Biopsychologische Grundlagen

des Lernen

Aufnahme vom Zellkérper
eines Neurons (grun), der
mit Endknépfchen (orange)
besetzt ist (Foto von Jerold
J.M. Chun, M.D., Ph.D. in
Pinel & Pauli, 2007, S. 81).
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,Die neuronale Plastizitat ist die Fahigkeit des Gehirns,
seine eigene Struktur und

Organisation den veranderten

biologischen Grundlagen (z.B. Lasionen)

und Anforderungen (z.B. Lernen) anzupassen.”
(Henningsen, 1999, S.29)

Lernvorgange auf der Ebene von Nervenzellen:
* externer Reiz andert Funktion der Zelle anhaltend!
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Lernen verandert neuronale Strukturen

Legen Sie mal die Hand auf ihren Tisch oder Schenkel und tippen
Sie mit den Fingern (Daumen =1, Zeigefinger = 2 etc) die
Reihenfolge
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Plastizitat des Gehirns

Dr . Anja Lepach

Das Gehirn produziert
lebenslang taglich neue

Nervenzellen, die in

verschiedene Bereiche des
Gehirns wandern.

Die Zellteilung und die
Uberlebensrate werden u.
a. durch Lernen,
Bewegung und eine
angereicherte Umgebung
gesteigert.
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Handeln - Lernen und Bewegung

Korperliches Training verbessert
e die Gehirnvaskularisierung,

o die Spineproduktion, die

e Synapsenbildung und Neurogenese.

Sie erhoht die Widerstandsfahigkeit =~ .
von Neuronen und verbessert \
kognitive Funktionen (Hollmann | \

2003)

Abbildung: Anatomie der
typischen Synapse (Pinel &
Pauli, S. 113)
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Adulte Neurogenese.

Oben: neue Zellen im
Hippocampus -

Zellkdrper Neurone = blau,
(reife Gliazellen = grin)

neue Zellen= rot.

Unten (vergrdBert):
neue Zellen: blau + rot,
somit neue Neurone!!!

(Fotos von Carl Ernst und Brian Christie in Pinel & Pauli,
2007, S.294).
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Abbildung 10.21: Gesteigerte Neurogenese im Gyrus dentatus nach einer
Schadigung. Die linke Abbildung zeigt (1) eine elektrolytische Lasion des
Gyrus dentatus (geschadigte Neurone sind tirkis gefarbt) und (2)

die resultierende Zunahme in der Bildung neuer Zellen (rot gefarbt), von

denen sich viele zu reifen Neuronen entwickeln (dunkelblau gefarbt). Die
rechte Abbildung zeigt den vergleichbaren Kontrollbereich in der

ungeschadigten Hemisphare, der die Ubliche Anzahl neuer Zellen (rot
geféirbt) aufweist (Fotos von Carl Ernst und Brian Christie, in Pinel & Pauli, 2007. S. 333).
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s Synapsenwachstum im visuellen Cortex
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,blooming“=» Uberproduktion synaptischer
Verbindungen

»pruning” =>» Stutzen der ineffektiven Verbindungen
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Friihe Lebensjahre

Kleinkind bis
Pubertat

Erwachsene

Durch Lernen entsteht ein ,Trampelpfad” indem sich die synaptischen
Verbindungen in Abhangigkeit der gelernten Informationen organisieren!
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Frihe Phasen der Entwicklung sind
durch ein diffuses Muster synap-
tischer Kontakte charakterisiert.

Dr . Anja Lepach

Nach der synaptischen Neuanord-
nung besteht ein starker fokussiertes
Muster synaptischer Kontakte.

Abbildung : Die
Auswirkung von
Neuronentod und
Synapsenneu-
anordnung auf die
Selektivitat der
synaptischen
Ubertragung.

Die synaptischen
Kontakte jedes
Axons werden auf
eine kleinere
Anzahl

von Zellen
konzentriert.

(Pinel & Pauli, 2007, S. 288)
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0-2 Jahre 2 Jahre bis Pubertat Erwachsener

* gleichzeitige Aktivitdt mit einander verbundener Nervenzellen
e aktivitatsabhangige Verstarkung der verbleibenden Verbindungen
 jedes Areal hat seine eigenen sensiblen bzw. kritischen Phasen

e Ausbleiben von Reizerfahrungen kann Strukturbildung verhindern
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nichtdepriviertes Auge depriviertes Auge

Schicht IV
des primaren
visuellen Cortex

Axon vom Corpus Axon vom Corpus
geniculatum laterale geniculatum laterale

Abbildung : Die Auswirkung einiger weniger Tage friher monokularer
Deprivation auf die Struktur der Axone, die vom Corpus geniculatum
laterale in die Schicht IV des primaren visuellen Cortex projizieren. Axone,

die Information vom deprivierten Auge Ubertragen, zeigten eine wesentlich
geringere Verzweigung (adaptiert von Antonini und Stryker, 1993 in Pinel & Pauli, 2007, S. 292).
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Plastizitat des Gehirns

ca. 100 Milliarden Neuronen mit bis zu 10.000 Synapsen pro Neuron (10>
Verbindungen). Werden bis ins Alter dauernd neu gebildet bzw. abgebaut.
Beim Lernen von Denk- und Verhaltensweisen benutzen wir neue Nervenbahnen

im Gehirn, was mit der Zeit zu einer Festigung dieser Bahnen durch vermehrte
Synapsenbildung (,,Verdrahtung”) fiihrt.
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— Korbzelle

Purkinje-Zelle

Golgizelle

aufsteigende Faser
Granulozyt

Moosfaser

Plastizitat des Gehirns

Dr . Anja Lepach

Die Neurone im
Gehirn
bilden ein Netzwerk.

Verkniipfungen
entstehen durch
Lernen.

Je mehr gebraucht,
desto stabiler.
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Starke schematische Vereinfachung von Informationsreprasentanzen im Netzwerk
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Starke schematische Vereinfachung von Informationsreprasentanzen im Netzwerk
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Aufgabe: b?
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yTrampelpfade” durch Lernen
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Wissen ist in neuronalen Netzen gespeichert

~

Gmael3 eneir Sutide eneir elgnihcesn Uvinisterat ist es nchit
witihcg, in wlecehr Rneflogheie die Bstachuebn in eneim
Wrot sethen, das Ezniige, was wcthiig ist, ist, dsas der estre
und der leztte Bstabchue an der ritihcegn Pstoiion snid.

Der Rset knan ein ttoaelr Bsindldn sien, tedztorm knan man
Ihn onhe Pemoblre Iseen. Das ist so, wiel wir nciht jeedn
Bstachuebn enzelin leesn, snderon das Wrot als gseatems.

)

Wirklich ein totaler Blodsinn?

Irt duakos Lokun alrh mierwih, wrun dae Bislpukin im Wsilodekuln daleh gilz
aplefe ekpackt wsivdn? Sre sopwn, drun kurbun Sae dun Trat nurit maur
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Ist dieses Lesen auch mdglich, wenn die Buchstaben im Wortinneren durch ganz andere ersetzt
werden? Sie sehen, dann kbnnen Sie den Text nicht mehr lesen.

nach Gunturkdn, 2010
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Entwicklung von Lern-/Gedachtnisleistungen =

Wechselbeziehung von:

* biologischen,

* neurofunktionellen und
* sozialen, erfahrungs- und

e forderungsbezogenen Faktoren (Bjorklund,
2004).
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Verarmte

. . Umwelt
Angereicherte frihe Angereicherte
Umwelt
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Angereicherte Umwelt:
dickere GroBhirnrinde
schlau dumm schlau dumm

Abbildung 2.22: Labyrinthdumme Ratten machten nicht signifikant mehr Fehler als
labyrinthschlaue Ratten, wenn beide Gruppen in einer angereicherten Umgebung aufgezogen

wurden (adaptiert nach Cooper & Zubek, 1958, in Pinel & Pauli, 2007, S. 59). Angereicherte
Umwelt: dickere GroBhirnrinde
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Merkmale lernforderlichen Unterrichts (May, 1999, zit. nach Guntirktn, 2010)

Abb. 3: Stellenwert von Merkmalen der Unterrichtsgestaltung fir leistungsschwache bzw.
leistungsstarke Kinder nach Einschatzung der Klassenlehrer (Klasse 2)
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Leistung =

Wollen X Konnen X Moéglichkeiten

(Jancke, 2009)

Dr . Anja Lepach ZKPR



-

-

Entwicklungsneuropsychologie der Lern-
und Merkfahigkeit bei Kindern

~
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Enge Verknupfung des Gedachtnisses mit anderen
kognitiven Funktionen:

*z.B. Sprache,
strategisches Denken,

eraumanalytische Leistungen und
Aufmerksamkeitsprozesse

erlaubt keine unabhangige Betrachtung der
Gedachtnisentwicklung!
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« Veranderungen bzw. Reifungen der Gedachtnisleistungen
bei Kindern lassen sich mit neuroanatomischen
Veranderungen in Verbindung bringen.

« Dabei besteht ein groBer Zusammenhang zu weiteren
kognitiven Funktionen wie Sprache, strategischem
Denken, raumanalytischen Leistungen und der
Aufmerksamkeitsleistung.

« Die Entwicklung der Lern- und Merkfahigkeit verlauft
phasenweise, indem fur reifere kognitive Funktionen
neuroanatomische Voraussetzungen ,,geschaffen
werden®.
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* Die Altersspanne zwischen dem 6. und dem 10.
Lebensjahr stellt eine besonders produktive
Phase der Gedachtnisentwicklung dar.

— Neuroanatomische Veranderungen

— Soziale und emotionale Aspekte der
Sprachentwicklung (Bedeutung, groB3ere
Verarbeitungstiefe)

— Entwicklung von ersten Speicher- und
Erinnerungshilfen (ab etwa dem 6. Lebensjahr)
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« weitere Entwicklung Uber Jugend- und bis
ins Erwachsenenalter

- Erwachsene bevorzugen verbale
Strategien sowohl beim Einpragen
visueller als auch verbaler Informationen.

 Kinder lernen eher visuell.
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Siegler (2004) beschreibt Motoren der
Gedachtnisentwicklung:

« Gedachtniskapazitat,
« Gedachtnisstrategien,
» Metagedachtnis und

« VJorwissen.

Zusammengefasst wird beschrieben, dass im
Kindergartenalter einzelne Kapazitatsaspekte
bereits voll ausgebildet sind, wahrend sich die
Informationsverarbeitunc};\sgeschwindigkeit im
Verlauf noch weiter erhoht.
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» Strategische und metakognitive Faktoren
gewinnen im Grundschulalter an Bedeutung.

 Weitere Verbesserungen sind auch nach dem
zehnten Lebensjahr zu beobachten.

« Bereichsspezifisches Wissen verbessert sich
kontinuierlich und unterstitzt sowohl die
Gedachtnisleistung an sich als auch die anderen
Motoren der Gedachtnisentwicklung.
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Was passiert mit der Information im Gedachtnis?
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Wesentlich fir Lernen:

Aufmerksamkeit :

 gerichtete und selektive Informationsaufnahme,
e Kodierung und Speicherung,

» Abrufprobleme (durch fehlerhafte Einspeicherung und
Inhibitionsstorung )

 Motivation: Anreize und Feedback

* Kontexte: Flr Neues ist individueller Kontext - Sinn, Nutzen,
Interesse, Herausforderung oder Angst relevant (Stichwort
dopamin-gesteuertes Lernen)
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Wesentlich flir Lernen:

- Schlaf: Die Ubertragung der Informationen ins
Langzeitgedachtnis erfolgt wahrend bestimmter
Schlafphasen (Tiefschlaf fiir deklaratives/REM-

Schlafphase flr prozedurales)

 Stress schlecht
(u.a. erhohter Cortisolspiegel im Schlaf)
S
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Fazit 1: Lernen verandert neuronale
Strukturen: Die Veranderungen von Synapsen
bildet das durch Lernen erworbene Gedachtnis
ab.

FAZIT 2: Wissen ist in nheuronalen Netzen
gespeichert: Verfestigung durch Aktivierung
FAZIT 3: Lernen braucht Anreize,

Ruckmeldung und Handeln cintirin, 2010)
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