisch po-

sitiven Einfluss auf hippokampale Gedächtnisstrukturen haben und hierdurch neben der 

Plastizität auch die Durchblutung des Gehirns verbessern. Durch aerob sportliche Aktivitä-

ten werden folglich die Voraussetzungen geschaffen, leichter und schneller, vor allem se-

mantisches Wissen, zu erlernen. Außerdem wurde dargestellt, dass auch die koordinativen 

Fertigkeiten und Fähigkeiten maßgeblich an der Entwicklung kognitiver Fähigkeiten betei-

ligt sind und sich sowohl kognitive, als auch koordinative Entwicklung beeinflussen. Bewe-

gung hat daher ein enormes Potential für die Schule, da de facto jede sportliche Aktivität mit 

Schülerinnen und Schülern entweder aerobe und/oder koordinative Belastungskomponenten 

beinhaltet und hierdurch Voraussetzungen für besseres Lernen schafft. Der eingangs zitierte 

Vers könnte daher auch wie folgt lauten: „Wer beim Lernen aufmerksam, motiviert und 

emotional dabei ist und sich regelmäßig bewegt, der wird mehr behalten.“ 
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5 Die didaktische Konsequenz für „Bewegung und Sport“ durch die Wissenschaft 

Als abschließendes Kapitel dieser Arbeit sollen die aufgearbeiteten neurowissenschaftlichen 

Erkenntnisse des Lernens in den Kontext des alltäglichen Gebrauchs von Lehrerinnen und 

Lehrern im Unterrichtsfach „Bewegung und Sport“ gestellt werden. Diese interdisziplinäre 

Betrachtung von Unterricht wird „Neurodidaktik“ genannt und definiert sich nach Sabitzer 

(2011) wie folgt: „It [neurodidactics] is an interface between neuroscience (neurobiology 

and brain research), didactics, pedagogy and psychology. It tries to work out principles and 

proposals for effective learning based on the findings of brain-research.” (S. 5881)  

5.1 Neues Wissen vs. Alte (didaktische) Methoden – schließt das Eine das Andere 

aus?  

Die Didaktik, aus ihrer wörtlich griechischen Ursprungsform übersetzt, ist die Kunst des 

Lehrens. (Drechsler, 1967) „Aufgabe [der] Didaktik ist es festzustellen, wie Lernsituationen 

im jeweiligen Kontext beschaffen sind, Entwürfe für ihre Verbesserung zu liefern und ge-

wonnene Einsichten umsetzen zu helfen – mit anderen Worten: die Praxis des Lernens auf-

zuklären und zu fördern“. (Lehner, 2009, S. 10) Hierbei unterscheiden Autoren, wie Klafki 

(1963), die „Didaktik im engeren Sinne“, welche sich mit der Frage nach den Lehrinhalten 

und damit mit dem „Was?“ beschäftigt, und die „Didaktik im weiteren Sinne“, die die Lehr-

methode und demzufolge das „Wie?“ thematisiert. Terhart (2009) spricht sogar von einer 

traditionellen Unterscheidung der Didaktik als begründete und arrangierte Zusammenstel-

lung der Lehrinhalte, und der Methodik als Verfahrenslehre des Lernens. Die Bewegungs- 

und Sportdidaktik stellt dabei die fachdidaktisch spezifizierte Teildisziplin der Sportwissen-

schaft dar, welche sich, neben der allgemeinen Didaktik, auch an die Bewegungs- und Sport-

pädagogik anlehnt und sich zusätzlich der Fachdidaktiken der einzelnen Sportarten bedient. 

(Kleiner, 2007) Betrachtet man die in dieser Arbeitet dargestellten Erkenntnisse, so sind sie 

vor allem dem lehr- und lernmethodischen Teil der Didaktik zuzuordnen, welcher im Fol-

genden genauer betrachtet werden soll.  

Lehrmethoden, im bewegungs- und sportdidaktischen Kontext, sind Lern- und Lehrwege, 

welche Schülerinnen und Schüler „zu [...] sportlichen Fertigkeiten und Handlungen führen 

sollen.“ (Söll, 2011, S. 199) Prinzipiell lassen sich zwei komplexe Lehrmethoden unterschei-
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den, bei welchen grundsätzliche, methodische Interventionen aufgrund von Voraussetzun-

gen, Bedingungen und Zielsetzungen geplant und arrangiert werden. Die deduktive oder 

normgeleitete Lehrmethode und die induktive oder normsuchende Lehrmethode. Ausgangs-

punkt der deduktiven Lehrmethode ist das Vormachen und/oder Erklären des Lernziels. An-

schließend wird die Grobform des Lernzieles mit Hilfe von chronologisch angeordneten und 

konkret geplanten Bewegungsaufgaben erlernt und in weiterer Folge mit Hilfe von Bewe-

gungskorrekturen und Übung zur individuellen Feinform geführt. Durch Anwendung der 

Feinform und weiteres Üben wird das Lernziel zu einem integralen Bestandteil des Bewe-

gungsreportoires der Lernenden (Abb. 17A). Ausgangspunkt der induktiven Lehrmethode 

hingegen sind die Bewegungsaufgaben. Durch das individuelle Lösen dieser Aufgaben ent-

stehen verschiedene Lösungsvorschläge, die gegenseitig erprob und miteinander verglichen 

werden. Durch anschließende, gebundene Bewegungsaufgaben werden Bewegungskorrek-

turen vorgenommen, welche zur Grob- respektive Feinform des Lernzieles führen sollen. Zu 

beachten ist bei dieser Lehrmethodik, dass die Bewegungsaufgabe selbst schon mit Vorsicht 

zu betrachten ist und die Lernenden, wenn möglich, sogar so angeleitet werden sollten, dass 

sie sich auch die Aufgabe selbst suchen müssen (Abb. 17B). Bei der Betrachtung allgemei-

ner Methoden sollte stets berücksichtigt werden, dass sie „relativ abstrakte Konstruktionen 

sind und in der Praxis kaum jemals in reiner Form erscheinen.“ (Söll, 2011, S.199) Dennoch 

stellen sie für Lehrerinnen und Lehrer richtungsweisende Anregungen und eine Möglichkeit 

dar, das eigene Handeln zu reflektieren. (Söll, 2011) Vergleicht man nun die in Abb. 17 

Abb. 17: Komplexe Lehrmethoden (mod. nach Söll, 2011, S. 200) 
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dargestellten komplexen Lehrmethoden mit denen im Verlauf der Arbeit dargestellten neu-

rowissenschaftlichen Erkenntnissen, so fallen gewisse Parallelen auf. Zunächst die Art und 

Weise, wie Erfahrungen und damit Lerninhalte bzw. Wissen akquiriert werden. In Kapitel 

3.3 ist deutlich dargestellt, dass es vier wesentliche Prozesse sind, mit denen sich der Mensch 

Wissen aneignet: Untersuchen, Erforschen, Beobachten und Imitieren. Verglichen mit den 

dargestellten Lehrmethoden finden sich alle vier Prozesse in diesen Methoden wieder. Das 

Beobachten und Imitieren sind die Ausgangspunkte für die deduktive Lehrmethode. Die 

Lehrerin oder der Lehrer macht eine Zielübung vor. Die Schülerinnen und Schüler beobach-

ten sie bzw. ihn dabei und erhalten hierdurch nicht nur eine Bewegungsvorstellung, sondern 

sind auch dazu angehalten, zunächst durch gewisse Teilschritte oder direkt, diese nachzuah-

men. Das Untersuchen und Erforschen findet sich hingegen in der induktiven Lehrmethode 

wieder. Durch eine Bewegungsaufgabe werden Schülerinnen und Schüler vor ein Problem 

gestellt, welches eine Lösung erfordert. Um eine Lösung zu entwickeln, muss das Problem 

zunächst untersucht werden und eine Lösung durch das Überlegen einer adäquaten Bewe-

gung (Ausprobieren dieser, das anschließende Nachjustieren oder Verändern der Bewe-

gungslösung, erneutes Austesten, usw.) erforscht werden. Weitere, deutliche Parallelen sind 

im Bereich „Üben“ und „Anwenden“ zu erkennen. Sowohl die durch die Didaktik festgeleg-

ten Methoden, als auch die hier präsentierten neurowissenschaftlichen Erkenntnisse (Kapitel 

2.3.2; Kapitel 2.3.3; Kapitel 3.3) gehen davon aus, dass zu lernende Inhalte nur dann gefes-

tigt werden, wenn sie geübt und angewendet werden. Das Üben wird aus Sicht der neuro-

wissenschaftlichen Erkenntnisse jedoch dahingehend präzisiert, dass es vor allem um die 

Qualität der Übungsbeispiele, weniger um die Quantität der beispielhaften Aufgaben geht, 

welche eine andauernde Verhaltensänderung, das heißt einen Lerneffekt, erzielen (Kapitel 

3.5). Folgendes Beispiel hierzu: Schülerinnen und Schüler sollen die Rolle vorwärts mit an-

schließendem Aufstehen erlernen. Ein häufiger Fehler, der die Schülerinnen und Schüler 

daran hindert, direkt aus der Rolle aufzustehen ist, dass sie das Kinn nicht auf die Brust 

geben. Aus dieser inkonsequenten Haltung des Kopfes resultiert ein tendenziell gestreckter 

Rücken, welcher wiederum eine diskontinuierliche Rollbewegung und ein beim Aufstehen 

erhöhtes Trägheitsmoment bewirkt. Eine mögliche Bewegungskorrektur ist: „Gib das Kinn 

auf deine Brust“. Oft muss dieser Hinweis jedoch ungezählte Male erfolgen, ehe eine Schü-

lerin oder ein Schüler diesen umsetzt. Grund hierfür ist, dass neben der inkonsequenten 

Kopfhaltung weitere Faktoren, wie die Anfangsgeschwindigkeit oder der Hüftwinkel und/o-

der Kniewinkel Einfluss auf die Rollbewegung haben und es daher auch bei inkonsequenter 

Kopfhaltung möglich ist, aus der Rolle aufzustehen. Die Folge ist, dass die Rolle mit dem 
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Hinweis „Kinn auf die Brust“ sehr oft wiederholt werden muss, da sich die Schülerinnen 

und Schüler zum einen nicht bewusst darüber sind, was eine konsequente Kopfhaltung ver-

ursacht und zum anderen sie durch positive Erfahrungen, das heißt das Aufstehen aus der 

Rolle ohne das Kinn auf der Brust gehabt zu haben, in ihrer Ansicht unterstützt werden, dass 

es auch ohne dem Kinn auf der Brust möglich ist. Lässt man die Schülerinnen und Schüler 

jedoch mit dem Hinweis rollen, dass sie beim Aufstehen auf ihre Zehen schauen sollen, 

klappt es bei vielen Schülerinnen und Schülern auf Anhieb oder nach wenigen Versuchen. 

Wichtig ist jedoch der nächste Schritt. Jetzt werden die Schülerinnen und Schüler aufgefor-

dert, beim Aufstehen aus der Rolle nach oben zu schauen. Dies wird nur sehr wenigen Schü-

lerinnen und Schülern gelingt. Nun sollen die Schülerinnen und Schüler ein weiteres Mal, 

mit dem Blick auf die Zehen gerichtet, aus der Rolle aufstehen. Greift die Lehrperson den 

Unterschied der beiden Übungen anschließend gemeinsam mit den Schülerinnen und Schü-

lern altersentsprechend auf, kann durch eine geringe Anzahl an Übungswiederholungen ein 

großer Lerneffekt erzielt werden. Dieser Effekt wird, wie beschrieben, zum einen durch die 

qualitativ hochwertige Veranschaulichung der Kopfsteuerung bei der Rolle vorwärts ge-

zeigt, zum anderen aber auch dadurch, dass gezeigt wird, welche Wirksamkeit in der konse-

quenten Handlung – Kinn während der Rolle so lange auf der Brust lassen, bis man die 

Zehen sieht – liegt, die ganz offensichtlich einen Vorteil für das Erreichen des Zieles „Rolle 

vorwärts“ bringt. Es wird also in gewisser Weise das Streben nach Wirksamkeit, aber auch 

das Streben nach Organisation der Zielsetzung (Kapitel 4.3) befriedigt, wodurch die Moti-

vation der Schülerinnen und Schüler auf die konsequente Bewegungsausführung gelenkt 

wird. Auch in puncto Anwendung der Lernziele sind Gemeinsamkeiten von Didaktik und 

Neurowissenschaften zu erkennen. In der Methodenlehre geht es hierbei vor allem um das 

Festigen der Zielbewegung und damit um eine Eingliederung dieser in das Bewegungsre-

portoire der Lernenden. (Söll, 2011) Auch die Neurowissenschaften bestätigen, dass gelernte 

Inhalte, egal welcher Art, durch sich wiederholende Erfahrungen gleicher Art gefestigt wer-

den. Gleichzeitig konnte jedoch auch gezeigt werden, dass aufgrund dieser Neuroplastizität 

Lerninhalte wieder verblassen bzw. abgebaut werden, wenn sie nicht genutzt werden (Kapi-

tel 2.3.2). Damit ist eine Anwendung des erlernten Wissens und Könnens erforderlich, wenn 

es schnell und variabel verfügbar sein und bleiben soll. Wie in Kapitel 3.5 dargestellt, sollten 

diese Anwendungen variieren, in ihrem Sinn jedoch repräsentativ für das Gelernte bleiben. 

Die gelernte Kopfsteuerung während der Rolle vorwärts kann also in allen Rollsituationen, 

beispielsweise durch unterschiedliche Ausganssituationen und -positionen, auf unterschied-

lichen Untergründen oder auch in unterschiedlichen Medien ausgeführt werden, wodurch es 
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immer wieder zur Anwendung der Kopfsteuerung, aber eben in unterschiedlichen Variatio-

nen kommt. Eine Variation, die jedoch für Verwirrung sorgen könnte, ist zum Beispiel der 

Hüftaufschwung am Reck. Auch hier ist dieselbe Kopfsteuerung wichtig, um eine fließende 

Bewegungsausführung zu erreichen, sie wäre in diesem Fall jedoch kein repräsentatives Bei-

spiel für die Rolle vorwärts.  

Neben den beschriebenen gemeinsamen Ansichten von Didaktik im weiteren Sinne und den 

vorgestellten neurowissenschaftlichen Erkenntnissen, lässt sich vor allem ein prägnanter Un-

terschied ganz präzise herausarbeiten. Weder die induktive, noch die deduktive Lehrme-

thode formuliert explizit, dass sowohl ein Zurückgreifen auf bereits bekannte und/oder ähn-

liche Bewegungen, als auch das Generalisieren von Objekt- und Bewegungseigenschaften 

wichtig ist, um den Lernprozess zu unterstützen. Wie etliche neurowissenschaftliche Studien 

zeigen konnten (Kapitel 3.3; Kapitel 3.5), scheint dies jedoch besonders wichtig zu sein. 

Durch das Verweisen auf ähnliche Bewegungen beispielsweise, können Analogien zu be-

reits bekannten Bewegungen sehr viel schneller erschlossen werden, die wiederum Helfen 

die neue Bewegung schneller zu erlernen. Ein sehr bekanntes Beispiel hierfür ist der Salto 

vorwärts. Der Salto vorwärts ist, grob gesagt, lediglich eine Sprung- oder Hechtrolle in der 

Luft. Geht man zuvor auf die Bewegungsanalogien ein, kann man den Schülerinnen und 

Schülern eine Bewegungsvorstellung vom Salto vorwärts geben. Das Generalisieren von 

Bewegungseigenschaften zu unterstützen ist hingegen besonders wichtig, da es zum einen 

genau das fördert, was das Gehirn lernt und abspeichert, nämlich die allgemeinen Muster 

und Regeln hinter den einzelnen Erfahrungen (Kapitel 3.4; Kapitel 3.4), zum anderen, da 

gerade dieses Wissen respektive Können hilft, neue Situationen, und damit auch neue Be-

wegungsaufgaben, leichter zu lösen. Wird beispielsweise beim Balancieren der Hinweis ge-

geben, dass es wesentlich leichter ist, mit ausgebreiteten Armen zu balancieren, als mit an-

gelegten Armen, den Schülerinnen und Schülern die Möglichkeit geboten wird, den Unter-

schied von angelegten und ausgebreiteten Armen selbst zu erfahren und mit Hilfe verschie-

denster Variationen thematisiert wird, dass das Ausbreiten der Arme das Gleichgewicht im-

mer erleichtert, kann dieses Wissen generell auf alle Bewegungen angewendet werden, wel-

che offensichtlich mit erhöhten Gleichgewichtsanforderungen zu tun haben. 

Schlussfolgernd aus dem in diesem Kapitel gezogenen Vergleich älterer didaktischer Me-

thoden und jüngerer neurowissenschaftlicher Erkenntnisse, schließen sich beide Ansichten 

keineswegs gegenseitig aus. „Didaktiker/Lehrkräfte entwerfen und praktizieren Lehr-Lern-

Arrangements [...], orientiert an institutionellen Vorgaben und individuellen Erfahrungen, 
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nur sehr selten aufgrund von Befunden aus der [empirischen] Unterrichtsforschung, mit ent-

sprechenden Unsicherheiten hinsichtlich der erreichten Ziele (die sie mit den erreichten Leis-

tungstestergebnissen gleichsetzen [müssen]).“ (Herrmann, 2009, S. 10) Vor diesem Hinter-

grund helfen die neueren neurowissenschaftlichen Erkenntnisse, ältere Theorien der Didak-

tik mit neurobiologischem Wissen zu untermauern und gewisse Aspekte der didaktischen 

Methoden dahingehend zu adaptieren, dass sie prägnanter auf die neurobiologischen Eigen-

schaften des Gehirns als „Organ des Lernens“ eingehen und diese für sich nutzen. 

5.2 Die Konsequenz für Sportlehrerinnen und –Lehrer  

Wie im Laufe der Arbeit dargestellt werden konnte, ist Lernen ein Prozess, der in seiner 

Basisstruktur immer gleich abzulaufen scheint (Kapitel 2; Kapitel 3). Durch die neurobiolo-

gischen Grundlagen des Lernprozesses ist es möglich, den Prozess als Ganzes, aber vor al-

lem auch seine beeinflussenden Faktoren zu verstehen. Dieses Verständnis allein gibt Leh-

rerinnen und Lehrern die Möglichkeit, aktiv und vor allem wirkungsvoll in den Lernprozess 

von Schülerinnen und Schülern einzugreifen. Anhand mehrerer Beispiele soll im Folgenden 

die Relevanz und die Konsequenz des neurowissenschaftlichen Grundlagenwissens für Leh-

rerinnen und Lehrer im Unterrichtsfach „Bewegung und Sport“ dargestellt werden. 

Gerade für Sportlehrerinnen und –Lehrer ist die Erkenntnis wichtig, dass alle Lernprozesse 

durch Erforschung, Untersuchung, Beobachtung oder Imitation initiiert werden. Der De-

monstration von Bewegungen kommt somit eine enorme Wichtigkeit zu. Dass dies keine 

Selbstverständlichkeit für Sportlehrerinnen und –Lehrer darstellt, beschreibt auch Söll 

(2011): „[...]wie langjährige Hospitationserfahrungen gezeigt haben, [wird] von Sportleh-

rern eher zuwenig als zuviel vorgemacht.“ (S. 218) Das bedeutet aber auch, dass Sportleh-

rerinnen und Sportlehrer ein sehr breites Repertoire an Bewegungen beherrschen müssen, 

um den Lerneffekt durch Beobachtung und Nachahmung für ihren Unterricht nutzbar zu 

machen. Des Weiteren können auch die Prozesse des Erforschens oder Untersuchens für den 

Sportunterricht nutzbar gemacht werden. Dies ist beispielsweise durch Aufgabenstellungen 

möglich, welche situationsspezifische Lösungen durch Bewegung erfordern ohne dabei je-

doch konkret auf eine Bewegung einzugehen (zum Beispiel das Überwinden einer Mauer, 

egal wie, jedoch möglichst schnell oder möglichst leise). 

Eine weitere, für Unterrichtende von „Bewegung und Sport“ wichtige Erkenntnis aus den 

Neurowissenschaften ist, dass nicht der einzelne Moment bzw. die einzelne Erfahrung ge-

lernt wird, sondern die allgemeine Regelhaftigkeit hinter den Erfahrungen abgespeichert 
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bzw. gelernt wird. Bei antizipativen Sehen der Flugkurve eines Balles beispielsweise ist 

nicht das Wissen darum ausschlaggebend, wo man den Ball beim letzten Mal gesehen hat, 

bevor man ihn gefangen hat, sondern die Erfahrung, dass man, wenn man die Flugkurve 

eines Balles an einem bestimmten Punkt sieht, diesen nicht bis zum Ende verfolgen muss, 

um den Ball zu fangen, sondern ihn auch mit geschlossenen Augen fangen kann. Wirft man 

zum Beispiel einen Jonglierball mit geschlossenen Augen von einer in die andere Hand, 

blinzelt kurz mit den Augen, wenn sich der Ball im Sinkflug befindet, um so den derzeitigen 

Punkt des Balles zu fixieren, kann man ihn mit geschlossenen Augen fangen, da das Gehirn 

die Flugkurve des Balles und das Timing der Fangbewegung, aufgrund etlicher Vorerfah-

rungen, bereits antizipieren kann. Diese Erkenntnis impliziert jedoch auch, dass verschie-

dene Erfahrungen nötig sind, um eine Regel zu begreifen. Das bedeutet auch zu erfahren, 

wann eine solche Regelhaftigkeit nicht mehr eintritt, das heißt Fehler zu machen bzw. zuzu-

lassen. (beim Fangen des Jonglierballs mit geschlossenen Augen beim oder kurz nach dem 

Wegwerfen des Balles zwinkern) Genau hier entsteht wiederum eine Konsequenz für Sport-

lehrerinnen und -Lehrer. Wenn sie ihren Schülerinnen und Schülern bewusstmachen, dass 

Fehler wichtig sind und die aus ihnen möglichen Bewegungskorrekturen helfen, das Lernziel 

schneller zu erreichen, können sie den Lernprozess ihrer Schülerinnen und Schüler effizien-

ter, schneller und erfolgsorientierter gestalten. 

Wie Kapitel 3 darstellt, ist das Lernen von Regeln keineswegs situationsgebunden. Wie dar-

gestellt, können gelernte Regeln abstrahiert und generalisiert (Kapitel 3.3), aber auch durch 

einmalige prägnante Erfahrungen adaptiert werden (Kapitel 3.5). Aufbauend auf dieser Tat-

sache ist es möglich, mit nur einem überzeugenden Beispiel einen großen Lerneffekt zu er-

zielen. Übertragen auf eine im Sportunterricht häufige Situation, könnte dies wie folgt aus-

sehen: Im Ballspiel von Schülerinnen und Schülern tritt sehr häufig die Situation auf, dass 

sich alle um die ballbesitzende Spielerin oder den ballbesitzenden Spieler scharen. Ein Hin-

tergrund einer solchen Situation ist, dass die Schülerinnen und Schüler oft nicht wissen, dass 

es wesentlich wirksamer ist, sich freizulaufen und damit eine Anspielstation für den Ballbe-

sitzenden oder die Ballbesitzende zu sein. In diesem Fall kann es sehr wertvoll sein, wenn 

die Sportlehrerin oder der Sportlehrer das Spiel unterbricht und mit Hilfe mehrerer Schüle-

rinnen und Schüler darstellt und somit demonstriert, was es bedeutet, wenn man versucht, 

sich freizulaufen und welche Konsequenz das Gegenmittel, das Decken von Gegenspiele-

rinnen und –Spielern, für das ballbesitzende Team hat. Nimmt sich die anleitende Person die 

Zeit und stellt die Situation deutlich dar, kann dies einen sehr großen Lerneffekt bewirken. 
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Eine weitere Interventionsmöglichkeit wäre, die beiden Teams kurzerhand in Viererteams 

zu teilen und diese „Zwei-gegen-Zwei“ spielen zu lassen. Hierbei erfahren die Schülerinnen 

und Schüler, ohne detaillierte Erklärung, dass sich die Spielerin bzw. der Spieler ohne Ball 

freilaufen müssen, um anspielbar zu sein respektive zu bleiben. Auch hier sollte die Erfah-

rung nachher kurz thematisiert werden, um den Unterschied im Spiel mit einem großen 

Team versus im Spiel mit einem kleinen Team zu verdeutlichen. Sind sich Lehrkräfte dieser 

Lerneffekte bewusst und setzen diese aufgrund dessen gezielt ein, kann nicht nur das darauf-

folgende Spiel der Schülerinnen und Schüler verändert werden, sondern, aufgrund der Fä-

higkeit der Lernenden, Regelhaftigkeit zu abstrahieren und zu generalisieren, auch alle wei-

teren Spiele, in welchen dieses taktische Vorgehen von Nutzen ist, positiv beeinflussen. 

Auch die Erkenntnis der Verarbeitungstiefe (Kapitel 3.5) ist für Sportlehrerinnen und Sport-

lehrer von Bedeutung. Wie dargestellt wurde, steigt die Reproduktionsleistung von Gelern-

tem, wenn Schülerinnen und Schüler im Kopf mehr mit dem zu lernenden Inhalt machen 

müssen, als diesen „nur“ aufzunehmen. Auf den Unterricht von „Bewegung und Sport“ be-

zogen kann dieses Wissen beispielsweise beim Erlernen des Jonglierens mit zwei oder drei 

Bällen angewendet werden. Oft haben Schülerinnen und Schüler beim Jonglieren mit zwei 

Bällen das Problem, dass sie den zweiten Ball zu wenig hochwerfen, wodurch es wesentlich 

schwerer wird, den zweiten Ball zu fangen, da weniger Zeit bleibt, die Flugkurve des Balles 

zu antizipieren. Stellt man diesen Schülerinnen und Schülern die Aufgabe, zusätzlich zu je-

dem Wurf einen Laut oder ein Wort auszusprechen und das zweite Wort, und damit das für 

den zweiten Ball, wesentlich lauter zu betonen als das erste Wort, Hilft man den Schülerin-

nen und Schülern, den zweiten Wurf kraftvoller durchzuführen. Eine ähnliche Aufgabe ist 

möglich, wenn es den Schülerinnen und Schülern schwerfällt, die Bälle im gleichen Rhyth-

mus hochzuwerfen. Hierzu kann man beispielsweise Musik im Hintergrund spielen, welche 

einen deutlichen Rhythmus vorgibt. Die Schülerinnen und Schüler sollen nun versuchen, die 

Bälle im Rhythmus der Musik hochzuwerfen. Ziel hierbei ist es nicht, möglichst lange zu 

jonglieren, sondern lediglich ein Verständnis für den Wurfrhythmus zu erlangen. Diese Art 

von Übungen hilft den Schülerinnen und Schülern vor allem beim späteren, selbstständigen 

praktizieren, sich an die wichtigen Punkte beim Jonglieren, wie eine gleichmäßige Wurfhöhe 

oder ein gleichmäßiger Wurfrhythmus, zu erinnern und damit einen schnelleren Erfolg zu 

erleben.  
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Neben den Grundkenntnissen, wie ein Lernprozess initiiert wird und abläuft hat auch das 

Wissen über individuelle Entwicklung, Abnahme der Lerngeschwindigkeit und der neuro-

biologische Einfluss von Bewegung auf die Kognition Auswirkungen respektive Konse-

quenzen für das Verhalten von Lehrinnen und Lehrern im Bereich „Bewegung und Sport“. 

Nur die Sportlehrerinnen und -Lehrer, welche sich darüber im Klaren sind, dass es ganz 

eindeutig Entwicklungsunterschiede bei Schülerinnen und Schülern gibt, besitzen die Mög-

lichkeit, individuelle Forderung und Förderung im Sportunterricht umzusetzen. Auch das 

Verständnis für die Veränderung der Lerngeschwindigkeit im Laufe der Entwicklung sollte 

den Unterricht beeinflussen. Wie in Kapitel 3.6 verdeutlicht wurde, ist es nicht egal, was im 

Schulunterricht gelernt wird. Es geht darum, vor allem in den ersten zwei Lebensjahrzehnten 

und damit während der Schulzeit, ein möglichst breites Spektrum von Erfahrungen zu sam-

meln, damit im höheren Alter die Möglichkeit besteht, solche Erfahrungen zu spezialisieren. 

Für den Unterricht von „Bewegung und Sport“ und demnach für dessen Anleitende bedeutet 

dies, dass nicht das Perfektionieren einer Technik, einer Fertigkeit oder eines Spiels im Vor-

dergrund stehen darf, sondern ein möglichst breites Angebot an verschiedensten Bewe-

gungsarten und –Formen präsentiert werden muss. Dieser Fakt wird noch dazu durch das 

Wissen unterstützt, was Bewegung, neurobiologisch betrachtet, für enorme Auswirkungen 

auf die kognitiven Fähigkeiten und Fertigkeiten von Schülerinnen und Schülern hat, wenn 

diese anspruchsvoll und akzentuiert eingesetzt wird (Kapitel 4.4). Aus diesem Wissen ent-

steht eine regelrechte Pflicht für Sportlehrerinnen und –Lehrer, einen individuell geplanten, 

polysportiven Sportunterricht anzubieten. 

Zu guter Letzt gilt es, auch die das Lernen beeinflussenden Faktoren, die Aufmerksamkeit, 

die Emotion und die Motivation, und das genauere Wissen über diese, für Sportlehrerinnen 

und Spotlehrer zu thematisieren. Ganz offensichtlich (Kapitel 4) stellen diese drei Faktoren 

sehr markante Möglichkeiten dar, das Lernen von Schülerinnen und Schülern zu beeinflus-

sen. Die Wichtigkeit der Aufmerksamkeit für den Lernprozess wurde zweifelsfrei in Kapitel 

4.1 dargelegt. Diese wird zum einen durch die Schülerin oder den Schüler und ihre bzw. 

seine Motivation selbst gesteuert (Kapitel 4.5), zum anderen jedoch auch durch die Aufga-

benstellung und das Verhalten der Lehrperson bestimmt. Wie Kapitel 4.1 beschreibt, kann 

die Vigilanz (allgemeine Aufmerksamkeit) durch ein beispielsweise unerwartetes Signal ge-

steigert werden. Unter dem Gesichtspunkt ist ein kurzer Pfiff, zum Beispiel, nicht als rein 

disziplinare Maßnahme zu betrachten, sondern dient vor allem dazu, die Aufmerksamkeit 

der Schülerinnen und Schüler und damit ihre Hirnaktivität und die daraus folgende bessere 
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Aufnahme- und Verarbeitungsfähigkeit zu steigern. Die selektive Aufmerksamkeit kann vor 

allem gesteigert werden, in dem man Schülerinnen und Schülern die Möglichkeit gibt, ihre 

Aufmerksamkeit durch gezielte Aufgabenstellungen auf ein Detail zu fokussieren, um 

dadurch die thematisierte Kapazität der Aufmerksamkeit (Kapitel 4.1) auf dieses Detail zu 

richten. Im Schwimmunterricht, beispielsweise, kann dies beim Kraulbeinschlag dadurch 

erreicht werden, dass die Schülerinnen und Schüler vor allem das „nach unten kicken“ ak-

zentuieren und in einer anschließenden Übung vor allem das „nach oben ziehen“ forcieren 

sollen. Hierdurch kann die Aufmerksamkeit zunächst bewusst auf die beteiligte Muskulatur 

und die Bewegung der beiden verschiedenen Bewegungsrichtungen des Beins gelenkt wer-

den, bevor diese im Anschluss daran kombiniert eingesetzt wird. Mit dem Wissen, dass es 

auch eine exekutive Aufmerksamkeit gibt, kann man als Sportlehrerin und Sportlehrer durch 

gezielt Übungen an der Aufmerksamkeitsfähigkeit der Schülerinnen und Schüler arbeiten 

und diese so auch für ihren alltäglichen Lernalltag stärken. Durch die Kombination von au-

tomatisierten Bewegungen, wie dem Gehen, mit komplexeren Armbewegungen, beispiels-

weise, ist es möglich, die bewusste Steuerung der Aufmerksamkeit zu fordern und zu fördern 

(Beer & Schwarz, 2012). Auch Emotionen sind lernbeeinflussende Faktoren (Kapitel 4.2), 

dessen sich Lehrerinnen und Lehrer im Bereich „Bewegung und Sport“ bewusst sein sollten. 

Spaß und Freude an der Bewegung sollten immer im Vordergrund stehen, damit Lerneffekte 

möglichst groß sein können. Versagungsängste können genommen werden, wenn realisiert 

werden kann, den Schülerinnen und Schülern zu verdeutlichen, dass Fehler unbedingt not-

wendig sind und außerdem toleriert und geschätzt werden sollten, sowie, dass Leistungsver-

gleiche herausfordernd sind und Spaß machen. Außerdem sollte vor dem Hintergrund, dass 

der Unterricht von „Bewegung und Sport“ „zu einer sportlich aktiven Lebensweise und ei-

nem verantwortungsbewussten Verständnis von Bewegung, Sport und Gesundheit [befähi-

gen]“ (Bundeskanzleramt, 2016, S. 1) soll, und dem Erkenntnisstand, dass neu Erlerntes 

immer auch mit den in der Lernsituation vorherrschenden Emotionen assoziiert wird (Kapi-

tel 4.2), darauf geachtet werden, dass es vor allem die positiven Emotionen sind, die den 

Unterricht von „Bewegung und Sport“ bestimmen. Dem Wissen über Motivation kommt 

jedoch sicherlich eine der größten Rollen zu, betrachtet man es unter dem Gesichtspunkt der 

Konsequenz für das Verhalten von Sportlehrerinnen und –Lehrern. Wie durch Kapitel 4.3 

und 4.5 eindringlich dargestellt, ist Motivation nichts, was produziert werden muss, sondern 

was es zu lenken gilt. Motivation ist bei jedem Menschen, jederzeit vorhanden, da das do-

paminerge System ständig arbeitet, um den erwarteten und den tatsächlichen Wert der Be-

lohnung miteinander zu vergleichen. Daraus resultiert, dass Motivation dort gesteigert wird, 
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wo ein „Besser-als-erwartet-Effekts“ auftritt. Denn dies bedeutet, dass es möglich ist, sein 

Verhalten aufgrund dieser Handlung zu optimieren. Für Lehrerinnen und Lehrer bedeutet 

dieser Fakt, dass es nicht Schuld der Schülerinnen und Schüler ist, wenn sie für die gebote-

nen Lerninhalte keine Motivation zeigen, sondern dass es an den Lehrerinnen und Lehrern 

selbst liegt, den Wert der Lerninhalte für Schülerinnen und Schüler darzulegen, um ihnen zu 

zeigen, dass aufgrund dieser Lerninhalte eine Optimierung ihres Handelns möglich ist. Die 

Konsequenz für Lehrerinnen und Lehrer, die aus dem Wissen über Motivation entsteht ist, 

dass es nur an ihnen liegt ob Schülerinnen und Schüler im Unterricht motiviert sind. Denn 

„Bildung kann nur dort entstehen, wo man dem Wissen einen Wert gibt.“ (Korte, 2009, S.28) 



CONCLUSIO 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 

 
91 

6 Conclusio 

„Professionsbewusste Lehrer/innen besitzen die Fähigkeit [...] [ihr] Wissen und Können für 

einen genau definierten Bereich zu kennen und sich in diesem Bereich als Expertin bzw. 

Experte zu verstehen.“ (Schratz, Schrittesser, Forthuber, Pahr & Paseka, 2008, S.132) Un-

umstritten fällt auch das Thema „Lernen“ in diesen Bereich. “Das Lernen zu verstehen, heißt 

auch, sich zu fragen, was denn Lernen überhaupt ist.” (Spitzer, 2006, S. 1) Aufbauend auf 

diesem Gedankengang, stellt die hier vorliegende Arbeit rückblickend eine Möglichkeit dar, 

Lernen mit den derzeit möglichen, wissenschaftlichen Methoden genauer zu hinterfragen 

und dadurch ein detaillierteres, und in weiterer Folge, professionelleres Verständnis von Ler-

nen und seinen beeinflussenden Faktoren zu erhalten.  

Wie gezeigt werden konnten, sind es weniger die neurologisch biochemischen Prozesse des 

Lernens, die dem Verständnis des Gesamtprozesses „Lernen“ dienlich sind, sondern viel-

mehr die neurobiologisch strukturellen Grundkenntnisse, wie beispielsweise, dass das Ge-

hirn aus Nervenzellen besteht und es das Knüpfen von Verbindungen dieser ist, welches den 

Lernprozess darstellt. Aufbauend auf diesem Wissen, erscheint das Bilden von neuronalen 

Netzwerken und der damit verbundenen Möglichkeit assoziativ zu denken als plausibel, wel-

ches das Gehirn in weiterer Folge nicht mehr als Datenspeicher von Einzelheiten erscheinen 

lässt, sondern als „allgemeines Regelbuch von Erfahrungen“ darstellt. Vor diesem Hinter-

grund bekommt die Vielfalt von Erfahrungen, für die Lehrerinnen und Lehrern sorgen sol-

len, eine ganz neue Bedeutung und begründet, warum Fehler nicht verachtet, sondern ge-

schätzt werden müssen. Denn nur aufgrund von Fehlern ist es möglich, die Grenzen der 

Regeln zu erfahren und zu erlernen. Durch solch ein Grundlagenwissen wird „Lernen“ zu 

einem komplexen Prozess, welcher, aufgrund der Kenntnisse der ihm zugrundeliegenden 

Teilprozesse, besser beeinflussbar, aber vor allem besser nutzbar gemacht werden kann. Wie 

außerdem deutlich gezeigt werden konnte, sind die Grundstrukturen des Lernprozesses im-

mer die gleichen: Über die sensorische Aufnahme von Informationen und deren Verarbei-

tung werden neuronale Netzwerke geschaffen, die einen gelernten Inhalt repräsentieren und 

diesen durch gebrauchsabhängige Benutzung ständig verändern und/oder verbessern. Diese 

Grundstruktur ist für alle Lerninhalte gleich. Daraus folgt, dass die hier präsentierten Er-

kenntnisse ebenso für das Lernen motorischer Fertigkeiten gelten. Im Allgemeinen entsteht 

damit eine Konsequenz für Lehrerinnen und Lehrer, die fächerübergreifend gilt und von 

Sabitzer (2011) wie folgt formuliert wird: „Knowledge cannot be taught; it must be created 

newly in the brain of each student.” (S. 5882)  
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Des Weiteren wurde die Wichtigkeit der Grundkenntnisse der beeinflussenden Faktoren von 

Lernen dargestellt und anhand etlicher Beispiele verdeutlicht, dass sich die Didaktik und ihre 

allgemeinen Methoden durch neurobiologisches Grundlagenwissen nicht gegenseitig aus-

schließen, sondern sich stärken und individuell verbessern können. Außerdem wurde aufge-

zeigt, dass mit Hilfe der präsentierten Erkenntnisse sowohl methodische, als auch inhaltliche 

Aspekte für Lehrerinnen und Lehrer (unter besonderer Betrachtung im Unterricht „Bewe-

gung und Sport“) verständlicher erscheinen. Auch hier muss wiederum die Aussage von 

Korte (2009) zitiert werden: „Bildung kann nur dort entstehen, wo man dem Wissen einen 

Wert gibt.“ (S.28) Denn bei genauerer Betrachtung trifft dies nicht nur auf Schülerinnen und 

Schüler zu. Auch Lehrerinnen und Lehrern fällt es leichter, Wissen zu vermitteln, dessen 

Wert sie erkannt haben.  

Zu guter Letzt wurde außerdem der neurobiologische Wert von Bewegung für kognitive 

Fähigkeiten und Fertigkeiten präsentiert. Wie gezeigt werden konnte, hat sportlich aktive 

Bewegung, sowohl durch ihren konditionellen, als auch durch ihren koordinativen Anspruch 

an die Schülerinnen und Schüler, einen enormen Einfluss auf ihre kognitive Leistungsfähig-

keit, welche sich unterstützend auf den gesamten Lernalltag auswirken kann. Wie durch Da-

ten neuster Studien dargestellt wurde, regen aerobe Trainingsbelastungen die Neurogenese 

im Hippokampus, welcher eine maßgebliche Rolle beim Erlernen von Neuem spielt, an und 

fördern die Angiogenese, wodurch eine bessere Durchblutung und folglich eine bessere 

Sauerstoffversorgung des Gehirns möglich ist. Außerdem konnte anhand weiterer Studien 

der Zusammenhang von koordinativer und kognitiver Entwicklung und Leistungsfähigkeit 

gezeigt werden. Mit Hilfe dieser grundlegenden Erkenntnisse über Bewegung und ihren Ein-

fluss auf die Kognition erscheint eine vielseitige sportliche Förderung der Schülerinnen und 

Schüler durch die Sportlehrerinnen und –Lehrer im Unterricht „Bewegung und Sport“ noch 

viel wichtiger. Denn es geht nicht nur darum Kindern und Jugendlichen zu einer „sportlich 

aktiven Lebensweise“ (Bundeskanzleramt, 2016, S. 1) zu verhelfen, sondern ihnen die Mög-

lichkeit zu bieten, sich koordinativ und konditionell, und damit kognitiv besser zu entwi-

ckeln.  

Zusammenfassend zeigt diese Arbeit, dass die interdisziplinäre Betrachtung von „Lernen“, 

vor allem auch aus neurowissenschaftlicher Sicht, eine enorme Bereicherung für das Wissen 

von Lehrerinnen und Lehrer darstellt und dazu beitragen kann, dass (fach-)didaktische In-

terventionen in einem neuen Licht betrachtet werden. In Bezug auf das Unterrichtsfach „Be-

wegung und Sport“ sollte in besonderer Weise erwähnt werden, dass die hier präsentierten 
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Erkenntnisse zusätzliche Motivation für Sportlehrerinnen und –Lehrer sein sollte, einen vor 

allem vielfältigen und anspruchsvollen Unterricht durchzuführen. 

7 Ausblick 

Die hier vorliegende Arbeit stellt lediglich eine grundlegende Recherche zum Thema „Ler-

nen“ dar und zeigt auch eher allgemein, zum einen aus Gründen der Relevanz für den Un-

terricht von „Bewegung und Sport“, zum anderen, da teilweise noch nicht eindeutig belegt, 

welch enormes Potential aktive und sportliche Bewegung für die kognitive Leistungsfähig-

keit von Schülerinnen und Schülern hat. Trotz Mangels empirischer Erhebungen konnte dar-

gestellt werden, welches Ausmaß ein solches Grundlagenwissen von „Lernen“ haben muss, 

jedoch kann der beeinflussende Faktor eines solchen zusätzlichen Wissens in Bezug auf die 

Art und Weise, wie sich der Unterricht von (Sport-)lehrerinnen und –Lehrern dadurch ver-

ändern würde, nur erahnt werden. Aus diesem Grund sollten aus dieser Arbeit weitere Fra-

gestellungen hervorgehen, welche sich den folgenden Thematiken zuwenden könnten:  

Wie einleitend in dieser Arbeit festgestellt wurde, ist eine interdisziplinäre Zusammenarbeit 

von Neurobiologie und Lehrerinnenbildung derzeit nicht Bestandteil der Curricula für Lehr-

amtsstudien der Universität Wien. Wie diese Diplomarbeit jedoch eindeutig zeigt, ist ein 

tieferes, neurowissenschaftliches Verständnis von Lernen nötig, um als Lehrerin oder Lehrer 

nicht nur ausführendes Organ didaktisch methodischer Theorien oder Modelle zu sein, son-

dern, aufgrund von professionellem Wissen und Verstehen, den Lernprozess von Schülerin-

nen und Schülern aktiv zu fordern, zu fördern, diesen aber teilweise auch zu steuern. Man-

gels empirischer Erhebungen ist es auf Grundlage dieser Arbeit jedoch nicht möglich zu 

beurteilen, ob, und wenn ja in welchem Ausmaß, ein solches Grundlagenwissen letztendlich 

das Unterrichtsverhalten von Lehrerinnen und Lehrern beeinflusst. Aus diesem Grund sollte 

der Thematik dieser Arbeit eine empirische Studie folgen, die sich damit beschäftig, ob, wie 

und in welchem Ausmaß sich die didaktisch methodische Wissensvermittlung von Lehre-

rinnen und Lehrern durch ein solches, neurobiologisches Grundlagenwissen über Lernen än-

dert und ob bzw. welchen Einfluss ein solches Wissen auf das Lehrverhalten von (Sport-) 

Lehrerinnen und -Lehrern hat.  

Eine weitere, wichtige Thematik, welche sich aufgrund der Erkenntnisse dieser Arbeit 

ergibt, ist die gezielte Intervention durch das Unterrichtsfach „Bewegung und Sport“, bezo-

gen auf die kognitive Leistungsfähigkeit von Schülerinnen und Schülern. Wie diese Arbeit 

belegt, ist es möglich, durch sowohl konditionell, als auch koordinativ anspruchsvolles Trai-

ning Leistungssteigerungen kognitiver Fähigkeiten und Fertigkeiten zu erzielen. Offen bleibt 
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jedoch, vor allem aufgrund mangelnder Langzeitstudien, welche gezielten Interventionen im 

Unterrichtsfach „Bewegung und Sport“ möglich und nötig sind, um eine kognitive Leis-

tungssteigerung bei Schülerinnen und Schülern zu bewirken. Auf Grundlage empirisch be-

legter Interventionsmöglichkeiten würde diesem Unterrichtsfach und der fachspezifischen, 

durch Schülerinnen und Schüler erbrachten Leistung eine völlig neue Rolle im Kontext 

Schule zukommen, da es auf diese Weise möglich wäre, durch „Bewegung und Sport“ einen 

Einfluss auf den schulischen Gesamterfolg von Schülerinnen und Schülern zu haben.  
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