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Vorwort

Erst das Smartphone, dann die Liebe? Wenn es permanent vom Partner
ablenkt, ergeben sich in der Tat Folgen fiir das Beziehungsleben. Edward
und Sue Hallowell warnten bereits 2011 in ihrem Buch Liebe in Zeiten
der Ablenkung: Ohne Aufmerksamkeit ist emotionale Ndhe unméglich.
— Zwei Menschen sitzen einander im Restaurant gegeniiber und essen
schweigend, wihrend sie unauffillig immer wieder aufs Display schie-
len. Auch wihrend des Gesprachs mit dem Partner wird das Smartphone
nach Belanglosigkeiten abgestreichelt. Wie mag das nach dem Essen wei-
tergehen? Das konnen wir nicht sagen. Wir wissen nur, dass 39 Prozent
der zwischen 18- und 29-jdhrigen Deutschen ihr Smartphone mit auf die
Toilette nehmen und jeder zweite am Phantomklingeln, also am eingebil-
deten Klingelton leidet. (vgl. DIE ZEIT vom 14.08.2013)

Aber auch der Arbeitsplatz ist von der permanenten Ablenkung durch
E-Mails und (oft tiberfliissige) Netzaktivitdten betroffen. Deshalb gibt es
mittlerweile digitalen Arbeitsschutz. Computerprogramme wie Freedom
oder Anti-Social sollen helfen, Selbstdisziplin und Aufmerksamkeit von
Biiroarbeitern zurtickzuerobern.

Liebe, Toilette und Arbeitsplatz — warum sollten Schule und Hochschu-
le verschont bleiben? Auch hier ist festzustellen: Smartphone geht vor.
Mit Einfiihrung des iPhone 2007 brach eine Welle los, die besonders
jingere Menschen in den Bann zieht. Dabei zeigt sich folgendes Bild:
Lehrer und Dozenten erldutern Fakten und Zusammenhédnge, klicken
von einer Folie zur ndchsten, dazwischen schreiben sie etwas an die Ta-
fel. Das scheint die Schiilerinnen und Schiiler bzw. Studierenden nicht
sehr lange zu interessieren. Immer wieder tippen und wischeln sie auf
ihren Smartphones herum. Ermahnungen, aufmerksamer zu sein, ver-
hallen. Hilflose Versuche, die Gerate aus dem Klassenzimmer oder Hor-
saal zu verbannen, scheitern. Warum? Die nahezu permanent von ihren
Smartphones absorbierten jungen Menschen sind keine »Smartphone-
Junkies«, wie vordergriindig behauptet wird, die man nur mal auf »Ent-
zug« setzen miisste. Sondern sie kénnen nicht anders, weil sie damit
aufgewachsen sind.

Digitale Technologien, wie das Internet, internetfdhige Smartphones,
iPod, iPad, Facebook, Twitter, WhatsApp und Co., haben die Art und
Weise des Kommunizierens, Lernens und Arbeitens grundlegend und
unwiderruflich verdndert. Aber die grofiten Verdnderungen sind nicht
die Technologien an sich, sondern die Tatsache, dass die Generationen
und ihre Gehirne durch jeweils neue Technologien und Medien unter-
schiedlich geformt wurden und werden.
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Hat die Generation X (Gen X) noch im Schlagwortkatalog geblattert, Infor-
mationen aus Biichern bezogen, auf der elektronischen Schreibmaschine
oder auf frithen Computermodellen geschrieben und den Tageslichtpro-
jektor fiir Medieneinsatz gehalten, so ist die Generation Y (Gen Y), gebo-
ren zwischen 1980 und 1995, umfassend geprégt von Internet und mo-
biler Kommunikation. Sie weist eine technologieaffine Lebensweise auf
und bedient spielerisch gleichzeitig mehrere Medienkanéle (transme-
dia). Dadurch entwickeln sich andere Wahrnehmungs- und Verhaltens-
muster, die weniger kontinuierlich und fokussiert, sondern sprunghaft
und diffus erscheinen. Die zwischen 1995 und 2010 geborene Generation
Z (Gen Z) ist bzw. wird noch mal stdarker durch die in alle Lebensberei-
che eindringende Digitalisierung und Virtualisierung geprdgt werden.
Aufgrund der kurzen technischen Entwicklungsspriinge bestehen also
die »Gen X & Gen Y & Gen Z« nebeneinander und bilden die »XYZ-
Arac, in der sie iiber die Generationenschranken hinweg interagieren.
Wie schwierig dies sein kann, zeigt sich nirgends deutlicher als in Schu-
len und Hochschulen, in denen die Gen X die Gen Y/Z unterrichten soll.

Die heutigen Schiilerinnen und Schiiler sowie Studierenden, deren
Lern- und Denkorgane durch die Fiille und Formen digitaler Reize seit
ihrer Geburt fortlaufend stimuliert worden sind, haben sich in ihrer Kind-
heit und Jugend der digitalen Welt in ihrem Lernen und Denken — mitun-
ter auch lern- und neurobiologisch —angepasst. Dies hat zur Konsequenz,
dass die jiingeren Generationen u. a. geringere Aufmerksamkeitsspannen
und héhere Erwartungen an die Lern- und Arbeitsumgebung haben, als
dies bei den vorhergehenden Generationen der Fall war. Die élteren Ge-
nerationen, deren Lern- und Denkorgane sich in einer analogen Welt mit
Kreide und Tafel, mit Stift und Papier entwickelt haben und durch diese
in ihren traditionellen Lern- und Arbeitsmustern geprédgt worden sind,
stellen sich heute der Herausforderung, als traditionell Lernende Lehrer
der digital Lernenden sein zu sollen.

Vor dem Hintergrund einer technologisch exponentiell beschleu-
nigten Welt und angesichts der hieran angepassten Gehirne der jiingeren
Generationen reflektiert dieses Buch, welche fundamentalen lernbiolo-
gischen und psychologischen Anderungen heute die Lehr-/Lernprozesse
in Schule und Studium, in Familie und Beruf vor immer gréfere Aufga-
ben stellen. Die Analyse konzentriert sich deshalb zum einen auf wis-
senschaftlich belegte Fakten, vorwiegend auf neuro- und lernbiologische
Aspekte sowie auf psychologische und anthropologische Erkenntnisse,
zum anderen auf langjdhrige Erfahrungen in der akademischen Lehre.

Wenn sich die Vertreter der Gen X an ihre eigene Schulzeit erinnern,
so denken sie daran, wie die Einfithrung des Taschenrechners in seiner
positiven als auch negativen Wirkung auf das Heftigste in nahezu endlo-
sen Sitzungen diskutiert wurde. Die Argumente deckten damals die ge-
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samte Bandbreite zwischen Mythos und Wahrheit ab. Bei Elterntagen vor
den jdhrlichen Anmeldeverfahren stellte ferner nahezu jede weiterfiih-
rende Schule das Sprachlabor und seine exorbitante technische Ausstat-
tung in den Vordergrund, wobei der Lehrkorper eher nicht gezeigt wur-
de. Riickblickend wurde die Gen X bis zum Abitur genau 90 Minuten im
Sprachlabor unterrichtet. Erfreulicherweise hat es sich gezeigt, dass die
didaktische Konzeptionsfdhigkeit des Lehrers als auch dessen einmalige
Personlichkeit — mit und ohne Taschenrechner, mit und ohne Sprachla-
bor — den Lehr-/Lernerfolg vehementer und fortdauernder prégten.

So wollen wir hier weder einzelne Technologien vorstellen — und
ihre Sinnhaftigkeit fiir den Lehr-/Lernprozess diskutieren — noch einen
Uberblick iiber hochschuldidaktische Grundlagen geben, sondern den
Lehrenden (Eltern, Lehrern, Dozenten, Fiithrungskraften etc.) didaktische
Elemente und deren erprobten Einsatz vorstellen, die in der XYZ-Ara die
Erreichung der Kompetenzziele erleichtern. Diese Elemente sind einfach
zu lernen, iiberschaubar, kostengiinstig bis kostenfrei und kénnen in ein
bestehendes Lehr-/Lernszenario eingebaut werden.

In den ersten beiden Kapiteln werden zum einen die exponentielle Ent-
wicklung in der heutigen digitalen Ara, zum anderen die Auswirkungen
auf das unterschiedliche Lernen und Arbeiten zwischen den Generatio-
nen dargestellt und wissenschaftlich belegt. Kapitel 2 ist ein Exkurs, an-
gefligt zu der in diesem Kontext wichtigen Frage, welchen Stellenwert
Leistung und Leistungshandeln fiir die Generation Y und Z hat. Dazu
wird zunédchst geklart, was unter Leistung zu verstehen ist, inwiefern sie
zum Selbstverstindnis eines Menschen beitrdgt und wie sie zu bewerten
ist. (Dabei fiel auf, dass es kaum neue Literatur zum Thema Leistung gibt,
obwohl die Gesellschaft, in der wir leben, sich gerne als Leistungsgesell-
schaft versteht und allenthalben von Leistung die Rede ist.)

Das dritte Kapitel fiihrt iiber die Frage, wie digital und traditionell
Lernende eigentlich lesen und lernen, wie vertieftes Lesen, Schreiben
und Rechnen ermdoglicht werden kann, hin zu Merkmalen von geeigne-
ten didaktischen Elementen fiir digital Lernende.

Vor diesem eher neuro- und lernbiologischen Hintergrund widmet
sich das vierte Kapitel den intergenerationalen und kompetenzbeziig-
lichen Herausforderungen bei der Entwicklung geeigneter Didaktik-
konzepte. Nicht thematisiert werden sowohl (hochschul-)didaktische
Implikationen des Bologna-Prozesses als auch didaktische Einord-
nungen von technischen Tools, wie Whiteboards, E-Learning-Hard- und
Software etc., oder von lernrdumlichen (Bau-)MaBnahmen.

Dass durch einfache und kostengiinstige, konzeptionelle Elemente
und mithilfe des traditionell Lernenden als Lernprozessbegleiter der di-
gital Lernende die Kompetenzziele erfolgreich erreichen kann, zeigen im
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fiinften und sechsten Kapitel erprobte Lehrstrategien und einfache Pra-
xisbeispiele universitdren Lehrens fiir digital Lernende. Das Kapitel 6.2
widmet sich der Begleitung einer wissenschaftlichen Arbeit, die in meh-
rere Phasen aufgeteilt wird, also von der Themenwahl, die bereits einen
Teil der Leistung darstellt, iiber die Recherche, das Lesen, das Midterm
Paper, in dem die Schiilerinnen und Schiiler bzw. Studierenden die ers-
ten Schritte dokumentieren, bis zum Erstellen der Rohfassung und der
Finalversion.

Ferner finden sich Tipps zum Selbstmanagement, die den Schiilerin-
nen und Schiilern bzw. Studierenden an die Hand gegeben werden kon-
nen, sowie Kriterien, mittels derer schriftliche Arbeiten als Leistungs-
nachweis bewertet werden konnen.

Ob und wie Sie diese Ideen in Ihre Unterrichts- bzw. Kurskonzeption
einflechten, wird mitunter von der einzigartigen Kombination Threr Per-
sonlichkeit als Lehrender, den Lernenden, dem Fach sowie von der Lern-
umgebung abhingig sein. Wir wiinschen Thnen viel Erkenntnisfreude
beim Lesen und Ausprobieren und hoffen, einen Austausch Ihrer Erfah-
rungen, die Sie bei der experimentellen Umsetzung machen, anzuregen.

Miinchen und Berlin, Juni 2014
Andreas Belwe, Thomas Schutz



Kapitel 1 Wir leben in exponentiellen Zeiten

Wie schafft es das menschliche Gehirn, sich den permanenten Ver-
anderungen der Umwelt anzupassen? — Wie das Gehirn funktio-
niert, hat die Menschheit seit jeher interessiert: Es wurden ganze
Gehirnsammlungen angelegt, um den Gehirnen ihre Geheimnisse
zu entlocken. Doch erst seit einigen Jahren ist es moglich, Gehirn-
aktivitaten mithilfe modernster Technik zu untersuchen.




1 WIR LEBEN IN EXPONENTIELLEN ZEITEN

Zu Beginn ein Experiment (vgl. Buonomano, 2012). Achten Sie bitte
gleich beim Lesen der Instruktion darauf, welche mannigfaltigen As-
soziationen das Experiment in Thnen auslost. In dem Experiment geht
es um Kopfrechnen. Jetzt keinen Schreck bekommen, es handelt sich
um einfaches Addieren natiirlicher Zahlen: Sie addieren die folgenden
Zahlen im Kopf und schreiben im Anschluss die Endsumme auf. Start-
bereit? — Los geht’s. Sie addieren bitte zu eintausend vierzig, dann addie-
ren Sie noch einmal eintausend, zwanzig und wieder eintausend hinzu.
Addieren Sie erneut zehn, nochmals eintausend und zum Schluss drei-
Big hinzu. Schreiben Sie jetzt bitte die Summe auf!

Interessant ist, dass auch in einem Auditorium von Akademikern
recht mannigfaltige Ergebnisse zutage treten. 50 % der Befragten nen-
nen die Zahl fiinftausend. Leider vollig falsch. Die ndchste Schéatzung ist
meist Fiinftausendeinhundert (25 %). Auch nett, aber auch falsch. 24 %
nennen die richtige Losung: viertausendeinhundert.

Wenn man davon ausgeht, dass jeder das Addieren von natiirlichen
Zahlen — zumindest so lala — beherrscht, wie kann dann dieser Befund
zustande kommen? Spielen Sie dieses kleine Experiment einmal in Th-
rem Familien-, Bekannten- oder Kollegenkreis durch. Auch Mathema-
tiker sind hier duBerst kreativ.

Die Ursache fiir die Mannigfaltigkeit der Ergebnisse liegt in der Kon-
struktion des menschlichen Gehirns selbst und ist wohl fiir das mensch-
liche Gehirn ein sehr typischer Denkfehler. Allzu oft werden diese
Denkfehler mit anderen Phédnomen unserer Zeit verwechselt: fehlende
Konzentrationsfihigkeit, fehlendes Interesse fiir Mathematik, fehlende
Ausdauer, fehlende Disziplin, fehlende Rechenfertigkeiten der jungen
Net-Generation. Die Liste scheint lang. Aber war das frither auch so?

Oft sehnen wir uns nach einer Zeit zurtick, in welcher der Lehrer an
der Tafel mit Kreide Fakten und Zusammenhédnge vor der gebannt und
still dasitzenden Klasse erldutert: Der Lehrer als Quell allen Wissens. Das
waren Zeiten: Das Wissen floss auf scheinbar wundersame Weise vom
Lehrer direkt in die Kopfe der Schiiler, ohne diesen erkldren zu miis-
sen, wie das Lernen eigentlich funktioniert und welche Methoden es
gibt. Man verkiindete die Aufgabe, lernte dies oder das zu Hause. Auch
die Benutzung des Tageslichtprojektors nebst Folie im Wechselspiel mit
dem Tafelbild hatte so eine Magie und galt als Hohepunkt des multime-
dialen Medieneinsatzes. Doch zu dieser Zeit begann auch das Ubel, mag
man meinen. In zunehmend schnellerer Abfolge kamen Sprachlabore
und Computerrdume, rollende Medienschrdanke mit TV, CD und DVD,
Laptop-Klassen und interaktive Whiteboards, iPhone 4, 5 und 6, S und
C usw. — immer innovativere digitale Produkte und immer kiirzer wer-
dende Produktzyklen. Die Welt in den letzten 20 Jahren, die Computer
und Fernsehgerite in ihr, das Internet und die Ubertragungsgeschwin-
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digkeiten: Alles wurde rasant schneller, schneller und schneller. Und
was bedeutet das fiir unser Lernorgan? Schnell wurden Szenarien eines
»Informationstsunamis« gesponnen. Zu Recht? Will man diese Frage un-
ter wissenschaftlichen Gesichtspunkten lernbiologisch beantworten, er-
scheint es sinnvoll, an wissenschaftlichen Studien und Erkenntnissen
sowie an konkreten Praxisbeispielen Vor- und Nachteile dieser Entwick-
lung sowohl fiir den Lehrenden als auch fiir den Lernenden herauszu-
arbeiten. Gibt es Unterschiede zwischen den Generationen? Wenn ja,
welche? Gibt es auch positive Beispiele?

Ja, die gibt es: Beispielsweise berichtet der 12-jdhrige Thomas Suarez
in seinem TEDx-Talk in Manhattan Beach im Oktober 2011 (Suarez: A
12-year-old app developer, Web.) vor Hunderten von Eltern und Lehrern
von seiner Begeisterung, Apps fiir das iPhone zu programmieren. An-
fanglich fragte er seine Eltern und Lehrer, ob sie ihm die dazu nétigen
Computersprachen beibringen konnten. Sie konnten es nicht. Wie auch?
Aber sie bestirkten ihn in seiner natiirlichen Neugierde und schufen eine
Umgebung, in welcher er seine Leidenschaft und Stiarken entdecken und
seine Ideen umsetzen konnte.

Nachdem Apple 2008 mit dem iPhone auch das iPhone/iOS Software
Development Kit (SDK) veroffentlicht hatte, brachte er sich die nétigen
Grundlagen selbst bei. An seiner Schule griindete er dann seinen App-
Club. Er fragte Lehrer, wann und wie Apps fiir das Lernen sinnvoll seien,
und teilte seine Erfahrung, wie man Apps programmiert, mit anderen
interessierten Mitschiilern und Lehrern.

|Abb. 1| TEDx-Présentation von Thomas Suarez, einem 12-jdhrigen App-Entwickler und
Griinder von Carrot Corp, Inc., in Manhattan Beach im Oktober 2011

[1] Video online verfiigbar: TED. URL: http://www.ted.com
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In seiner TEDx-Prédsentation 2011 |Abb. 1| wandte er sich direkt an sein
Publikum, an die Lehrer, indem er charmant feststellte, dass heute zum
einen Schiiler und Studierende ein besseres Verstdndnis vom Gebrauch
digitaler Technologien haben und dass zum anderen die Lehrer von die-
ser Ressource Gebrauch machen sollten, um Schiilern kollaboratives Ler-
nen zu lehren. Mittlerweile inspiriert der jetzt 13-jdhrige Griinder der
Firma Carrot Corp, Inc., Gleichaltrige wie Erwachsene mit seiner Vorstel-
lung iiber die Zukunft des Lernens.

Doch nun zuriick zu der Frage, die Eltern wie Lehrende heute am meis-
ten bewegt: Ist Konzentration in dieser schnellen, digitalen Wunderwelt
heute eigentlich noch méglich? Und, wenn ja, wie lange und fiir was?
Denn in jeder Bildungs- und Arbeitswelt werden die technologischen
Produktzyklen zunehmend kiirzer und die medialen Verlockungen im-
mer groBer und vielfiltiger. Die Ablenkung scheint den Kampf um die
Aufmerksambkeit fiir sich entschieden zu haben. Das mag man bedauern
und beklagen. Aber es ist recht wahrscheinlich, dass das Internet nicht
wieder verschwinden und die gefiihlte Zeit sich weiterhin exponentiell
beschleunigen wird.

Mit der Biene Maja fing in unserer Kindheit um 16:04 Uhr nach der
ersten Nachrichtensendung des Tages das Fernsehprogramm auf dem
zweiten Kanal an. Vorher lief auf allen (drei!) Kanédlen das Testbild. Un-
spektakuldr, sodass sich der Fernsehkonsum in {iberschaubaren Grenzen
hielt. Doch war in dieser Zeit ein Fernsehgerédt pro Haushalt mit drei
Fernsehkanilen der Quell des medialen Inputs.

So standen nach Angaben des Statistischen Bundesamtes im Jahre
2013 zwar durchschnittlich nur 1,9 Fernsehgeréte pro Haushalt zur Ver-
figung. Doch stieg nach Angaben der Arbeitsgemeinschaft Fernsehfor-
schung (AGF) sowohl die Anzahl der pro Haushalt empfangbaren Fern-
sehsender deutlich auf bis zu 80 Sender an (Stand: Januar 2012) als auch
der durchschnittliche Fernsehkonsum von 190 Minuten im Jahre 2000
auf 222 Minuten im Jahre 2012 (AGF: Entwicklung der durchschnitt-
lichen Sehdauer, Web.). Dank mobiler Endgerédte wie Smartphones ist
der Informations- und Kommunikationskonsum zudem ortsunabhéngig,
zeitlich wahlweise synchron oder asynchron als auch multichannel ge-
worden, sodass auch unterwegs und nicht nur vor dem Fernseher nach
Herzenslust gezappt werden kann. Laut einer Umfrage der Akademie der
Media (Stuttgart) und der Agentur Mindshare Marketing nutzen junge
Leute ihre Smartphones téglich dreieinhalb Stunden, am wenigsten zum
Telefonieren: 13 Minuten. Aus dem Homo sapiens wurde ein »Homo
zappiens« (Veen/ Vrakking, 2006).

Wenn wir uns jetzt in ein Kind hineinversetzen, das heute die Bie-
ne Maja schauen méchte, so hat es sowohl eine Vielzahl unterschiedli-
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cher Geridte und Medien als auch

Orte und Uhrzeiten zur Auswahl.

Ferner wird dem Kind auch gleich

eine Anschlussbeschiftigung zum

Weitersehen oder Weiterklicken

im Internet angeboten. Da die Um-

welt des Kindes — die Erwachse-  |Abb. 2| WhatsApp ist wichtiger als Face-
nen und Gleichaltrigen — dem  book und Twitter.

Kind auch bei anderen Themen =i
des alltdglichen Lebens ein dhnli-

ches Verhalten vorlebt, wird es diesen allgegenwaértigen Informations-
konsum und Technikgebrauch als normal ansehen.

Aber nicht nur die Verfiigbarkeit von Informationen scheint technisch
immer grenzenloser zu werden. In der Schule und im Studium sagte man
uns, dass sich das Wissen in der Welt alle zwei Jahre verdoppeln wiir-
de. Was denken Sie: Wann verdoppelte sich 2006 die neue, weltweit zur
Verfiigung stehende technische Information, wann 2010 und wie sieht es
heute aus? Oder anders gefragt: Schétzen Sie bitte, wie viele Stunden ein
heute 11-jdhriges Kind im Jahre 2020 damit verbracht hat:

e Videogames zu spielen?

e vor dem Fernseher zu sitzen?

© sich mit mobilen Endgerédten zu beschéftigen?
© E-Mails zu versenden?

® ein Buch zu lesen?

Wenn also Kinder und Jugendliche spétestens ab 1995 mit diesen digi-
talen Technologien und der schier unbegrenzten Informationsflut aufge-
wachsen sind und das als die normale Umwelt betrachten, was hat diese
dann mit ihren Gehirnen gemacht?

Bevor wir auf die Reise in ein Gen Y/Gen Z-Gehirn von heute gehen, ein
paar Vorbemerkungen zum wissenschaftlichen Diskurs in diesem fiir alle
Bereiche des Lernens und Arbeitens virulenten Forschungsfeld.

Neue Medien = neue Gehirne = neue Jugend = neues Lernen?

Seit Marc Prensky (2001a, 2007) den Begriff der Digital Natives fiir eine
Generation einfiihrte, die zum einen mit den digitalen Technologien
aufgewachsen und vertraut ist, zum anderen durch ganz andere
Erfahrungen geprédgt wurde und ganz anders ist als ihre Elterngenerati-
on (Digital Immigrants), hat eine Kontroverse eingesetzt, ob die Gehirne
dieser Generation anders ausgebildet sind, und wenn ja, was dies fiir das
Lehren und Lernen bedeutet.
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Das von Prensky beschriebene Phdnomen kann jeder Lehrende, ob El-
ternteil, Lehrer oder Hochschuldozent, anhand seiner alltdglichen Lehr-
erfahrungen bestétigen, sodass dieses Phdnomen recht plausibel er-
scheint. Doch weisen viele Fachleute auch darauf hin, dass Belege dafiir
fehlen, dass die Gehirne der jlingeren Generationen qualitativ anders
funktionieren, denken, fithlen, kommunizieren und lernen (vgl. Schul-
meister, 2008; vgl. Helsper/Eynon, 2009; vgl. Kerres, 2013). Betrachtet
man bei dieser Kontroverse, aus welchen Generationen und Disziplinen
Pro- und Kontraargumentationen mit und ohne wissenschaftliche Belege
gefiihrt werden, hat man oft den Eindruck, dass hier mehrere Fragestel-
lungen, Argumentationsstrange und Grundsatzpositionen nicht zielfiih-
rend und sachgerecht miteinander verwoben werden. Dies mag interes-
sant erscheinen, hat aber mitunter nur einen bedingten Mehrwert, da die
eigentliche Fragestellung in den Hintergrund zu riicken scheint. Der Be-
griff Neuroplastizitdit ist dabei zu einer méachtigen Metapher geworden,
und zwar als Argument sowohl fiir als auch gegen den digitalen Medien-
konsum, sodass er dabei selbst plastisch wurde (vgl. Choudhury /McKin-
ney, 2013). Dieser fehlende Mehrwert gipfelt dann in der Forderung, dass
die eine richtige lerntheoretische Position und die eine richtige Lehr-/
Lernmethode fiir das Problem doch endlich zu benennen sei. In diesem
Diskursstadium finden sich Formulierungen wie: »Der Behaviorismus
wird durch den Konstruktivismus tiberwunden, alle Seminare jetzt auch
im Blended-learning-Ansatz« oder »mit NLP sind alle Lernprobleme und
alle Lebenskrisen 16sbar — bei jedem«.

Die Komplexitdt des Lernens und die Komplexitét der heutigen Lern-
und Bildungswelten legen nahe, dass eine einfache Reduktion auf eine
Methode fiir alle Lehrenden und Lernenden und schlichte Entweder-
oder-Reflexe zu vermeiden sind. Es wird dafiir plddiert, das Phdnomen
Lernen in der digitalen Ara bzw. Lernen an sich aus unterschiedlichen,
sich nicht wechselseitig ausschlieBenden Positionen und Perspektiven
zu betrachten: Diese sind weder gut noch schlecht, alle in jedem Kontext
richtig oder falsch, noch gibt es den einen Musterschiiler oder den typi-
schen Studierenden der Net-Generation. Die zunehmende Heterogenitét
der Lerngruppen als auch die Individualitdt des Lerner- und Lehren-
dengehirns in seinen unterschiedlichen Lernprdgungen lassen in ihrer
alltdglichen und komplexen Wechselwirkung nur eine offene, pragmati-
sche Sichtweise im Bildungsprozess zu. Zundchst wird betrachtet, wie
diese unterschiedlichen Prdgungen neurobiologisch gekennzeichnet
und wie dadurch wiederum die Generationen geprégt sind (Kap. 2).
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»Die erste Welle der Hirnfor-
schung lieferte vor einigen Jahren
mehr Fiktion als Fakten. Nun lie-
gen neue [...] hilfreiche Erkennt-
nisse vor.« (Waytz/Mason, 2013,
S. 36)

Wie das menschliche Gehirn funk-

tioniert, hat die Menschheit seit je-

her interessiert: Es wurden ganze

Sammlungen von (Elite-)Gehirnen

angelegt, um ihnen ihre Geheim-

nisse zu entlocken. Am Ende des

18. Jahrhunderts geschah das zu-

néchst auf kuriose und vorwissen-

schaftliche Art und Weise. Zum

Beispiel verortete der deutsche Me-

diziner Franz-Joseph Gall (1758—  |Abb. 3| Gall'scher Schédel, Wien 1812
1828) bestimmte Charakter- und ==
Personlichkeitseigenschaften an-

hand der Schéddelform in bestimmten Gehirnarealen: Ein langer Hinter-
kopf zeuge beispielsweise von Anhénglichkeit, eine W6lbung iiber dem
rechten Auge von Ortssinn (|Abb. 3| vgl. Critchley, 1965; vgl. Greenblatt,
1995). Seine von ihm entwickelte Kombination von Physiognomie und
Gehirnlokalisation nannte er zunédchst Kraniologie — die Wissenschaft
vom Schédel. Anschliefend Organologie — die Wissenschaft von den
Organen im Gehirn — und kurze Zeit spiter wurde die Wissenschaft als
Phrenologie bezeichnet — »the science of the mind« (Greenblatt, 1995,
S.790-05).

In der Tagespublizistik des 19. Jahrhunderts waren seine Theorien »ein
Ereignis« (vgl. Deneke, 1985), seine 6ffentlichen Vortrdge auf seiner
zweieinhalbjdhrigen Vortragstour (1805-1807) iiberwéltigend. Wobei
der Wissenschaftshistoriker John van Whye die Absichten von Gall weni-
ger in der Vermittlung der Wissenschaften oder in der Verbreitung seiner
Theorien sieht, sondern vielmehr darin, zur intellektuellen Elite seiner
Zeit zu gehoren. (vgl. van Whye, 2002)

Der Durchbruch fiir das Verstindnis der Funktionsweise des
menschlichen Gehirns kam mehr als ein Jahrhundert spéter aus dem
Tierreich, sodass die Reise in das menschliche Gehirn zunachst im
Tierreich beginnen soll:
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»Im Laufe der Geschichte der Neurowissenschaften hat eine grofe
Menagerie von Invertebraten als Versuchstier gedient. Der Tin-
tenfisch [...], Schaben, Fliegen, Bienen, Egel und Fadenwiirmer
(Nematoden) [...]. Zugegebenermalen ist das Verhaltensrepertoire
eines durchschnittlichen Invertebraten eher begrenzt. Dennoch
lassen sich bei vielen Invertebratenarten die [...] einfachen Formen
des Lernens beobachten [...]. Die Neurobiologie des Lernens wurde
vor allem an einer Art erforscht, an der Meeresschnecke Aplysia
californica ([|Abb. 4|], Kalifornischer Seehase).« (Bear et al., 2009,
S.870)

An ihr konnte der spétere Nobel-
preistrager fiir Physiologie und
Medizin (2000) Eric R. Kandel
nachweisen, dass die Funktion der
Synapsen |Abb. 5| und deren Veran-
derung grundlegende Bedeutung
fiir unser Lern- und Erinnerungs-
vermogen haben: Das Gedédchtnis
ist in den Synapsen verortet. Oder
wie es Sebastian Seung, Profes-
sor am Massachusetts Institute of
Technology (MIT), formuliert: »I
|Abb. 4| Der Kalifornische Seehase am my connectome.« (Seung: I am
(Aplysia californica) my connectome, Web.)

Die Synapse ist »der Kontaktbereich, in dem ein Neuron Informationen auf
eine andere Zelle Ubertragt« (Bear et al., 2009, S. 927).

Das Konnektom (Connectome) ist die Gesamtheit aller Verbindungen zwi-
schen den Neuronen (Nervenzellen) eines Gehirns.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass das Gehirn aus 100 bis 120
Milliarden Nervenzellen (Neuronen) besteht, die alle einen @hnlichen
Grundbauplan haben |Abb.5|. Dieser kann aber morphologisch unter-
schiedlich und komplex ausgeformt sein: Der Dendritenbaum einer ein-
zigen Purkinjezelle kann beispielsweise zwischen 150.000 und 200.000
Synapsen empfangen. Damit zdhlt das menschliche Gehirn zu den kom-
plexesten Systemen iiberhaupt, obwohl der Grundbauplan und das Ver-
kntipfungsprinzip einfach sind.

[2] Invertebraten = Wirbellose.
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Synapse
/ AXOn
Dendriten \ \
‘\ Zellkern
(Nucleus)

Zellkérper (Soma)

|Abb. 5| Pyramidenzelle im Mandelkern, ein Emotionszentrum des Gehirns (links);
Skizze eines Neurons (rechts)

Die zentrale Frage bleibt: Wie schafft es das menschliche Gehirn, sich
fortlaufend, ein Leben lang, den permanenten Verdnderungen der Um-
welt anzupassen? In den 1960er-Jahren herrschte die Meinung, dass die
Entwicklung des Gehirns dhnlich der Konstruktion eines elektrischen
Geriétes sei: Zundchst werden Drihte produziert, die anschliefend ver-
schaltet werden. Wenn alles funktioniert, bleibt dieser Schaltplan (im Er-
wachsenenalter) unverdndert. »[Diese] Uberzeugung basierte stiarker auf
theoretischen Vorurteilen als auf empirischen Belegen.« (Seung, 2013,
S.73)

Da in den letzten zehn Jahren nicht nur Fernsehgerdte und Mobilte-
lefone rasant weiterentwickelt wurden, sondern auch Darstellungsme-
thoden wie die Zweiphotonenmikroskopie oder Methoden zur Analyse
und zur Darstellung synaptischer Ketten im Konnektomma@stab, konnen
heute Synapsen zum einen am lebenden Gehirn dargestellt und zum
anderen in groBer Anzahl analysiert werden. So ist heute allgemein ak-
zeptiert, dass auch im Erwachsenengehirn Synapsen neu gebildet und
abgebaut werden kénnen.

»Geboren mit dem maximalen Anpassungspotential, aber einem
nur unzureichend vorbereiteten Gehirn, geht es im Leben von An-
fang an darum, mdoglichst schnell die neue Umwelt so wahrzu-
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nehmen, dass man sie internalisieren kann und selbst Teil davon
wird.« (Esch, 2012, S. 66)

Doch wie schafft unser Gehirn das? Die Antwort auf diese Frage ist un-
mittelbar mit dem Namen Donald Olding Hebb verbunden, der 1949
in seinem Buch The Organization of Behavior: a neuropsychological
approach die Hebb’sche Lernregel mit der erkldrenden Kurzformel be-
schreibt: »what fires together, wires together«. Je hdufiger zwei Neuronen
gleichzeitig aktiv sind, desto hadufiger werden beide aufeinander reagie-
ren. Er gilt damit als der Entdecker der synaptischen Plastizitét, der Ei-
genschaften von Synapsen, sich in Abhéngigkeit von der Verwendung in
ihren Eigenschaften zu verdndern. Hier wird oft das Bild einer Verdnde-
rung eines Trampelpfades zu einer Autobahn verwendet: Bei der ersten
Benutzung des Pfades ist eigentlich noch kein Weg da. Hat erst einmal
der Erste einen Pfad angelegt, so wird der Zweite, der ihn nutzt, die-
sen durch seine Benutzung noch mehr zum Pfad ebnen usw. Allgemein
ist somit die Anderung der Stirke der synaptischen Ubertragung akti-
vitdtsabhdngig und kann sowohl durch morphologische als auch durch
physiologische Anderungen bedingt sein. Zu dieser Neugewichtung und
Neuverbindung |Abb. 6| kommt noch ein drittes Phdnomen im Kleinkin-
dalter hinzu:

[3] Zusammengestellt von Hye-Vin Kim nach Zeichnungen in Conel 1939-1967.
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»Im Gehirn eines Kleinkinds werden neue Synapsen mit atembe-
raubender Geschwindigkeit gebildet. Allein im Brodmann-Areal
17 werden im Alter von zwei bis vier Monaten mehr als eine halbe
Million pro Sekunde erzeugt.« (Seung, 2013, S. 98; Daten von Hut-
tenlocher, 1990)

Doch mit zunehmendem Alter werden auch Verbindungen wieder zer-
stort (Pruning): Bis zu Beginn des Erwachsenenalters reduziert sich
dieser Spitzenwert des Kleinkindalters um 60 Prozent. (vgl. Huttenlo-
cher/Dabholkar, 1997)

Bevor im nédchsten Kapitel genauer betrachtet wird, wie sich die digita-
len Technologien auf das sich entwickelnde Gehirn konkret auswirken
koénnen, soll zuvor auf das grofle Potenzial der modernen Neurobiologie
eingegangen werden, das neben den medizinischen Implikationen im
Themenspektrum Gehirn und Lernen einzuordnen ist.

Zur Jahrtausendwende erschien in den fiihrenden wissenschaftlichen
Fachzeitschriften eine Flut an Bildern und Artikeln zu den bildgebenden
Verfahren des Gehirns. Gerade die eindrucksvollen Bilder von aufleuch-
tenden Gehirnregionen boten fiir die heutigen Medien scheinbar schnelle
und einfache Erkldarungen fiir hochkomplexe Gehirnphdnomene, sodass
vielerorts Kritiker »von der neuen Phrenologie sprachen. [...] Zuriick-
haltung bei der Interpretation ist angezeigt, will man die Fehler der ver-
gangenen zehn Jahre nicht wiederholen« (Waytz/Mason, 2013, S. 48).
Anstelle einer Wissenschaft von den aufleuchtenden Gehirnregionen zur
Jahrtausendwende untersuchen die modernen Neurowissenschaften in
den letzten Jahren, wie Netzwerke verschiedener Gehirnregionen zusam-
menarbeiten. Dass das Netzwerk des Fadenwurms Caenorhabditis ele-
gans aus 302 Neuronen mit 5.000 (chemischen) Synapsen besteht, wur-
de von White et al. bereits 1986 nachgewiesen, doch erweist sich das
menschliche Gehirn mit seinen 100 bis 120 Milliarden Neuronen, die
iiber 100 Billionen Synapsen miteinander verbunden sind, als weitaus
komplexer. Dennoch wird im Human Connectome Project” versucht,
die Herkulesaufgabe zu vollbringen, das menschliche Konnektom, also
die Gesamtheit aller Verbindungen im Gehirn, zu kartieren. (vgl. Abbott,
2014; vgl. Seung, 2013; vgl. Sporns, 2013) Bereits 15 Netz- und Unter-
netzwerke konnten identifiziert werden, von denen vier von den meis-
ten Neurowissenschaftlern einhellig akzeptiert worden sind: das Be-
lohnungs-, das Emotions-, das Kontroll- und das Ruhestandsnetzwerk.
(vgl. Waytz/Mason, 2013) Doch wie wirken sich die modernen digitalen

[4] http://www.humanconnectomeproject.org
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Technologien auf die Entstehung und Entwicklung dieser neuronalen
Netzwerke aus, die nicht nur fiir das Lernen essenziell sind?

1.2 Digitale Technologien pragen die Generationen Y
und Z seit ihrer Geburt

Susan Greenfield, renommierte Neurowissenschaftlerin an der Univer-
sitdt Oxford, warnte 2010 die Offentlichkeit vor den Gefahren des In-
ternets und der digitalen Technologien fiir Kinder und Jugendliche. Sie
bewertete dieses Thema als fast ebenso bedeutsam fiir die Menschheit
wie den Klimawandel: »almost as important as climate change.« (Green-
field: Society should wake up to harmful effects of internet, Web.) Im Ap-
ril 2013, als Mark Zuckerberg sein neustes Projekt Facebook Home pré-
sentierte, warnte sie erneut: »Facebook kann unser Gehirn verandern.«
(Greenfield: Facebook Home could change our brains, Web.) Thre Argu-
mente schwappten von populdrwissenschaftlichen Zeitschriften zu in-
ternationalen Tageszeitungen, von Blogs zu Talkshows und waren in der
wachsenden Debatte, was das Internet mit unserem Gehirn macht, viel
beachtet. In dieser Debatte ging und geht es auch heute noch meist um
die folgenden Fragen:

e Wenn wir online gehen, betreten wir dann eine Welt, die fliichtiges
Lesen, liberhastetes und oft abgelenktes Denken als auch oberfldch-
liches Halbwissen fordert? (vgl. Carr, 2010)

e Werden gerade junge Menschen durch die digitalen Medien passiv,
unfdhig zu Empathie (vgl. Zaki: What, me care?, Web.), intellek-
tuell seicht und oberfldchlich (vgl. Carr, 2010), unkritisch und de-
sensibilisiert, depressiv und aufmerksamkeitsgestort (vgl. Choud-
hury/McKinney, 2013; vgl. Derbyshire, 2009; vgl. Small/Vorgan,
2008)?

® Beschéddigt oder beschleunigt Videospielen unser Gehirn? (vgl. Ba-
velier et al., 2011)

e Ist der unkontrollierte, obsessive Gebrauch digitaler Technologien
verantwortlich fiir die offensichtlichen Verdnderungen im Lernver-
halten der jiingeren Generationen? (vgl. Grimley, 2012)

e Macht das Internet uns siichtig (vgl. Greydanus/Greydanus, 2012)
und Google uns diimmer oder smarter? (vgl. Carr, 2010)

e Wie beeinflussen die digitalen Medien den Schul- und Studiener-
folg? (vgl. Duncan et al., 2012)

Diese Fragen als Ausdruck einer Sorge iiber neue Technologien haben
eine lange Geschichte: Vor iiber 2.500 Jahren warnte Sokrates vor der Ein-



