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Linkes und rechtes
Gehirn, zwei Welten
im Kopf?

Willi Stadelmann

Wie erfahren wir die Welt? Hinweise darauf
gibt uns, nebst vielen andern Forschungs-
richtungen, die Gehirnforschung. lhre
Erkenntnisse sind auch fiir das Lernen
wichtig. Ganzheitliches, optimales Lernen
geschieht, wenn beide Gehirnhilften
aktiviert werden.

Das Gehirn

Das Gehirn ist zentrales Interpretations-,
Lern-, Denk- und Verhaltensorgan. Es
ermdoglicht die Auswertung der Sinnesein-
drticke, die von den verschiedenen Korper-
organen zugeleitet werden, und befdhigt
uns, auf Reize von aussen zu antworten; es
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hat die Fahigkeit, Wissen, Eindriicke und
Verhaltensweisen zu speichern und wieder
koordiniert abzurufen.

Das menschliche Gehirn ist das komplizier-
teste uns bekannte System von Materie.
«Unser Gehirn ist tatsachlich so kompli-
ziert, und die Versuche des Menschen zu
verstehen, wie es funktioniert, sind heute
auf derart offensichtlich untiberwindliche
Hindernisse gestossen, dass sehr wohl die
Frage angebracht ist, ob wir wohl jemals
das Gehirn verstehen konnen, ob es tiber-
haupt moglich ist, es zu tun.» (Isaac Asi-
mov:;in 1)

Interpretierte Welt

Eindriicke von ausserhalb des Korpers
gelangen via Sinnesorgane in unser Gehirn.
Der Weg zum Gehirn fiihrt Gber Nerven-
bahnen, in Form von elektrischen Impulsen,
fur deren Weiterleitung korpereigene
chemische Ubertragersubstanzen, «Neuro-
transmitter» genannt, mitverantwortlich
sind. Sinneseindriicke gelangen also nicht
als solche ins Gehirn, sondern sie werden
in elektrische Impulsmuster umgewandelt,
die dann vom Gehirn erkannt, analysiert
und interpretiert werden konnen. Das
Gehirn hat also die Fahigkeit, elektrische
Impulsmuster in «Bewusstsein» umzuwan-
deln. Wie dies im Gehirn geschehen kann,
ist ein Geheimnis. Wir erfahren und erleben
die Welt nur beschrdnkt, so, wie es der
Fahigkeit unseres Gehirns zur Interpretation
entspricht; die Welt «an sich» ist unzugdng-
lich.

Die Interpretationstahigkeiten des Gehirns
kénnen durch Lernprozesse verandert,
verfeinert und verbessert werden. Dabei
zeigt sich immer wieder, dass aktive Tdtig-
keit, motivierte Beschaftigung mit eigenem
Engagement bessere Lern- und Behaltens-
effekte erzeugt als passive, rezeptive Auf-
nahme, z.B. durch «Berieselung» im vortra-
genden Frontalunterricht.

Die Spezialisierung der Gehirnhilften

Unser Korper ist von aussen gesehen
symmetrisch aufgebaut: Wir haben zwei
Augen, zwei Ohren, zwei Flsse, zwei
Arme. Analog dazu haben wir auch zwei
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Gehirnhalften, die dusserlich gleich ausse-
hen. Die beiden Hilften sind jedoch nicht
voneinander unabhingig. Sie sind durch
eine starke Nervenstruktur — Balken bzw.
Corpus callosum genannt — miteinander
verbunden, welche den Informationsaus-
tausch ermoglicht.

Intensives Erfahren der Umwelt, gute
Speicherung von Wissen, koordinierte
Denkprozesse, menschliches Erleben und
Handeln sind nur optimal moglich durch
gutes Zusammenwirken der beiden Hirn-
hdlften. Beide Gehirnhilften erhalten
Informationen der Sinnesorgane.

Das symmetrische Aussehen der beiden
Gehirnhalften konnte zur Annahme verlei-
ten, dass beide unabhdngig voneinander
arbeiten konnten. Bestehen zwei Universen
in unseren Kopfen?

Ein Schnitt,
der hier gelegt
]/ wurde

Abb. 1: Die beiden durch den Balken (Corpus
callosum) verbundenen Gehirnhdlften (aus 2).

Klinische Untersuchungen haben uns
umfangreiche Kenntnisse tiber das linke
und rechte Gehirn ermdoglicht. So fiihren
Verletzungen der linken Gehirnhilfte zu
anderen Ausfallerscheinungen als Verlet-
zungen der rechten Hirnhdlfte. So wissen
wir, dass Sprachverstandnis und Sprachfor-
mulierung in der linken Hirnhalfte (bei
Rechtshindern) angesiedelt ist, wiahrend-
dem in der rechten Hirnhilfte fast aus-
schliesslich nichtsprachliche Fahigkeiten
bestehen. Die Fihigkeit des rechten Ge-
hirns, Sprache zu verstehen ist offensicht-
lich begrenzt; sie kann recht gut konkrete
Substantive verstehen, weniger gut Verben
oder Substantive, die von Verben abgeleitet

werden, wie z.B. «Sprung» von «springen»
oder «Fall» (Gazzaiga, 1970). Zudem
konnen wir heute annehmen, dass ein
Zusammenhang zwischen der Rechtshan-
digkeit und der Sprachdominanz in der
linken Hirnhalfte besteht.

Der amerikanische Forscher Herbert
Lansdell beschreibt, dass nach seiner
Erkenntnis ein Unterschied beziglich
sprachlichen und raumlichen Fahigkeiten
zwischen Mannern und Frauen besteht: Bei
Frauen seien diese Fahigkeiten starker in
beiden Gehirnhilften (bilateral) vorhanden
als bei Mannern.

Untersuchungen an «Split-Brain»-Patienten

An Patienten mit schwerer Epilepsie wurde
— nachdem entsprechende Tierversuche
Erfolg versprachen — durch einen chirurgi-
schen Eingriff der Balken (Corpus callosum)
durchschnitten und damit die beiden
Hirnhalften voneinander getrennt («Split-
Brain-Operation»). Dadurch konnten die
epileptischen Krampfanfalle deutlich
vermindert werden. Auf den ersten Blick
schienen weder die Personlichkeit noch die
Intelligenz noch das Verhalten der Patien-
tinnen und Patienten durch diesen Eingriff
splirbar beeinflusst worden zu sein.

Erst ausgeklligelte Tests konnten Riick-
schllsse auf die Arbeitsweise der beiden
unabhdngigen Hirnhalften erbringen. Roger
Sperry vom California Institute of Technolo-
gy erhielt fiir seine Untersuchungen 1981
den Nobelpreis fir Physiologie und Medi-
zin.

Die Linke weiss nicht, was die Rechte tut

Das im folgenden beschriebene Experiment
mit einem «Split-Brain-Patienten» soll
exemplarisch die Spezialisierung der bei-
den Hirnhilften dokumentieren.

Als Voraussetzung zum Verstindnis des
Experimentes miissen wir wissen, dass die
linke Halfte des Gehirns Informationen der
Sinnesorgane aus dem rechten Teil des
Koérpers empfangt und die rechte Halfte aus
dem linken Teil. So wird beispielsweise die
gesamte akustische Information des rechten
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Ohrs an die linke Halfte des Gehirns
geleitet. Informationen der Beriihrungsorga-
ne der linken Hand (Tastsinn) werden an
die rechte Hirnhilfte geleitet.

Beim Gesichtssinn sind die Vorgange etwas
komplizierter (Abb. 2):

Wenn wir mit den Augen einen Punkt
fixieren, konnen wir ein rechtes (R) und ein
linkes (L) Gesichtsfeld definieren. Jedes
Auge sieht beide Halften des Gesichtsfel-
des, sendet jedoch die Informationen
(elektrische Impulsmuster) des rechten
Gesichtsfeldes ins linke Gehirn, diejenigen
des linken Gesichtsfeldes ins rechte Gehirn.
Die Augennerven kreuzen sich also (Chias-
ma opticum).

Beim normalen Menschen verbindet der
Balken die beiden Gehirnhailften und
ermoglicht den Austausch der Information.
Beim «Split-Brain-Patienten» jedoch «sieht»
jede Hirnhalfte nur noch eine Hilfte des
Gesichtsfeldes.

Auch vom Gehirn an die Organe wegge-
hende Impulse werden rechts/links ge-
kreuzt: Befehle fur die Bewegung des
rechten Armes beispielsweise entstammen
der linken Gehirnhdlfte.

Einer Testperson mit durchgeschnittenem
Balken wird in einer Versuchsanordnung,
welche die saubere Trennung der Gesichts-
felder ermoglicht, das linke Gesichtsfeld
abgedeckt, so dass sie nur das rechte
Gesichtsfeld sehen kann. Im rechten
Gesichtsfeld wird ihr eine Schere prédsen-

Das linke
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abgedeckt
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(@ Der input kommt
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des Gehirns an

@ Verbaler Qutput
.Schere”

(@ Die Schere wird der
der rechten Hand
oder dem rechten

linke Gesichtsfeldhilfte rechte Gesichtsfeldhalfte

A%
o

Netzhaut

linke rccht\e

Hemisphire b oy Hemisphire

Ay
'
g
N

7
- Chiasma
‘ &
I opticum

; \
Corpus callosum [ /

Abb.2: Informationsaustausch beim Gesichtssinn (aus3).

tiert. Die Versuchsperson erkennt die
Schere und kann sprachlich formulieren:
«Schere». Dies ist moglich, weil die Infor-
mation des rechten Gesichtsfeldes in das

Das rechte
visuelle Feld ist
abgedeckt

linken Hand oder dem
linken viuelien Feid
dargeboten

Der Input kommt
in der rechten Halfte
des Gehirns an

@ Verbaler Qutput
~Nichts*

Abb. 3: Unterschiedlicher verbaler Output je nach dem, in welcher Gehirnhélfte der Input ankommt (aus 2).
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linke Gehirn geleitet wird. Im linken Gehirn
sind Sprachverstandnis und Sprachformulie-
rung lokalisiert, so dass der Begriff «Schere»
sprachlich formuliert werden kann. Gleich
verhalt sich die Testperson, wenn sie die
Schere mit ihrer rechten Hand ertasten
kann, ohne sie zu sehen; denn die Tastin-
formation der rechten Hand wird auch an
die sprachgewandte linke Hilfe des Ge-
hirns geleitet.

Prasentiert man der Testperson die Schere
(bei abgedecktem rechten Gesichtsfeld) im
linken Gesichtsfeld, so kann sie die Schere
sprachlich nicht erkennen und benennen.
Sie ist nicht fahig, das Wort «Schere» zu
formulieren. Wenn man der Testperson
ermoglicht, die Schere mit der linken Hand
zu ertasten, hat sie den Eindruck, die Hand
fiihle sich wie betdaubt an. Nun wird eben
in diesem Fall die Information der Augen
bzw. diejenige der linken Hand in die
rechte Gehirnhilfte geleitet, die ja der
Sprache nicht machtig ist. Informationsaus-
tausch zwischen dem rechten und dem
linken Gehirn ist wegen fehlendem Balken
nicht moglich.

Auf den ersten Blick konnte man anneh-
men, das rechte Gehirn kdnne nichts
erkennen. Man kann aber zeigen, dass das
rechte Gehirn die Schere doch erkennt:
Prasentiert man namlich der Testperson im
linken Gesichtsfeld eine Auswahl von
Objekten, darunter auch eine Schere, und
sagt ihr, sie solle auf dasjenige Objekt
zeigen, das sie vorher gesehen habe, so
kann sie das, allerdings nur mit der linken
Hand. Denn die Information steckt ja im
rechten Gehirn, welches die Bewegung
eben der linken Hand steuert.

Der Mensch verhilt sich also bei durch-
trenntem Balken wie zwei verschiedene
Personen im selben Korper.

Analytisches und schopferisches

Die Testerfahrungen mit «Split-Brain-
Patienten» zeigen, dass das linke Gehirn
auf sprachliche Fihigkeiten und auf Lei-
stungen des analytischen Denkens speziali-
siert ist, wihrenddem das rechte Gehirn auf
nicht-analytische, analoge und synthetische
Arten des Denkens ausgerichtet ist. Das

heisst, das linke Gehirn beherrscht (beim
Rechtshander) den sprachlichen Ausdruck,
semantische Unterscheidungen (Bedeutung
der Worter und Begriffe), abstraktes Den-
ken, Analyse zeitlicher Abldufe, Detailana-
lyse, arithmetische Fahigkeiten. Das rechte
Hirn (beim Rechtshander): Musikalitit, Bild-
und Mustererfassung, optische Beziehun-
gen, ganzheitliches Bilddenken, geometri-
sche und raumliche Fahigkeiten (nach
Sperry, Levy, Eccles und Popper).

Das rechte Gehirn kommt also vor allem
zur Geltung bei Prozessen, die schwer in
Worte zu fassen bzw. nicht mit Logik zu
verstehen sind.

Das linke Hirn kann also als analytisch, das
rechte als schopferisch bezeichnet werden.

Vorlage linke Hand rechte Hand
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Abb. 4: Zeichnungen, ausgetiihrt von einer «Split-
Brain»-Testperson mit der rechten bzw. der linken
Hand nach einer gegebenen Vorlage (aus 4).
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Die Abbildung belegt, dass bei raumlichen
Vorstellungen und beim Zeichnen das
rechte Hirn dem linken klar Giberlegen ist.

Obschon bei Rechtshindern die Beherr-
schung der Muskulatur der rechten Hand
besser ist als die der linken Hand, zeigt der
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Vergleich, wie ungeeignet das linke Hirn
(welches ja die rechte Hand steuert) fr die
Darstellung raumlicher Vorstellungen ist.

An normalen Versuchspersonen (mit
intaktem Balken) konnte Kimura (1961/
1964) demonstrieren, dass die meisten
Rechtshander «verbales Material», also z.B.
Gedichte, etwas besser lernen konnen,
wenn es dem rechten Ohr dargeboten wird;
Musik wird jedoch besser erinnert, wenn
sie dem linken Ohr dargeboten wird.

Niitzt unser Schulunterricht die unter-
schiedlichen Fahigkeiten der Gehirnhilften
aus?

Untersuchungen tiber Schulunterricht
zeigen mit aller Klarheit, dass an unseren
Schulen (vor allem an Mittelschulen und
Gymnasien) besonders die analytischen,
logischen, mathematischen Fahigkeiten
geschult werden. Unterricht soll «wissen-
schaftlich korrekt» sein; unter Wissenschaft-
lichkeit verstehen sehr viele Lehrerinnen
und Lehrer, aber auch Eltern und Bildungs-
politiker, abstraktes Denken, Denken in
Modellen und Zahlen. Der Unterricht
spricht also vor allem die linke Hirnhalfte
an.

«Kreatives», Einbezug von Geflihlen, von
gestalterischen Vorgdngen, von Formge-
bung, Asthetik und Musik steht im Hinter-
grund.

Stoffdruck und «Stoffdrill» tragen stark dazu
bei, dass einseitige Lehrformen die Schiile-
rinnen und Schiler einseitig fordern.
Stoffdruck fihrt — aus Griinden der Zeiter-
sparnis — zu Frontalunterricht und Frage-
Antwort-Spiel im Unterricht und verhindert
so die wichtige Denkschulung und die
Entwicklung von Fdhigkeiten, Probleme
selbst 16sen zu konnen, Wissensgebiete
selbst erarbeiten und erleben zu kénnen.
Die Untersuchung von B. Krapf (1982) (5)
hat dies klar aufgezeigt: «Fir drei Viertel
der Unterrichtszeit steht der Lehrer im
Mittelpunkt (Frage-Antwort-Verfahren,
Lehrervortrag, Demonstration). Nach den
Beobachtungen praktiziert der dozierende
und fragenstellende Lehrer fast ausschliess-
lich Verhaltensweisen, die zum autokrati-
schen Fuhrungsstil gehoren. Dieser ist der
Intelligenz und dem Entwicklungsstand der

Gymnasiasten und den Qualifikationen der
Lehrer nicht angemessen. Lehrer und
Schiler konnten anspruchsvollere Arbeit
leisten. In den lehrerzentrierten Unterrichts-
formen ist der Lenkungsanteil zu gross, die
personliche Auseinandersetzung mit der
Sache kommt zu kurz.»

Die Welt ist nur verstehbar, wenn wir mit
allen Fahigkeiten des Gehirns aufnehmen
und verarbeiten lernen. Hier kann die
Schule bedeutend mehr tun:

Gefiihle, Erlebnisse, Eigentatigkeit, Musika-
litat, Asthetik, Gestaltung mussen in den
Unterricht einfliessen. Das Ursache-Wir-
kung-Denken, das heute in unserem Bil-
dungswesen Prioritat hat, ist (im wahrsten
Sinne des Wortes) einseitig.

Offensichtlich kénnen in einem fir die
Schlerinnen und Schiiler vielseitigen und
aktiven Unterricht Lerninhalte in beiden
Hirnhalften gespeichert werden, auch wenn
die eigentliche Lern-Information nur von
einer Hirnhalfte empfangen worden ist.
Beidseitige Speicherung flihrt zu besserem
Zugriff und damit zu besserer Wiedergabe
und Verkniipfung von Gelerntem.

Darum: Wir brauchen mehr Zeit in der
Schule, mehr Erlebnis, mehr Musse, mehr
Eigentdtigkeit der Schiilerinnen und Schi-
ler. Dies lasst sich nur durch verniinftigen
Stoffabbau, durch exemplarischen Unter-
richt mit moglichst vielseitigen Unterrichts-
formen, die ganzheitlich ansprechen,
erreichen.
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