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Faszination Gehirn

Prof. Dr. Kristian Folta-Schoofs und Dr. Jasmin Kizilirmak lehren und forschen an der Universitat Hildesheim im Feld

der Neurodidaktik. Im Interview sprechen sie unter anderem dariber, mit welchen Methoden man das eigene Lernen

verbessern kann, erklaren, wie die neuen Medien unser Gehirn umprogrammieren, und geben Beispiele dafir, wie sich

Grundlagenforschung und angewandte sowie praxisorientierte Forschung interdisziplindr verbinden lassen.

Von Mareike Kahler (Interview) und Daniel Kunzfeld (Fotos)

Herr Professor Folta-Schoofs, Sie haben die Arbeits-
gruppe Neurodidaktik an der Universitat Hildesheim
aufgebaut. Kénnen Sie dieses Feld kurz beschreiben?

Kristian Folta-Schoofs: Die Neurodidaktik ist eine
noch junge, interdisziplinire Wissenschaft, die sich
dem Thema Lernen in seiner gesamten Breite und
tber die gesamte Entwicklungsspanne des Menschen
- von der Geburt bis zum hochsten Erwachsenenal-
ter — widmet. Sie lasst sich inhaltlich und methodisch
zwischen der Erziehungswissenschaft, der Psycho-
logie und den Neurowissenschaften verorten. Dabei
interessiert sich die Neurodidaktik in besonderem
Mafle dafiir, welche Gehirnstrukturen und neurona-
len Prozesse dazu fiihren, dass ein Mensch lernt oder
nicht im gewtinschten Umfang und der gewiinschten
Qualitit lernen kann. In Hildesheim war es uns
moglich, eine interdisziplindr aufgestellte Neuro-
didaktik zu etablieren, die sowohl grundlagen- wie
auch anwendungs- und praxisorientiert forscht. Das
bedeutet, dass wir die Erkenntnisse, die wir in unse-
rem Labor »NeuroLab« unter sehr kontrollierten
Bedingungen gewinnen, in Anwendungen fir die
Praxis tibertragen, und anschliefend tiberpriifen, ob
sie tatsichlich geeignet sind, das Lernen in Praxisfel-
dern von Erziehung, Bildung und Sorge, beispiels-
weise in Kitas oder Schulen, zu verbessern.

Warum sind diese konkreten Interventionen und praxis-
orientierten Projekte in der Neurodidaktik so wichtig?

Jasmin Kizilirmak: Ich verstehe mich in erster Linie
als Grundlagenforscherin. Ich beschiftige mich etwa
damit, wie unser gesundes Gehirn Informationen
einspeichert und wieder abruft, und warum das nicht
immer funktioniert. Zum Beispiel beim Erinnern
von Passwortern: Man besitzt eines fiir den E-Mail-
Account, weitere fiir andere Portale, und wenn man
ein bestimmtes Passwort abrufen maochte, dann
kommt man manchmal durcheinander. Woran liegt
das? Wie selektiert unser Gehirn Informationen? Mit
solch grundlegenden Fragen habe ich mich in meiner
wissenschaftlichen Laufbahn viel beschiftigt. Nun
mochte ich das Wissen, das ich mir im Rahmen mei-
ner Promotion und Postdoc-Zeit angeeignet habe,
fiir die Praxis zuginglich machen. Ich kann meinen
Studentinnen und Studenten auf Grundlage meiner
Forschung Hinweise geben, wie sie ihre Lernstrate-
gien optimieren konnen. Es existiert so viel wertvol-
les Grundlagenwissen, das nie den Bereich der Wis-
senschaft verlisst, da es nicht oder zu unverstindlich
nach auflen kommuniziert wird. Selten wird der
Versuch unternommen, das Wissen fiir die Praxis
nutzbar zu machen. Unsere Arbeitsgruppe hat sich
diesem Auftrag in besonderem Maf3e verschrieben.
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Kristian Folta-Schoofs: Eine Neurodidaktik wire
wertlos, wenn wir uns auf die experimentelle
Grundlagenforschung beschrinken wiirden. Des-
wegen ist es ganz wichtig, Projekte so zu denken,
dass immer auch konkrete Anwendungsperspektiven
sichtbar werden. An der Universitit Hildesheim
diskutieren wir unsere Forschungsideen und metho-
dischen Zuginge gemeinsam mit Kolleginnen und
Kollegen der Nachbarwissenschaften, bevor wir
Grundlagenerkenntnisse in die Praxis uibertragen.
Diese wertvollen Diskussionen finden beispielsweise
im »Kompetenzzentrum Frithe Kindheit Nieder-
sachsen« statt. Ich wiirde mich als Wissenschaftler
nicht damit zufriedengeben wollen, ausschliefSlich
streng kontrollierte — und damit weitestgehend
artifizielle — neurowissenschaftliche Laborstudien

in englischsprachigen Peer Review-Zeitschriften zu
publizieren, in der Hoffnung, dass Fachkolleginnen
und Fachkollegen diesen Artikel dann lesen und als
Inspiration fir die eigene Forschung nutzen. Dies
ist ganz ohne Zweifel ein wesentlicher Teil der Wis-
senschaft. Aber ich bin der Meinung, dass wir in der
Wissenschaft auch den Auftrag haben, in die Gesell-
schaft hineinzuwirken, und konkrete Lésungen fiir
gesellschaftliche Probleme anzubieten. In Hildes-
heim haben wir, denke ich, eine gute Mischung aus
grundlagen- und anwendungs- beziehungsweise
praxisorientierter Forschung gefunden.

Mit welchen Projekten beschaftigen Sie sich aktuell?

Jasmin Kizilirmak: Ich beschaftige mich gerade haupt-
sachlich mit dem »Lernen durch plotzliche Erkennt-
nis«, das ist auch das Thema meiner Habilitation.

Es geht hierbei um sogenannte Aha!-Erlebnisse,

die man manchmal beim Probleml6sen haben kann.
Das heifit, man beschiftigt sich mit einer Aufgabe,
aber die tiblichen Problemlose-Ansitze fihren in
eine Sackgasse. Man kommt nicht weiter, gibt dann
vielleicht entnervt auf und wendet sich einer anderen
Sache zu. Und plotzlich kommt einem die Losung
einfach so, wie eine Eingebung. Man ist relativ tiber-
zeugt davon, dass diese Losung wirklich korrekt

ist. Das hinterfragt man eigentlich gar nicht. Man

ist tiberrascht tiber die plotzliche Klarheit, und hat
gleichzeitig das Geftihl, dass es doch eigentlich total
einfach war, jetzt, wo man die Losung kennt. Wir
postulierten, dass man sich langfristig besser an eine
Problemlésung erinnern kann, wenn diese mit einem
Aha!-Erlebnis einhergeht. Dies haben wir in mehre-
ren Labor-Experimenten untersucht, in dem aller-
dings die Aha!-Erlebnisse, die wir erzeugt haben,
wesentlich schwicher waren als im echten Leben.
Beispielsweise haben wir den Probandinnen und
Probanden Wortritsel vorgelegt, in denen zunichst
drei Worte gezeigt wurden, die auf den ersten Blick
nicht sonderlich viel miteinander zu tun zu haben

schienen, beispielsweise »Manieren«, »Tuch«und
»Tennis«. Dann denkt man dariiber nach, was
Manieren mit einem Tuch zu tun haben konnten...

Kristian Folta-Schoofs: Ich hab‘s, die Losung ist
»Tisch«! Tischtennis, Tischmanieren, Tischtuch.

Jasmin Kizilirmak: Ja, genau. Das ist die Losung.

Man sollte nimlich ein viertes Wort finden, durch
das man einen Zusammenhang zwischen den drei
anderen Worten herstellen kann. Und das ist relativ
schwierig. Aber trotzdem sind diese konstruierten
Probleme sehr viel einfacher als viele Probleme, die
uns im Alltag begegnen, und bei denen wir Aha!-
Erlebnisse haben. Das Gute ist, dass wir von diesen
Wortritseln im Verlauf eines Experiments sehr viele
Varianten darbieten kénnen. Denn wir brauchen
sehr viele Durchginge von einem Vorgang, um durch
Beobachtung der mit dem Aha!-Erlebnis einherge-
henden neuronalen Aktivierungen im Gehirn fest-
stellen zu konnen, was diesen Prozess im Vergleich
zu Lernprozessen ohne Aha!-Erlebnis so besonders
macht. Unser Gehirn verarbeitet ja sehr viele Infor-
mationen und wir miissen die Prozesse herausfiltern,
die mit dem Problemldsen durch Aha!-Erlebnisse
nichts zu tun haben. Auch wenn unsere Laborexpe-
rimente nicht eins zu eins Problemlosesituationen im
Alltag widerspiegeln, so konnten wir durch unsere
Forschung doch sehr eindriicklich herausstellen,
dass man tatsiachlich besser lernen kann, wenn das
Lernen von einem Aha!-Erlebnis begleitet wird.

Kristian Folta-Schoofs: Die Hoffnung ist, aus solchen
Erkenntnissen konkrete Ideen ableiten zu konnen,
wie man in der Kita oder Schule Aha!-Erlebnisse
erzeugen kann, um den Kindern dadurch das Ler-
nen zu erleichtern. Wenn man die Hirnregionen

und neuronalen Verarbeitungsprozesse kennt, die
am Aha!-Erleben beteiligt sind, kann man gezielt
ableiten, wie Lernen mit Hilfe von Aha!-Erlebnissen
didaktisch angeleitet werden sollte. Wir konnten mit
unserer Forschung zeigen, dass sich ein Lernfen-
ster, ein Plastizititsfenster, 6ffnet, sobald man iiber
ein Aha!-Erlebnis auf die richtige Losung kommt.
Die spannende Frage ist jetzt aber: Kann ich dieses
Lernfenster nutzen, um andere Lern-Inhalte, die
innerhalb des gleichen Lernfensters prasentiert wer-
den, besser zu enkodieren und abzuspeichern? Wenn
dies moglich ist, dann konnte man die Wortritsel als
Instrument nutzen, um zeitgleich oder unmittelbar
nach den Ritseln prisentierte Lerninhalte — zum
Beispiel Vokabeln — besser erlernen zu konnen. Die
Vokabeln wiirden dann, obwohl sie selbst kein Aha!-
Erleben auslosen, durch die mit den in zeitlicher
Nihe dargebotenen Wortritseln und den damit asso-
ziierten neuronalen Prozessen und Strukturen — als
Nebenprodukt — im Langzeitgedichtnis verankert.
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Also sollten Lehrerinnen und Lehrer mehr Ratsel in
ihren Unterricht einbauen?

Jasmin Kizilirmak: Es miissen nicht unbedingt Rétsel
sein. Man kann auch bei der Einleitung in ein neues
Thema auf Wissen anspielen, das die Schiilerinnen
und Schiiler bereits kennen. Im besten Fall realisie-
ren die Schiilerinnen und Schiiler dann sehr schnell,
wie das neue Thema mit threm Vorwissen verkniipft
ist, und wie sie damit die Antwort auf eine neue
Fragestellung finden konnen. Das kann man gezielt
anleiten. Auf welche Weise dies geschehen kann,
mochte ich in meiner zukiinftigen Forschung gerne
genauer untersuchen.

Kristian Folta-Schoofs: Ein anderes, praxisorientier-
teres Projekt unserer Arbeitsgruppe, das gemeinsam
mit Kolleginnen und Kollegen der Mathematik-
didaktik bearbeitet wird, ist das STAR*K-Projekt.
Die Abkiirzung STARK steht fiir Soziales Training
der Raumwahrnehmung und Raumkognition. Der
grundlegende Ansatz besteht darin, dass wir neu-
ropsychologische Therapiebausteine zur Rehabili-
tation von Schidel-Hirn-geschidigten Kindern in
die Praxis von Erziehung und Bildung tibertragen
wollen. Wenn Kinder eine Schadel-Hirn-Verletzung
erleiden, dann geht das hiufig mit einem zumin-
dest zeitweiligen Verlust der Sprache einher. Diese
Kinder kann man wihrend der ersten kritischen
Monate nach dem Akutereignis, in denen gestorte
Verhaltensfunktionen durch gezieltes Training wie-
derhergestellt oder kompensiert werden sollen, nicht
mit Hilfe der Sprache instruieren. Deswegen wurden
in der Klinischen Neuropsychologie sprachunab-
hingige Lernstrategien entwickelt, die den zentralen
Prozessor, der fiir das Denken und die Verhaltens-
steuerung verantwortlich ist, gezielt trainieren. Sie
konnen das mit einem Arbeitsspeicher im Computer
vergleichen. Wenn Sie einen leistungsstarken Com-
puter kaufen wollen, dann achten Sie darauf, dass
dieser tiber moglichst viel Random Access Memory
(RAM), also moglichst viel Arbeitsspeicher verfigt.
Auch unser Gehirn besitzt einen solchen zentralen
Prozessor, der typischerweise dominant tiber die
Sprache angesteuert wird. Ein anderer Zugang zu
diesem Prozessor ist der tiber die Raumwahrneh-
mung und das raumliche Denken, die sogenannte
Raumkognition. Bei Kindern, die eine Schadel-
Hirn-Verletzung erleiden, versucht man hiufig

uber ein gezieltes Training der Raumwahrnehmung
und Raumkognition verstirkend auf den zentralen
Prozessor einzuwirken. In der Neuropsychologie
konnte man zeigen, dass sich bereits nach einem
zweiwdchigen Training der Raumwahrnehmung
und Raumkognition die Verhaltenssteuerung und
kognitive Fahigkeiten, darunter auch die Sprache,

wesentlich verbessern. Zudem finden sich positive
Effekte auf das sozio-emotionale Befinden, die
sozio-emotionale Regulationsfihigkeit, die Selbst-
steuerung und die Selbstwahrnehmung. Wir wollen
die Erkenntnisse und Trainingsbausteine aus der
Klinischen Neuropsychologie jetzt auf gesunde
Kita-Kinder, die kurz vor ihrer Einschulung stehen,
ubertragen. Die Hoffnung ist, dass sich durch ein
Training der Raumwahrnehmung und Raumkogni-
tion auch bei gesunden Kindern der zentrale Prozes-
sor des Gehirns stirken lisst, und sich dadurch ein
Vorteil fiir den Ubergang zur Grundschule und das
Lernen im ersten Grundschuljahr ergibt.

Hat sich die Selbstwahrnehmung und Raumwahrneh-
mung bei den Kindern durch den Einfluss never Medien
verdndert?

Kristian Folta-Schoofs: Es existieren dazu erste Stu-
dien, deren Ergebnisse in der Offentlichkeit kontro-
vers diskutiert werden. Der Neurowissenschaftler
Manfred Spitzer spricht bereits von einer ,,digitalen
Demenz®, die auf den Einfluss digitaler Medien
zurlickzuftihren sei. Einer solchen Interpretation der
Datenlage kann ich mich, genauso wie die Mehrheit
der Neurowissenschaftlerinnen und Neurowissen-
schaftler, nicht anschlieffen. Natiirlich, durch den
Gebrauch neuer Medien finden in unserem Gehirn
Umprogrammierungen von Neuronennetzwerken
statt. Unser Gehirn ist ein plastisches Organ, das
sich mit seinen Schaltkreisen zur Erlebens- und Ver-
haltenssteuerung immer wieder neu an veranderte
Bedingungen der Lebensumwelt anpasst.

Jasmin Kizilirmak: Es gibt wahnsinnig viele Studien
zur Wirkung von dreidimensionalen Computer-
Spielen, und wie sie Verinderungen in unserem
Gehirn hervorrufen. Diese Verinderungen konnen
aber auch positiv sein und zum Beispiel dazu fith-
ren, dass sich unsere Fahigkeiten zu symbolischem
Denken und zu mentaler Rotation verbessern. Das
heifft, wir konnen uns Dinge, die wir nur aus einer
Perspektive sehen, leichter in einer anderen Perspek-
tive vorstellen.

Kristian Folta-Schoofs: Wenn Kinder heute einen
Intelligenztest aus den 70er Jahren durchfithren
wiirden, dann wire ein grofler Teil hochintelligent.
Intelligenztests miissen, damit sie das Konstrukt
Intelligenz korrekt erfassen konnen, etwa alle zehn
Jahre nachadjustiert werden. Das stellt sicher, dass
der durchschnittliche Intelligenzquotient immer bei
einem Wert von 100 liegt. Wenn man diese Korrek-
turen nicht berticksichtigen wiirde, fande sich sehr
bald ein Grofiteil der getesteten Kinder in tiber-
durchschnittlichen Intelligenzbereichen. Das zeigt,
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dass sich das symbolische Denken sowie Fihigkeiten
der Imagination und mentalen Rotation im Verlauf
der letzten Jahrzehnte verbessert haben, was ganz
mafigeblich auf die Nutzung von Computern, Inter-
net und Smartphones zurilickzufithren ist. Was ist
durch den Gebrauch von neuen Medien schlechter
geworden? Beispielsweise die Korpersensibilitit und
Bewegungsfahigkeit von Kindern. Viele Kinder, die
kerzengerade stehen und einen Punkt im Raum visu-
ell fixieren, konnen, sobald sie ihre Augen schlieffen,
nicht mehr gerade stehen. Sobald der stabilisierende
visuelle Input wegfallt, beginnen sie zu torkeln. Das
kann als ein Zeichen dafiir gewertet werden, dass
Kinder nur noch unzureichend die Information ihrer
inneren Rezeptoren, die Auskunft iiber die Lage und
Stellung des Korpers im Raum vermitteln, nutzen
konnen, um den Korper ordnungsgemif} auszu-
richten. Solche Beispiele verdeutlichen, dass wir uns
verstirkt mit bewegten Lernmoglichkeiten in Kind-
heit und Jugend auseinandersetzen sollten.

Apropos Sinne: Sie haben vor Kurzem das Projekt
»Museum der Sinne« im Roemer- und Pelizaeus-
Museum in Hildesheim gestartet. Was kann man sich
darunter vorstellen?

Kristian Folta-Schoofs: Wir haben in Kooperation mit
dem Roemer- und Pelizaeus-Museum in Hildesheim
eine barrierefrei gestaltete und inklusiv vermittelnde
Dauerausstellung entwickelt und umgesetzt, die
allen Menschen, ob mit oder ohne Behinderung,
kulturelle Lerninhalte an interaktiv gestalteten
Lernstationen vermittelt. Diese Gestaltung orien-
tiert sich an neurodidaktischen Erkenntnissen. Ich
habe inzwischen viele positive Riickmeldungen von
Menschen mit Seh- und Mobilititseinschrinkun-
gen erhalten, die hunderte von Kilometern gereist
sind, um Kultur, hiufig mit thren Begleitpersonen
gemeinsam, erleben zu konnen. Das meinte ich mit
meiner anfinglichen Aussage, dass es wichtig sei,

als Wissenschaftler wieder etwas in die Gesellschaft
zuriick zu geben.

Und was ist das Besondere an dieser Ausstellung?

Kristian Folta-Schoofs: Das Besondere an dieser Aus-
stellung ist, dass sie gemeinsam mit den Museums-
kuratoren und von Behinderung betroffenen Men-
schen gemify neurodidaktischer Erkenntnisse ent-
wickelt wurde. Alle Stationen der Ausstellung sind
nach dem Mehr-Sinne-Prinzip aufgebaut, das heiflt,
sie sind so gestaltet, dass sie nicht nur tiber einen,
sondern tiber viele Sinne zuginglich sind. Zudem
sind alle Stationen gemeinsam erlebbar. So konnen
Menschen mit Behinderung mit ihren Assistenzper-
sonen Kultur gemeinsam entdecken und gemeinsame

Aha!-Effekte erleben.

Kann man sagen, dass man Gber das Einbeziehen
mehrerer Sinne besser lernt? Sind sogenannte Lernty-
pentests sinnvoll, die einem im Gegensatz dazu mittei-
len wollen, Gber welchen Sinn man am besten lernt?

Jasmin Kizilirmak: Gut, dass Sie das ansprechen.
Neulich habe ich bei einer Tagung der kognitiven
Psychologen, die sich mit dem Denken, Lernen und
Wahrnehmen beschiftigen, eine Forscherin getrof-
fen, die sich genau diesen Aspekt des Lernens naher
angeschaut hat. Die vier unterschiedlichen Lernty-
pen, also dass man entweder durch das Horen, das
Sehen, durch Kommunikation oder Motorik besser
lernt, sind wissenschaftlich nicht haltbar. Es gibt
mehrere gut kontrollierte Studien, die zeigen, dass
sich das Lernen des Menschen in dieser Weise nicht
kategorisieren ldsst. Es macht keinen Sinn, nur in
einer vermeintlich bevorzugten Modalitit zu lernen,
weil man dann alle Informationen ignoriert, die man
uber die anderen Modalititen zusatzlich aufnehmen
konnte. Man lernt immer besser, wenn man den
Lerninhalt iber mehrere Modalititen erfasst. An
einer Universitat in Schottland wurde der vermeint-
liche Lerntyp der Studentinnen und Studenten zu
Beginn ihres Studiums ermittelt und ihnen mitge-
teilt. Das hat dazu gefthrt, dass sie selektiv nur noch
gelernt haben, was tiber den vermeintlich bevor-
zugten Sinneskanal beigebracht wurde. In einigen
Studien wurde den Studentinnen und Studenten
sogar gar nicht der — gemif Testergebnis — »wahre«
Lerntyp, sondern irgendein anderer Typ genannt.
Die Effekte waren immer die gleichen. Durch die
Fokussierung auf einen bestimmten Sinneskanal
haben die Studentinnen und Studenten im Endeffekt
weniger gelernt. Es mag sein, dass man vielleicht die
eine Modalitit interessanter und zuginglicher findet
als eine andere, aber das sollte nicht implizieren, dass
man alle anderen Modalititen ignorieren und die
Wahrnehmung auf einen einzelnen Kanal beschrin-
ken sollte.

Kristian Folta-Schoofs: Und dennoch ist es natiirlich
wichtig, sich das Lernverhalten des Einzelnen sehr
genau anzuschauen, und im Prozess des Lehrens und
Lernens darauf Rucksicht zu nehmen.

Jasmin Kizilirmak: Es macht auch mehr Sinn, von
unterschiedlichen Lernstrategien zu sprechen, als
von Lerntypen. Zum Beispiel ist eine Lernstra-
tegie, die viele Studentinnen und Studenten seit
Einfithrung der Bachelor- und Master-Studienginge
nutzen, das sogenannte Bulimie-Lernen. Das

heiflt, die Studentinnen und Studenten lesen das,
was sie lernen miissen, immer und immer wieder,
und speichern dieses Wissen nur fiir kurze Zeit in
ithrem Langzeitgediachtnis — oder eher sogar in einer
Art Langzeitarbeitsgedichtnis. Nach der Prifung
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vergessen sie alles sofort wieder, weil sie den Stoff
nicht ausreichend elaboriert und verstanden haben.
Insofern handelt es sich beim bloflen Auswendigler-
nen natirlich um keine sehr nachhaltige Lernstra-
tegie, die ein tiefergehendes Verstindnis fordert. Es
wiirde beispielsweise eine tiefergehende Speicherung
fordern, wenn man sich in einem Lehrbuch zunichst
die Uberschrift eines Abschnitts oder Kapitels
vornehmen und dann tiberlegen wiirde, was man
vielleicht schon zu diesem Thema weify. Man kann
den Text auch stichpunktartig oder in Form von
Bildern zusammenfassen, nachdem man ihn gelesen
hat, oder die Inhalte in einem Baum-Diagramm
verkniipfen, das man mit eigenem Wissen anreichert.
Solche Lernstrategien erweisen sich allgemein als
sehr effizient.

Gibt es in Schulen oder Universitaten noch Potenziale,
um das Lernen besser zu lehren?

Jasmin Kizilirmak: Definitiv. Wir haben eine Fragebo-
gen-Studie durchgefiihrt, bei der wir etwa 1500 Stu-
dentinnen und Studenten befragt haben, ob sie Lern-
strategien in der Schule gelernt haben, und wenn ja,
welche. Dabeli stellte sich heraus, dass Studentinnen
und Studenten tber nur wenige Lernstrategien
verfiigen, die zumeist im Laufe des Studiums auto-
didaktisch erarbeitet wurden. Es zeigte sich auch,
dass die Lernstrategien, die in der Schule beigebracht
oder im Studium erarbeitet wurden, nicht optimal
das Lernen unterstiitzten. Da gibt es definitiv Ergin-
zungsbedarf. Tatsichlich bieten manche Schulen
bereits Schulficher wie »Lernen lernen« an, um das
Lernen von Schiilerinnen und Schiilern optimal zu
unterstitzen.

Kristian Folta-Schoofs: Hier bieten die neuen Medien
natirlich ganz fantastische Moglichkeiten, um
Lernprozesse zu individualisieren. Die Entwicklung
von Technologien und Lern-Algorithmen, die das
Lernen an den Lerner und an seine Bediirfnisse
anpassen, wird zukiinftig an Bedeutung gewinnen.
Wir haben bereits erste Experimente zum Lernen
mit »Augmented Reality«-Techniken durchgeftihrt.
Dazu wurde in Kooperation mit der Medizini-
schen Hochschule Hannover (MHH) eine App
entwickelt, die es angehenden Medizinerinnen und
Medizinern erlaubt, Hautbefunde zu erlernen und
sicher zu diagnostizieren. Mit der App konnen

sich die Studentinnen und Studenten die Lernin-
halte in Dreiergruppen und mithilfe eines Tablets
gemeinsam erarbeiten. Mithilfe von Markern,

die verschiedene Stellen des Korpers markieren,
lassen sich zu erlernende Hautbefunde auf die

Haut einer Person projizieren, die dann von den
tbrigen Gruppenmitgliedern am Tablet untersucht

werden konnen. Dabei sehen die Studentinnen und
Studenten nicht einfach nur eine zweidimensionale
Abbildung des Hautbefundes, sondern erhalten eine
der Lebenswirklichkeit entsprechende Darstellung,
die sich entsprechend der Verinderung des
Betrachtungswinkels oder Abstandes vom Befund
korrekt verindert. Zudem besteht die Moglichkeit,
verschiedene Tools einzublenden, die es beispiels-
weise erlauben, den Hautbefund mit einem virtu-
ellen Lineal genau auszumessen. Man kann sich
auf Wunsch auch zusitzliche Informationen zum
Befund einblenden lassen, und ein Test erlaubt die
Uberpriifung, ob man den Lerninhalt erfolgreich
verinnerlichen konnte. Wir haben verglichen, ob
Studentinnen und Studenten durch das klassische
Lehrbuch oder die Anwendung unserer App
besser lernen konnten. Und zumindest kurzfristig
(langfristige Untersuchungen gibt es dazu noch
nicht) war das AR-Lernen dem Textbuch-Lernen
eindeutig tiberlegen — sowohl was den Spaf anging,
gemeinsam Dinge zu entdecken, als auch in Bezug
auf das, was sich die Studentinnen und Studenten am
Ende merken konnten.

Das klingt, als baten diese neuen Lernformen viel
Potenzial fir die Verbesserung des Lernens.

Kristian Folta-Schoofs: Ja. Wir wollen in diesem Jahr
untersuchen, wie virtuelle 360°-Umgebungen auf
das Lernen von Menschen einwirken kénnen. In
einer 360°-Umgebung habe ich das Gefiihl, dass

ich wirklicher Teil einer virtuellen Umgebung bin,
tiber die ich als Lehrender die vollstindige Kontrolle
besitze. Bislang wurde nur unzureichend untersucht,
inwiefern sich das Lernen in solchen arrangierten
360°-Umgebungen von dem Lernen in einer natiirli-
chen Umgebung unterscheidet. Inzwischen sind die
genannten Techniken so glinstig, dass man sie auch
in Schulen einsetzen konnte.

Aber die Schulen sind in den meisten Fallen noch nicht
bereit, diese Techniken im Unterricht zu verwenden?

Kristian Folta-Schoofs: Was mitunter auch daran liegt,
dass unsere Lehrerinnen und Lehrer immer noch
sehr schlecht in der korrekten Anwendung solcher
Techniken ausgebildet werden. Mitunter miissen
die Schiilerinnen und Schiilern ihren Lehrkriften
zeigen, wie technologische Anwendungen funktio-
nieren. Zudem existieren bei Eltern und Lehrenden
grofle Vorurteile in Bezug auf die Anwendung von
neuen Lerntechnologien im Unterricht. Ich bin sehr
froh, dass wir in Hildesheim die Moglichkeit haben,
die Effekte des Lernens mit apparategestiitzten
Lehr-Lern-Techniken umfassend zu erforschen und
unsere Studentinnen und Studenten in der Lehrer-
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ausbildung in den ordnungsgemifien Gebrauch
dieser Techniken unterweisen zu konnen.

Vorhin haben Sie erwdhnt, dass unser Verhalten und
der Umgang mit Techniken unser Gehirn umprogram-
miert. Wissen Sie dariber schon mehr oder ist das
bisher nur eine Vermutung?

Kristian Folta-Schoofs: Tatsichlich verwenden wir

in einigen Untersuchungen die Technik des Neuro-
Feedbacks, um neuronale Schaltkreise im Gehirn
gezielt umzuprogrammieren. Wenn beispielsweise
ein Kind mit einem Aufmerksamkeitsdefizitsyn-
drom (ADS), Probleme damit hat, seine Aufmerk-
samkeit zu steuern, dann kann dies manchmal daran
liegen, dass das Kind eigentlich gar nicht weiff, was
es tun muss, um aufmerksam zu sein. Das Gehirn
produziert Signale, die mit fokussierter Aufmerk-
sambkeit assoziiert sind und mir objektiv dartiber
Auskunft geben, ob und in welchem Ausmaf ein
Kind aufmerksam ist. Diese Signale kann ich mit
Hilfe der Elektroenzephalographie, abgekiirzt EEG,
herauslesen und dem Kind zurtickmelden. Dafiir
haben wir eine App entwickelt, in der Kinder einen
Heiflluftballon steigen lassen konnen, wenn sie auf-
merksam sind. Der Heif{luftballon wackelt zunichst
am Boden vor sich hin, wihrend das Kind versucht,
aufmerksam zu sein. Es weif8 natiirlich zunichst
iberhaupt nicht, was es machen muss. Erkliren Sie
einmal einem Kind, wie es sich im Gehirn anfiihlen
muss, damit man aufmerksam ist. Irgendwann macht
das Kind etwas, was den Ballon plotzlich nach oben
bewegt. Jetzt versucht das Kind, diesen Zustand
beizubehalten oder zu wiederholen, damit der Bal-
lon weiter nach oben steigt. Fillt die Aufmerksam-
keit wieder ab, so sinkt auch der Ballon wieder zu
Boden. Diese Technik nennt man Neuro-Feedback.
Indem ich dem Kind die Parameter zuriickmelde,
auf die es sich einstellen soll, programmiere ich das
Gehirn des Kindes um. Es sind bereits erste EEG-
basierte Spiele, die von namhaften Spiele-Herstellern
entwickelt wurden, auf dem Markt erhiltlich, wo es
darum geht, eine Spielfigur mental zu bewegen. Auf
der CEBIT habe ich einmal ein Spiel gespielt, bei
dem man mithilfe seiner Gedanken einen Goldfisch
steuerte, der dann Quallen und Fischen ausweichen
musste. In solche Spiele kann man auch Algorithmen
einbauen, die dann Dinge verschwinden lassen. Es
ist also moglich, dem Gehirn Befehle beizubringen,
fur die es kein entsprechendes Korrelat in der Wirk-
lichkeit gibt. Wenn ich mich auf einen von einem
Entwickler programmierten Algorithmus einstelle,
so passt sich mein Gehirn an diesen Algorithmus an
und neuronale Netzwerke werden verandert. Die
Auswirkungen einer solchen Umprogrammierung
sind noch nicht umfassend untersucht. Wir wissen

noch nicht, ob und was langfristig passiert, wenn
Kinder uiber Jahre hinweg taglich mehrere Stunden
solchen Applikationen ausgesetzt sind.

Jasmin Kizilirmak: Das geht auch auf viel grundlegen-
derer Ebene. Zum Beispiel haben Forscherinnen und
Forscher festgestellt, dass Kinder, die viel fernsehen,
Probleme beim Erlernen der Sprache bekommen
konnen. Es gibt namlich immer einen gewissen
zeitlichen Versatz zwischen der Geschwindigkeit,
mit der ein Ton an unserem Ohr ankommt, und der,
mit der unser Auge das zum Ton zugehorige Bild
wahrnimmt. Wenn Kinder hiufiger tiber den Fern-
seher Menschen sprechen sehen als in der echten
Welt, weil die Eltern etwa wenig Zeit fiir sie haben,
dann kann es sein, dass sie nicht richtig erlernen, wie
man etwas ausspricht. Denn dann fehlt die neuro-
nale Verbindung zwischen den Programmen fiir die
Bewegung des Mundes, der Lippen, der Zunge, und
den damit assoziierten Lauten oder Phonemen.

Zuletzt an Sie beide noch die Frage: Was ist das
Wichtigste oder Schénste, das Sie bisher Uber das
menschliche Gehirn gelernt haben?

Jasmin Kizilirmak: Also ich denke, das Schonste, das
fiir mich Beeindruckendste, was ich im Laufe meines
Studiums und auch meiner Forschung gelernt habe,
ist, wie unglaublich verinderbar das Gehirn ist, und
wie stark es sich an neue Eindriicke und Situatio-
nen anpassen kann. Dass man Fihigkeiten, die kurz
nach einem Schlaganfall verloren gegangen sind,
wiedererlernen kann, und vom Gehirn plotzlich auf
eine vollig neue Art und Weise wiederhergestellt
werden. Oder wie das Gehirn es kompensiert, dass
es altersbedingt an Masse abnimmt, und bestimmte
Hirnregionen nicht mehr so flexibel und effizient
wie zuvor arbeiten konnen. Das finde ich personlich
sehr beeindruckend.

Kristian Folta-Schoofs: Auch mich fasziniert die
Plastizitit des Gehirns und wie es auf Schidigungen
reagieren und diese kompensieren kann. Ich erzihle
in meinen Vorlesungen immer gern das Beispiel, dass
die Amputation eines Fingers im Gehirn dazu fiihrt,
dass die zugehorige neuronale Reprisentationsfliche
dazu genutzt wird, um die zwei benachbarten Finger
sensibler und beweglicher zu machen. Die Tatsa-
che, dass das Gehirn bei einem Verlust des Fingers
auf diese Weise reagiert, ist grandios. Dass unser
Gehirn so etwas kann und in jeder Millisekunde
unseres Lebens geeignete Kompensationsstrategien
auswahlt, um auf diese Weise unser Verhalten an die
Bedingungen unserer Umwelt anzupassen, ohne dass
wir davon bewusst etwas mitbekommen, finde ich
faszinierend und spannend zu erforschen.

Forschung, Lehre, Studium
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