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= Hans baute ein Boot.

= Urs liess einen Drachen steigen.
= |utz ass einen Apfel.

= Beat ging Uber das Dach.

= Jochen versteckte ein El.

= Dominik setzte das Segel.

= Peter schrieb ein Drama.

= \/iktor driickte den Schalter.
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= Wer ass einen Apfel?

= Wer versteckte ein Ei?

= Wer liess einen Drachen steigen?
= Wer ging Uber das Dach?

= Wer drickte den Schalter?

= Wer setzte das Segel?

= Wer baute ein Boot?

= \Wer schrieb das Drama?
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Was ist mit Ihren Synapsen los?

= Warum hat Ihr Hippocampus versagt?
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Was ist mit Ihren Synapsen los?

= War Ihre Amygdala mit Existenzangsten beschaftigt?

Amygdala  Hippocampus
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= Noah baute ein Boot.

= Benjamin Franklin liess einen Drachen steigen.
= Adam ass einen Apfel.

= Der Welhnachtsmann ging uber das Dach.

= Der Osterhase versteckte ein El.

= Christoph Kolumbus setzte das Segel.

= William Shakespeare schrieb ein Drama.

= Thomas Edison driuckte den Schalter.
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= Wer ass einen Apfel?

= Wer versteckte ein Ei?

= Wer liess einen Drachen steigen?
= Wer ging Uber das Dach?

= Wer drickte den Schalter?

= Wer setzte das Segel?

= Wer baute ein Boot?

= \Wer schrieb das Drama?
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Kapazitat von Menschen mit europaischem
Sprachhintergrund

7 +/- 2 Zahlen
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Expertise im Schachspiel

Reproduktion

Abb.9.12 Die Reproduktionsaufgabe bei Chase und Simon (1973). Die Probanden sollten die vorgegebene
Konfiguration der Schachfiguren auf dem Testbrett reproduzieren (in veriinderter Form iibernommen aus Klatzky,
1979).
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Expertise im Schachspiel

Kinderstudie Schach: Expertenkinder
besser als Novizen-Erwachsen

Reproduktion

Abb.9.12 Die Reproduktionsaufgabe bei Chase und Simon (1973). Die Probanden sollten die vorgegebene
Konfiguration der Schachfiguren auf dem Testbrett reproduzieren (in veriinderter Form iibernommen aus Klatzky,
1979).
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Chunking (Bundelung)

= Die Merkfahigkeit in einem bestimmten Inhaltsbereich kann man verbessern,
indem das Wissen in diesem Bereich systematisch umstrukturiert und
vielfach vernetzt wird.

= Kann die Hirnforschung nicht erklaren!!!
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= Die Gedachtnisleistung hangt (fast) ausschliesslich von der Wissens-
organisation ab: Neue Information muss an bestehendes Wissen
angebunden werden

= Geringer Einfluss von Strategiewissen, starker Einfluss von Alzheimer und
anderen Gehirnkrankheiten

= Es gibt keinen unspezifischen Transfer (weder durch Latein, noch durch
Schach, Musik oder Gehirnjogging)

= Haufig ist nicht mangelnde Motivation, sondern fehlendes Wissen die
Ursache flr schlechte Merkleistung (Information geht durch die Maschen),
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Eckpfeiler des Lernens

Anforderungen der
Umwelt

Geist Gehirn
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Jenseits der Verhaltensveranderung Wie blldet
sich Lernen ab?

= Geist (Mind) = Gehirn (Brain)
= Psychische Funktionen: = Aktuelle Hirnaktivierung

Intelligenz, Exekutive = Uberdauernde
Funktionen, Emotionen Hirncharakteristika:

Synapsenverbindungen
= Wissen
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Es geschah vor mindestens 40°000
Jahren: genetischer Bauplan des
menschlichen Gehirns




Es geschah vor mindestens 40°000
Jahren: genetischer Bauplan des

menschlichen Gehirns Was hat uns die

Biologie mitgegeben,
und was KANN die
Kultur daraus
machen?
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S e 1 e B e s pn
Was macht Menschen (manchmal) so schlau?

Womit uns die Natur
ausgestattet hat Was Kultur daraus gemacht hat

= Gruppen (Gesellschaften), die von
gemeinsamen Zielen und von
Arbeitsteilung profitieren

= Social minds (Sprache, joint
attention, mind-reading)

= Fahigkeit zur symbolischen

Wissensreprasentation = Symbolsysteme, die sich auch als

Denkinstrumente eignen
= Fahigkeit zur langfristigen Pla-
nung und Flexibilitat in der
Zielbildung (exekutive
Funktionen im Frontalhirn)

= Kondensiertes Lernen durch
schulische Instruktion
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enschen haben |hre Umwelt gezielt o0

verandert

. obwohl sie mit einem Gehirn
ausgestattet sind, dessen genetischer
Bauplan mindestens 40 000 Jahre alt

A A ST
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= Der menschliche Geist kann nicht auf "Steinzeitbewohner
mit Computern" reduziert werden




= 40.000: menschliches Genom und damit auch die
Funktionsweise des Gehirns sind relativ stabil

= 5.000: Schriftin Gebrauch

= 3.000: mathematische Symbolsysteme in Gebrauch
= 2.200: Konzept der Dichte (Archimedes)

= 800: Arabisches Zahlensystem in Europa gangig

= 400: Analytische Geometrie entwickelt (Descartes)
= 300: Mechanik (Newton)

= 60: Struktur der DNA bekannt
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Expertise von Lehrern

Anforderungen der
Umwelt (Lehrplan,
Lernziele)

Geist (Wissen, Kompetenzen) Gehirn
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= Die Gedachtnisleistung hangt (fast) ausschliesslich von der
Wissensorganisation ab: Neue Information muss an
bestehende Information angebunden werden.

= Geringer Einfluss von Strategiewissen, starker Einfluss von
Alzheimer und anderen Gehirnkrankheiten.

= Es gibt keinen unspezifischen Transfer (weder durch Latein,
noch durch Schach oder Musik)

= Auch nicht mit Gehirnjogging oder Training exekutiver
Funktionen




Eidgendssische Technische Hochschule Zirich
Swiss Federal Institute of Technelogy Zurich

Hinwels auf Synapsenverbindungen ist
kein Argument
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Wissen als der Schlissel zum Konnen

= \Wissen DASS

= Deklatives Wissen (Fakten und Begriffe)

= Wissen WIE
= Prozedurales Wissen (automatisierte Handlungen)

= Der Unterschied zwischen diesen beiden Wissensarten ist
wichtig far lernwirksamen Unterricht. Ob man sie auf der
Ebene des Gehirns unterscheiden kann, ist irrelevant.
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Ehct ksras' Das ghet chkhrh'
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ist, dsas der estre und der leztte
Bstabchue an der ritihcegn
Pstoiion setehn. Der Rset knan
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Pemoblre Iseen. Das ist so, wiel
wir nciht jeedn Bstachuebn
enzelin leesn, snderon das Wrot
als gseatems.

Und jzett veil SapfS biem Rltsaen!



Welche Lernvorgange erzeugen
automatisiertes prozedurales Wissen?

= Wiederholung
= Lernen am Erfolg

= Eventuell durch externe Steuerung (operantes
Konditionieren)

= Fehler konnen den Lernprozess verzogern




Warum der Erwerb von anwendbarem
konzeptuellem Wissen ungleich
schwieriger Ist

= Saugetier
= Gewicht

= Tragheit

= Menschen und Affen
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Was verandert sich durch Lernen und Entwicklung?

= Nicht: Anders denken, sondern anders wissen
= Charakteristische vs. definitorische Merkmale: Saugetier

= Sinnliche Erfahrung vs. physikalische Begriffe: Gewicht,
Bewegung, Tragheit

Kraft: Funktion statt Eigenschaft
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Grinde fur ausbleibende Lernerfolge: Experten
(Lehrpersonen) sehen die Welt anders als Novizen
(Schiler)
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Kategorisierung von Gebrauchsgegenstanden

Alltagswissen: Physikwissen:
Bestehen aus Stahl Funktion beruht auf der Wirkung
von Kréaften
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Haushalt Landwirtschaft Handwerk



http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.heimwerker-markt-24.de/images/gabelschluessel_hazet_450n.jpg&imgrefurl=http://www.heimwerker-markt-24.de/werkzeug-c-23.html&h=176&w=156&sz=11&hl=de&start=3&tbnid=wBDyTJeDlEoylM:&tbnh=100&tbnw=89&prev=/images%3Fq%3Dschraubenschl%C3%BCssel%26gbv%3D2%26svnum%3D10%26hl%3Dde%26sa%3DX
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.car-hifi-styling.de/catalog/images/messer1.jpg&imgrefurl=http://www.car-hifi-styling.de/catalog/carhifizubehoer-c-436.html&h=174&w=350&sz=7&hl=de&start=6&tbnid=HnJs7qbWVLSD_M:&tbnh=60&tbnw=120&prev=/images%3Fq%3Dteppichmesser%26gbv%3D2%26svnum%3D10%26hl%3Dde%26sa%3DG
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.vskrems-lerchenfeld.ac.at/arbeitsmaterialien/anlautbilder/nadel.jpg&imgrefurl=http://www.hackerboard.de/thread.php%3Fthreadid%3D17931%26sid%3D&h=292&w=300&sz=16&hl=de&start=2&tbnid=z_GHgOPMiH4gwM:&tbnh=113&tbnw=116&prev=/images%3Fq%3Dnadel%26gbv%3D2%26svnum%3D10%26hl%3Dde%26sa%3DG
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.gartenatelier.de/images2/schubkarre.jpg&imgrefurl=http://www.gartenatelier.de/Gartengeraete/schubkarre.htm&h=180&w=248&sz=20&hl=de&start=1&um=1&tbnid=GZDsUkco2etoAM:&tbnh=81&tbnw=111&prev=/images%3Fq%3Dschubkarre%26svnum%3D10%26um%3D1%26hl%3Dde%26sa%3DG
http://www.franzen-maschinen.de/pages/standard/pflugblatt.php

Eidgendssische Technische Hochschule Zirich
Swiss Federal Institute of Technelogy Zurich



http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.heimwerker-markt-24.de/images/gabelschluessel_hazet_450n.jpg&imgrefurl=http://www.heimwerker-markt-24.de/werkzeug-c-23.html&h=176&w=156&sz=11&hl=de&start=3&tbnid=wBDyTJeDlEoylM:&tbnh=100&tbnw=89&prev=/images%3Fq%3Dschraubenschl%C3%BCssel%26gbv%3D2%26svnum%3D10%26hl%3Dde%26sa%3DX
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.car-hifi-styling.de/catalog/images/messer1.jpg&imgrefurl=http://www.car-hifi-styling.de/catalog/carhifizubehoer-c-436.html&h=174&w=350&sz=7&hl=de&start=6&tbnid=HnJs7qbWVLSD_M:&tbnh=60&tbnw=120&prev=/images%3Fq%3Dteppichmesser%26gbv%3D2%26svnum%3D10%26hl%3Dde%26sa%3DG
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.vskrems-lerchenfeld.ac.at/arbeitsmaterialien/anlautbilder/nadel.jpg&imgrefurl=http://www.hackerboard.de/thread.php%3Fthreadid%3D17931%26sid%3D&h=292&w=300&sz=16&hl=de&start=2&tbnid=z_GHgOPMiH4gwM:&tbnh=113&tbnw=116&prev=/images%3Fq%3Dnadel%26gbv%3D2%26svnum%3D10%26hl%3Dde%26sa%3DG
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.gartenatelier.de/images2/schubkarre.jpg&imgrefurl=http://www.gartenatelier.de/Gartengeraete/schubkarre.htm&h=180&w=248&sz=20&hl=de&start=1&um=1&tbnid=GZDsUkco2etoAM:&tbnh=81&tbnw=111&prev=/images%3Fq%3Dschubkarre%26svnum%3D10%26um%3D1%26hl%3Dde%26sa%3DG
http://www.franzen-maschinen.de/pages/standard/pflugblatt.php

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technelogy Zurich



http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.viel-zu-harmlos.de/bilder/Auto/Original/images/Auto_Motor.jpg&imgrefurl=http://www.viel-zu-harmlos.de/bilder/Auto/Original/imagepage6.html&usg=__gH5B_wzJFxAz_THIlUyD65xIJ3w=&h=338&w=450&sz=38&hl=de&start=8&tbnid=mXzMtrxioPZIXM:&tbnh=95&tbnw=127&prev=/images%3Fq%3Dautomotor%26gbv%3D2%26ndsp%3D20%26hl%3Dde%26sa%3DN
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.deutsches-museum.de/uploads/pics/017_dampfmaschine_600.jpg&imgrefurl=http://www.deutsches-museum.de/sammlungen/ausgewaehlte-objekte/meisterwerke-iii/dampfmaschine/dampfmaschine-grossansicht/&usg=__wDDUV-8xIaQRqI2HmecrJYJLyQY=&h=600&w=600&sz=56&hl=de&start=1&tbnid=wGE_XGFKJKi73M:&tbnh=135&tbnw=135&prev=/images%3Fq%3Ddampfmaschine%26gbv%3D2%26hl%3Dde%26sa%3DG
http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.reixa.net/imaxes/FiatPuntoSuper2000SportAutoMotor.jpg&imgrefurl=http://www.reixa.net/2005/08/&usg=__d_vBiE17rU_R7qsvBVSBflS8--A=&h=371&w=500&sz=42&hl=de&start=6&tbnid=-r7x1pueIACx9M:&tbnh=96&tbnw=130&prev=/images%3Fq%3Dautomotor%26gbv%3D2%26hl%3Dde%26sa%3DG

Eidgendssische Technische Hochschule Zirich
Swiss Federal Institute of Technelogy Zurich

Unter einer Maschine versteht man in der Physik Vorrichtungen,
welche Ansatzpunkt, Richtung oder Grol3e einer Kraft verandern,
um die vorhandene Kraft moglichst zweckmal3ig zur Verrichtung

von Arbeit einzusetzen.
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Federkonstante D
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Lerngelegenheiten, die den Aufbau von Begriffsnetzwerken
unterstutzen

NICHT

= Lernen von Merksatzen, Definitionen und Formeln

= probieren, Versuch und Irrtum

Sondern

= Arbeit am Vorwissen: Gelegenheiten zur Ko-Konstruktion von
Wissen in Gesprachen (Selbsterklarungen, Metakognitionstraining)

= ZEIT: Spiralcurriculum
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Wie lasst sich der Erwerb intelligenten Wissens fordern?

(1) Die Vorstellungen der Lernenden kennen und nutzen

(2) Kognitiv aktivierende Phanomene als Einstieg verwenden
(3) Erfinden mit kontrastierenden Fallen

(4) Nutzung geistiger Reprasentationswerkzeuge

(5) Auftrage fur Selbsterklarungen geben

(6) Holistische Konfrontation von Modellen

(7) Metakognitive Fragen stellen



Warum die Beschaftigung mit
«Neuropadagogik» schadlich ist

= Arzte befassen sich mit dem Gehirn, Lehrer mit dem
Geist

= Sie héalt Lehrer von ihrem Kerngeschaft ab: Namlich
kognitiv aktivierende Lernumgebungen in  zu schaffen

= Weckt Hoffnung auf Rezepte, wo Reflexion der eigenen
Tatigkeit angesagt ware



Wichtige Erkenntnisse der Mind-Brain
Kooperation

= Stérungen werden besser verstanden: Zeit des
,Psychologisierens” ist vorbei (Musikerkrampf)

= Schizophrenie

= | ese-Rechtschreibschwache

= Psychologische Interpretationen werden untermauert




Eidgendssische Technische Hochschule Zirich
Swiss Federal Institute of Technelogy Zurich

ckart Altenmuller: Dystonie
Musikerkrampf)

E. Altenmiiller | Hand Clin 19 (2003) 1-16 9
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Eckart Altenmuller:)

= Musiker, die ihre Schnursenkel binden konnen, kdnnen
Ihr Instrument nicht mehr spielen

= Unmotiviert?
= Unbewusster Widerstand?

= Es st die Architektur des Gehirns



Eckart Altenmuller: Konkurrenz der
Finger in der Nutzung von Hirnarealen




Geistige und soziale Entwicklung:
Risikoverhalten

= Die Fahigkeit zum schlussfolgernden Denken
nat mit ca. 15 Jahren ihr Optimum erreicht.

= Die geistige Leistung kann allerdings durch
ernohte Impulsivitat stark beeintrachtigt sein.
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Laurence Steinberg, Ph.D.

Laurence
Steinberg, ph.p.

http://WWW.tempIe.edu/psychology/lds/
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zur Impulsivitat von Jugendlichen

= Die folgenden Folien 14-20 beziehen sich auf diese
Aufsatze, die als PDF von der Homepage von
Laurence Steinberg runtergeladen werden konnen

= Steinberg, L. (2010). A dual systems model of adolescent risk-taking. Developmental
Psychobiology, 52, 216-224. (PDF)

= Chein, J., Albert, D., O'Brien, L., Uckert, K., & Steinberg, L. (2011). Peers increase
adolescent risk taking by enhancing activity in the brain’s reward circuitry.
Developmental Science, 14, F1-F10. (PDF)



http://www.temple.edu/psychology/lds/documents/ADualSystemsModel.pdf
http://www.temple.edu/psychology/lds/documents/PeersIncreaseAdolescentRiskTaking.pdf
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Self-Reported Impulsivity
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Impulsivitat: Tower of London
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Figure 1. Age differences in percentage of perfect solutions by
problem difficulty.
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Developmental Psychobiology
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FIGURE 2 Age differences in time to first move on the
tower of london task as a function of problem difficulty. Note:
Means adjusted for IQ and SES. The age by problem
difficulty interaction is significant at p <.001 (Steinberg et al.,
2008).
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Umgang mit mangelnder Impulskontrolle
Im Unterricht

= Eher enge Fuhrung, kein selbstorganisiertes
_ernen

= Lerngelegenheiten bieten, in denen genaues
Hinschauen verlangt wird.

= Bei der Leistungsbeurteilung impulsivem
Verhalten entgegenwirken
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Risikoverhalten und Peers

= |m Jugendalter nimmt die Bedeutung von Peers
rasant zu.

Wie genau wirkt sich das aus?

Ist es die Suche nach direkter Bestatigung von Peers
(anfeuern)

Reicht die Anwesenheit von Peers?
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Figure 2  Stoplight task performance. Mean (a) percentage of risky decisions and (b) number of crashes for adolescent, young adult,
and adult participants when playing the Stoplight task alone and with a peer audience. Error bars indicate standard error of the mean.
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Im Umgang mit Jugendlichen zu beachten

= Jugendliche kbnnen verninftige Argumente
genauso gut verstehen wie Erwachsene.

= |m Gegensatz zu Erwachsenen spielen diese bel
Handlungsentscheidungen haufig keine Rolle,
deshalb muss unerwinschtes Verhalten mit
anderen Mitteln bekampft werden.

= Drogenpravention
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Warum ist dieses Flugzeug abgesttrzt?

= Teure Expertenkommission wird eingesetzt

= Ergebnis: Es war die Gravitation




Warum Erwachsene und Kinder
unterschiedlich lernen

= Unterschiede im deklarativen und prozeduralem

Vorwissen kann zu positivem oder negativem Transfer
fhren

= Motive und Ziele sind sehr unterschiedlich: Bei
Erwachsenen gibt es haufiger Zielkonflikte

= Unterschiede in der Emotionskontrolle
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