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Von der Hirnforschung verfiihrt?
Erfolgreiches Lehren und Lernen jenseits
von Neuromythen und Neurodidaktik

Roland H. Grabner
Institut fir Psychologie




Ubersicht

Was kommt auf Sie zu?

= Entwicklungen
— Die ,Neuro...Bewegung”
— Educational Neuroscience

Neuromythen
— Verbreitung
— Ausgewahlte Mythen auf dem Prufstand

Erfolgreiches Lehren und Lernen
— Ausgewahlte zentrale Befunde

= Kurzes Fazit



Entwicklungen
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Neurowissenschaftliche Perspektive des Lernens
Methoden

(funktionelle)
Magnetresonanz-
tomografie

Elektro-
enzephalo-
grafie

Transkranielle
elektrische
Stimulation




Neurowissenschaftliche Perspektive des Lernens

Entwicklungen

Neuro...Bewegung

Educational Neuroscience




Neurowissenschaftliche Perspektive des Lernens

Entwicklungen

Neurodidaktik
Neuropadagogok
Neuroinstruktion

Neuro...Bewegung

,,Lernen 1st Gegenstand der
Gehirnforschung; daher wird ein Lehrer,
der weil3, wie das Gehirn funktioniert,
besser lehren konnen.* (Spitzer, 2003)




Neurowissenschaftliche Perspektive des Lernens

Entwicklungen

Neuro...Bewegung

Manfred Spitzer ARGl [ Michael Kihl-Lenjer
Neederi Rersthiomitr 3 A M

WIE VIR DENKEN [ LERNE

Gehirngereéht lernen 3 B .
UND LERNEN e 06D, it

Neurodidaktische Impulse fir ewne
gehirngerechle Aus- und Weilerbildung




Neurowissenschaftliche Perspektive des Lernens

Entwicklungen

Neuro...Bewegung

Ausgewahlte Griinde
fur Popularitat

* Neurophilie

e Bedurfnis nach Komplexitatsreduktion

Howard-Jones (2014); Grabner (2016, 2017)



Neurowissenschaftliche Perspektive des Lernens
Entwicklungen

Neuro...Bewegung

Neurophilie —
Hirnforschung ist faszinierend




Neurowissenschaftliche Perspektive des Lernens

Entwicklungen

Neuro...Bewegung

Neurophilie -
Hirnforschung ist vertrauenswiirdig

1No Information S Neuroscience ®Neuro + Brain Image
5.5

—

Judged Quality

4.2

Circular Good

Fernandez-Duque et al. (2015) Actual Quality of the Argument
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Neurowissenschaftliche Perspektive des Lernens

Entwicklungen

Neuro...Bewegung

Bediirfnis nach
Komplexitatsreduktion
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Exkurs: Angebot-Nutzungs-Modell

LEHRPERSON UNTERRICHT ALLGEMEINE VORAUSSETZUNGEN
Angebot Alter, Geschlecht, Erziehung, Bildungsnahe ...
Fachwissen Qualitit der
Instruktion
Fachdidaktisches und des LERNVORAUSSETZUNGEN
Wissen Materials Vorwissen, Intelligenz, Kreativitat, Motivation ...
Padagogisches u. Didaktische
Psychologisches Gestaltung
Sissen LERNPROZESS LERNERFOLG

Nutzung Ertrag

|:> Lernaktivitaten Kompetenzen

KONTEXT

Kulturelle Rahmenbedingungen, Schulform, Regionaler Kontext, Schulklima, Klassenklima ...

nach Helmke (2007) 12



» How Neuroscience is Changing the Classroom

CALENDAR ——— Fewer Breaks
Schools are shortening
summer breaks because
research shows the mare
time a student spends
away from schoaol, the
maore he'll forget

uploads/2018/01/neuroscience.pn



https://ilearnspace.net/wp-content/uploads/2018/01/neuroscience.png

Neurowissenschaftliche Perspektive des Lernens

Entwicklungen

Educational Neuroscience




Neurowissenschaftliche Perspektive des Lernens

Entwicklungen

*

Educational neuroscience A 8 languages v

Article  Talk Read Edit View history

From Wikipedia, the free encyclopedia

Educational neuroscience

is an emerging scientific field that
brings together researchers in cognitive neuroscience,
developmental cognitive neuroscience, educational psychology,
educational technology, education theory and other related
The Free Encyclopedia disciplines to explore the interactions between biological
processes and education.[2][3][4][5]

Wikipedia; https://en.wikipedia.org/wiki/Educational_neuroscience
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https://en.wikipedia.org/wiki/Educational_neuroscience

Educational Neuroscience
Vertical problem

Country

School

EDUCATION

1ON3IDSOdNIN

Behavior

Bowers (2016); Grabner (2013)

Behavior

Neurons

Molecules

16



Educational Neuroscience
Beispiel: Rechenschwache (Dyskalkulie)

.30 24

Core quantity system
Intraparietal Sulcus (IPS)

arithmetic

competencies

Dehaene et al. (2003); Schneider et al. (2017); https://magandmore.com/de/category/produkte/spulen/ 17



Educational Neuroscience
Vertical problem

School

Classroom

EDUCATION

Behavior

Cognition

PSYCHOLOGY

Bowers (2016); Howard-Jones et al. (2016); Grabner (2013)

Networks

Neurons

Molecules

1ON3IDSOdNAN

18



Educational Neuroscience
Neuromythen

&) OECD

Neuromythen:

Fehlvorstellungen Uber das Gehirn, die sich durch

* ein fehlerhaftes Verstandnis,

e eine falsche Deutung oder

* eine inkorrekte Darstellung

von Befunden aus der Hirnforschung entwickelt haben.

OECD Brain and Learning Project 1999-2005

19



Neuromythen
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Neuromythen

unter Lehrpersonen?

| WLV D! mm NS LAtD Llfle classroonn
neuroml ks Lt e classroom

w&ummaths Lato tme skoissroom

Veurc.w.u(jtﬂ S Lwko the VLassmom
| witbaaot by 0) VBUFOWLLIENS big L

)~

Bildquelle: https://bigthink.com/neurobonkers/its-time-for-teachers-to-wake-up-to-neuromyths




Verbreitung von Neuromythen: Lehrpersonen
Durchschnittliche Zustimmungsrate (7 Neuromythen gemittelt)

100
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GroRbritannien Niederlande Tlrkei Griechenland China

Zustimmungsrate bei Lehrpersonen in %

Howard-Jones (2014)



Verbreitung von Neuromythen: Lehrpersonen
Durchschnittliche Zustimmungsrate (5 Lander gemittelt)

100
90

80

70
60
50
40
30
2
1 |

Mythos1 Mythos2 Mythos3 Myhtos4 Mythos5 Mythos6 Mythos 7

o

Zustimmungsrate bei Lehrpersonen in %

o

o

Howard-Jones (2014)
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Eigene Studien

in Osterreich

Lehramtsstudierende (1. Semester) Lehrerbildner/innen
2016/17 2018 2019 2019

n =582 n =420 n=222 n=159

(368w, 214m) (265w, 155m) (162w, 58m, 2d) (110w, 49m)

Alter: Alter: Alter: Alter:

M = 19,95 M = 20,36 M = 20,37 M = 49,54

SD=2,84 SD =3,92 SD =4,48 SD=9,24

Universitat Graz Universitat Graz Universitat Graz 90 % an oOsterr. PHs
Paper-Pencil Paper-Pencil Online Online

ja/nein/weild nicht ja/nein/weild nicht Rating-Skala (5) ja/nein/weild nicht

Krammer, Vogel, Yardimci & Grabner (2019); Altmanninger et al. (2020); Opdebeke et al. (2019) 24



Verbreitung von Neuromythen
Durchschnittliche Zustimmungsrate (7 Neuromythen gemittelt)
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Howard-Jones (2014), Krammer et al. (2019); Altmanninger et al. (2020); Opdebeke et al. (2019)



Neuromythen in Osterreich
Niedrige Zustimmungsraten

Sobald Schiiler/innen nicht genug Wasser (= 6 bis 8
Glaser pro Tag) zu sich nehmen, schrumpft ihr
Gehirn.

Lernschwierigkeiten, die mit entwicklungsbedingten
Unterschieden in der Gehirnfunktion
zusammenhadngen, konnen nicht durch Bildung
ausgeglichen werden.

0

10

20

30

40 50 60
Zustimmung in %

Stud.16/17 M Stud.18 MW Stud.19 MW Prof.19

70

80

90

100
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Neuromythen in Osterreich
Mittlere bis hohe Zustimmungsraten

Wir nutzen nur 10% unseres Gehirns.

Der Konsum zuckerhaltiger Getranke und/oder
Snacks beeintrachtigt die Aufmerksamkeit von
Kindern.

30

40 50 60
Zustimmung in %

W Stud.16/17 MW Stud.18 MW Stud.19 M Prof.19

70

80

90

100
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Neuromythen in Osterreich
Mittlere bis hdchste Zustimmungsraten

Die Lernleistung von Schiiler/innen hangt davon ab,
welche Gehirnhalfte die dominante ist.

Kurzzeitige Koordinationstibungen kénnen den
Informationsaustausch zwischen linker und rechter
Gehirnhalfte verbessern.

Schiler/innen lernen besser, wenn ihnen
Informationen entsprechend ihres Lerntyps (z.B.
visuell, auditiv, kindsthetisch) vorgegeben werden.

o
=
o
N
o
w
o

40 50 60 70 80 90 100
Zustimmung in %

® Stud.16/17 ®Stud.18 ®mStud.19 mProf.19
28



.Schuler/innen lernen besser, wenn ihnen
Informationen entsprechend ihrem Lerntyp (z.B.
visuell, auditiv, kinasthetisch) vermittelt werden.”

29



Lerntypen sind wichtig beim Lehren?

kinasthetisch

visuell

auditiv

http://www.grundschule-muencheberg.de/web_images/lerntypen.png

kommunikativ
motorisch
olfaktorisch
linkshirnig
rechtshirnig
medienorientiert
holistisch
analytisch
konvergent
adaptiv
innovativ
imaginativ
konkret
abstrakt
induktiv
exekutiv
hierarchisch

30



Lerntypen sind wichtig beim Lehren?

Meshing-Hypothese:
Besserer Lernerfolg, wenn die Lernenden gemal?
ihrem Lerntyp unterrichtet werden

Lernerfolg (%)
—a N w DN Ul O
O O O O o o

-

Lerntyp A Lerntyp B
B Methode A B Methode B

Fiir eine Ubersicht, siehe Pashler et al. (2008) 31



Lerntypen sind wichtig beim Lehren?

Probleme des Konzepts
» Tests zur Erfassung von Lerntypen problematisch
« Praferenzen sind nicht gleich (stabile) Fahigkeiten

* Lernen ist nicht gleich Wahrnehmung

http://blog.originlearning.com/elearning-engaging-all-groups-of-learners/

32



Tests zur Erfassung von Lerntypen problematisch

Table 44

13 learning-styles
models matched
against minimal criteria

v

criterion met

X
criterion not met

no evidence either
way or issue still
to be settled

Note

The evaluation is in
all cases 'external,
meaning an evaluation
which explored the
theory or instruments
associated with

a model and which
was not managed

or supervised

by the originator(s)

of that model.

Coffield et al. (2004)

Lerntypen sind wichtig beim Lehren?

Internal Test-retest Construct Predictive
consistency reliability validity validity
Jackson - —_ — —_

2 Riding X X X X

3 Sternberg X X X X

4 Dunn and Dunn X X X v

5 Gregorc X X X v

6 Honey and Mumford X v X X

7 Kolb - v X X

8 Entwistle v - v X

9 Herrmann — v v -

10 Myers-Briggs v v X X

1 Apter v v — v

12 Vermunt v v v X

13 Allinson and Hayes v v v v

33



Lerntypen sind wichtig beim Lehren?

Praferenzen sind nicht gleich (stabile) Fahigkeiten

Ein geometrisches Objekt, das aus
vier Seiten gleicher Ldnge besteht.
Die Winkel, die die vier Seiten
miteinander verbinden, betragen 10 cm
90°. Die Lange der einzelnen Seiten
betrdagt 10 cm.

10 cm

Daumiller & Wisniewski (2022)



Lerntypen sind wichtig beim Lehren?

Lernen ist nicht gleich Wahrnehmung

Reiz-
eingabe

sensorisches
Register

Aufmerksamkeits-

Wiederholung

Kurzzeitspeicher/

Elaboration

proZesse

| Arbeitsgedéchtnis

Eingabe;

Abbildung 4: Dreispeichermodell des Gedachtnisses

Atkinson & Shiffrin (1968), Abbildung von Helmke (2012)

Abruf

Langzeitspeicher

— episodisch
— semantisch
— prozedural

35



.Die Lernleistung von Schiiler/innen hangt davon ab,
welche Gehirnhadlfte die dominante ist.”

.Kurzzeitige Koordinationsibungen konnen den
Informationsaustausch zwischen linker und rechter

Gehirnhalfte verbessern.”

36



Linke vs. rechte Gehirnhalfte

http://bebrainfit.com/wp-content/uploads/2015/03/right-brain-left-brain.jpg

37



lhre Gehirnhalften sind schon synchronisiert!

https://www.youtube.com/watch?v=0bE368Lm9WY&list=PLnwncojgxr-u-vR3_G4yZI8PJEcxY9WTf4



Linke vs. rechte Gehirnhalfte

Corpus callosum
(250 Mio. Nervenfasern)

39



Linke vs. rechte Gehirnhalfte

Parieto-Frontal Integration Theory Network of Intelligence

Intelligenz

Santarnecchi et al. (2014); Jung & Haier (2007)
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Gonen-Yaacovi et al. (2013)

Linke vs. rechte Gehirnhalfte

Kreativitat

41



Wie lernt unser Gehirn?

Verknipfungen zwischen Nervenzellen

= ca.1,3kg

= 16 Mrd. Nervenzellen

= jeweils 1-200.000 Verbindungen
= 100 Billionen Synapsen

Dendrites

Cell body
Nucleus ' = 4
'»' =
, e Signal Synapse
: : direction {
Axon hillock pAxon = —> /9
DDy . /
\\-,. n- '
Presynaptic cell Synaptic <<

Myelin sheath termmals

Bildquellen: http:/biomedicalengineering.yolasite.com/neurons.php; http://farm9.staticflickr.com/8055/8376271918_cfOb1b5c4f o.jpg



Wie lernt unser Gehirn?
Aufbau eines Wissensnetzwerks

43
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Wie lernt unser Gehirn?
Konstruktion und Umstruktierung von Wissen

N = 60 Kinder (20 Erstklassler, 20 Drittklassler, 20 Funftklassler)

= Welche Form hat die Erde?
=  Wenn Du immer geradeaus ldufst, wo kommst Du hin?
=  Kann man das Ende der Erde erreichen?

Vosniadou & Brewer (1992) S f

45



Wie lernt unser Gehirn?
Konstruktion und Umstruktierung von Wissen

intuitive

—_1,_._
44 Vorstellung

_ :

Zwischenschritte:
0 Synthetische Modelle

Wissenschaftlich
akzeptiertes Modell

46



Wie lernt unser Gehirn?
Konstruktion und Umstruktierung von Wissen

IM
intuitive Wissenschaftlich

Vorstellung _
Synthetische Modelle akzeptiertes Modell

Konzeptwandel
(Conceptual change)

47



Wie wird Wissen erfolgreich aufgebaut?
Einflussfaktoren auf Lernerfolg

,If 1 could reduce all of educational psychology to one principle,
| would say this:

the most important single factor influencing learning is
what the learner already knows.

Ascertain this and teach him accordingly.”

(Ausubel, 1968, p. iv)

48



Wie wird Wissen erfolgreich aufgebaut?
Einflussfaktoren auf Lernerfolg

= (Vor-) Wissen
— ist der Boden, auf den die neue Information fallt
— bestimmt mit, ob und wie die neue Information gelernt wird
— sagt Lernerfolg besser vorher als zahlreiche andere Merkmale ...

Implikationen:

* Vorwissen erfassen und nutzen
* Kognitive Aktivierung

49



Implikationen flr den Unterricht

Vorwissen erfassen und nutzen

Formatives Assessment:
= Regelmalige Erhebung des Lernstands/Wissensstands und
= Anpassung des Unterrichts

Anpassung des Unterrichts

Lehrer/in

[ N 4 )

Aktueller Lernstand ‘ Lernziel

- / - /




Implikationen fur den Unterricht

Kognitive Aktivierung

statt

Berieseln lassen
Oberflachliches Wiederholen
Fehler ignorieren Inhalte organisieren

Auswendiglernen Verkniipfungen herstellen
Fehler reflektieren
Beispiele generieren




Wie funktioniert der Konzeptwandel?
Kognitive Prozesse

intuitive Wissenschaftlich

Vorstellung akzeptiertes Modell

%

Synthetische Modelle

Konzeptwandel
(Conceptual change)

52



Wie funktioniert der Konzeptwandel?
Kognitive Prozesse

N
v
w
intuitive Wissenschaftlich
Vorstellung akzeptiertes Modell

Konsistent

»Menschen verwandeln Nahrung in Energie.” v

X N

,Felsen verwandeln Nahrung in Energie X

Inkonsistent
v/, Pflanzen verwandeln Nahrung in Energie.“ X
X

,Bakterien verwandeln Nahrung in Energie.” v

Shtulman & Valcarcel (2012)
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Wie funktioniert der Konzeptwandel?

Kognitive Prozesse
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M Inconsistent
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Wie funktioniert der Konzeptwandel?

Neuronale Korrelate

bl
Science: incongruent > congruent

R

DLPFC VLPFC
conflict monitoring executive functions
Inhibitory control inhibitory control

Meier et al. (2022)

t-scores

Prwe < .001 at voxel level

10

7.5

2.5
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Kurzes Fazit
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Lernen neu denken ...
... dem Gehirn auf der Spur

Copyright 2005 by Randy Glasbergen. www.glasbergen.com

2
+ 2

1596738

TV

L

Fai |

S il

GUASBERGEN-

“In an increasingly complex world, sometimes
old questions require new answers.”
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Lernen neu denken ...
... dem Gehirn auf der Spur

Copyright 2005 by Randy Glasbergen. www.glasbergen.com

Wie sieht erfolgreicher
Unterricht aus?

,»gehirngerecht
evidenzbasiert!

TV

L

Fai |

S il

GUASBERGEN-

“In an increasingly complex world, sometimes
old questions require new answers.”

58



Evidence-based teaching
Nutzung aller wissenschaftlichen Befunde

Neue Einsichten in kognitive Prozesse
~nheurounderstanding”

-+

Neurowissenschaften

Verhaltens-
Forschung




Vielen Dank!
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