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® Achtung Pubertat!

Einblicke und Antworten aus der Hirnforschung

Wer einen entwicklungsgerechten Unterricht gestalten will, muss die Entwick-

lungsprozesse von Jugendlichen verstehen. In der Jugendphase findet ein
GroBumbau des Gehirns statt. Was passiert da genau, und was bedeutet es fir
die Lern- und Leistungsbereitschaft der Heranwachsenden?

Peter Kiister

ubertit ist ... wenn Lehrer dt-
P zend und Eltern peinlich wer-

den! Auf diese einfache Formel
kimnte man es — aus Sicht der Ju-
gendlichen — wohl bringen. Doch El-
tern und Pidagogen brauchen etwas
mehr Erklirungsangebote bei Fragen
zu nachlassender Motivation, anstei-
gendem Desinteresse, Verhaltensin-
derungen im Peerkontakt sowie Ver-
inderungen im Risiko- und Schlal-
verhalten,

Im schulischen Kontext wird Pu-
bertiit oftmals - und nicht unbedingt
zu Unrecht — mit sinkender Lern- und
Leistungsbereitschaft pleichgesetet.
Dies zeigt schon, dass Pubertit und
Schule nicht unbedingt gut zusam-
menpassen. Doch muss das so sein?

Um darauf eine Antwort zu finden,
muss verstanden werden, dass es sich
bei der Pubertit keinesfalls um eine

beim Verstandnis frithkindlicher
Gehirnentwicklung beginnen.

nur durch Hormone gesteuerte Phase
handelt, sondern um noch viel mehr.
Malgeblich beteiligt ist namlich ein
regelrechter »Umbau« des Gehirns,
sodass der Blick auf das Gehirn lohnt
und Erklirungshilfen fir die manch-
mal merkwiirdigen Verhaltensweisen
Jugendlicher bieten kann,

Unser Gehirn ist ein komplexes
System, das letztlich nur im Zusam-
menspicl funktioniert. Nichtsdesto-
trotz lassen sich einzelne Bereiche
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lokalisieren und bestimmten Aufga-
ben schwerpunktmaBig zuordnen.
Da die Fachbegriffe fiir Laien in der
Regel kompliziert, nichtssagend und
damit verwirrend erscheinen, werden
im vorliegenden Artikel zur Vercinfa-
chung bildhafte Umschreibungen be-
nutzt. Wird im Folgenden zum Bei-
spiel vom w»Seepferdchens gespro-
chen, ist damit der Hippocampus
gemeint, eine kleine Hirnregion, die
unter anderem fiir das tipliche Zwi-
schenspeichern von bedeutsamen In-
formationen verantwortlich ist. Als
»Walnuss« wird die GroBhirnrin-
de bezeichnet, da die duBere Struk-
tur mit ihren Einfurchungen der ei-
ner Walnuss dhnlich ist. Hier wer-
den durch neuronale Verkniipfungen
(Synapsen) Erregungsmuster erzeugt,
die ein FErinnern und damit ein Ler-
nen ermiglichen. Direkt hinter der
Stirn sitzt als Teil der Walnuss der
prifrontale Cortex, im Weiteren als
»Hausmeisters bezeichnet: In dieser
Schaltzentrale werden unter anderem
Handlungs- und Risikobewertungen
vorgenommen und Erfahrungen ge-
speichert. Man kann jetzt schon erah-
nen, dass gerade dieses Hirnareal bei
Jugendlichen in der Pubertit nicht so
richtig »funktionierte.

In der Pubertét herrscht ein
whewittersturm« im Gehirn von
Jugendlichen

Wer Pubertit verstehen will, muss
beim WVerstindnis frihkindlicher
Gehirnentwicklung beginnen. Wenn
ein Baby auf die Welt kommt, verfiigt

]

es bereits iiber ein fast vollstindiges
Gehirn. Ebenso wie Erwachsenenge-
hirne verfiigt es bereits iber die un-
glaublich hohe Zahl von 100 Milliar-
den Nervenzellen (Neuronen),

Doch nicht die Anzahl ist entschei-
dend: Erst durch die Ausbi]dung von
Verkniipfungen und deren Festigung
durch dauerhaften Gebrauch bilden
sich neuronale Strukturen, die uns in
die Lage versetzen, dass wir uns an
Sachverhalte, Situationen und Ereig-
nisse erinnern. Neben den kognitiven
Aspekten spielen vor allem die positi-
ven emotionalen Zustinde, in denen
ngelernts wird, eine entscheidende
Rolle. In Erwachsenengehirnen beste-
hen ca. 100 Eillionen neuronale Ver-
kniipfungen (Synapsen). Wer diese
Zahl bereits fir gigantisch hilt, sollte
einen Blick in Kindergehirne werfen:
Hier kommt es in den ersten Lebens-
jahren zu einer regelrechten »Synap-
sen-Explosion«, was sich letztlich in
einer doppelt so hohen Vernetzungs-
dichte widerspiegelt. Kindergehirne
verfiigen iiber ca. 200 Billionen neu-
ronale Verkniipfungen. Kein Wunder,
wenn man sich vorstellt, dass die al-
lermeisten motorischen Fertigkeiten
— genauso wie das Sprechen und so
weiter — und alle kognitiven Wis-
sensbestinde erst noch erlernt, also
neurcnal verkniipft werden mis-
sen (»what fires together, wires to-
gether«).

Diese enorme Hirnaktivitit bend-
tigt in den Kindheitsjahren deutlich
mehr Energie. Circa 50 Prozent der
zur Verfiigung stehenden Tagesener-
gie werden fiir das Gehirn benbtigt.




Bei Erwachsenen sind es nur noch
20 Prozent.

Vereinfacht kann man sagen, dass
Kleinkindgehirne unglaublich gut
vernetzt sind, dafiir aber relativ lang-
sam in der Informationsverrechnung,
Jugendliche Gehirne sind bereits um
das Hundertfache schneller, dafiir
halbiert sich aber vor und wihrend
der Pubertit die Anzahl der Synap-
sen. Und gerade dieser massive Ab-
bau von Synapsen - in bestimmten
Phasen sind es bis zu 30 000 pro Se-
kunde! — lisst Neurowissenschaftler
von einer Art »Gewittersturme in
den Gehirnen Heranwachsender spre-
chen. Besondere Auswirkungen hat
dieses Gewitter auf die Hausmeister-
schaltzentrale, also den prifrontalen
Cortex. Kein Wunder also, wenn ins-
besondere vernunft-gesteuerte Hand-
lungsweisen zeitweilip mehr oder we-
niger auBer Kraft gesetzt werden. In
dieser Zeit sind Handlungen deutlich
impulsiver, spontaner und risikobe-
reiter. Mitverantwortlich dafiir ist die
Amygdala, oder der »Mandelkerns.
Diese kleine Hirnregion ist vor allem
fiir die Gefiihlssteuerung mitverant-
wortlich und in der Phase der Adoles-
zenz nachweislich aktiver.

Die Pubertit kann damit auf der ei-
nen Seite als »Gehirn-GroBbaustelles,
auf der anderen Seite auch als eine
Art »Reifunge verstanden werden, da
durch die starke Zunahme der soge-
nannten weiBen Zellen (Gliazellen)
eine schnellere Verrechnung ermig-
licht wird.

.
Diese Reifung ist auch ein Zeichen
der sogenannten Neuroplastizitit
des Gehirns. Damit ist die Fihigkeit
des GroBhirns gemeint, sich standig
an neue Anforderungen von aulien
anzupassen, flexibel und dynamisch
zu reagieren und dementsprechend
immer wieder neue Verkniipfungen
zu bilden oder bestehende abzubau-
en. Diese Neuroplastizitit stellt die
Grundvoraussetzung fir alle Lern-
prozesse dar und besteht grundsitz-
lich bis ins hohe Alter. Allerdings

sind dafiir bestimmte emotionale Zu-
stinde (Amygdala) notig, damit das
GroBhirn sich iberhaupt erst die
Miihe macht, neuronale Verknipfun-
gen zu verdndern: Dies passiert am
leichtesten, wenn man sich im Grund-
zustand der Begeisterung befindet.
Und Begeisterung impliziert Bedeut-
samkeit, ein weiterer elementarer
Faktor fiir echtes Lernen. Kleinkinder
befinden sich tiglich bis zu 50-mal im
Zustand purer Begeisterung, was Ler-
nen spielend cinfach macht. Bei Pu-
bertierenden jedoch korrelieren aus
oben beschrichenen Griinden gerade
die schulischen Lerngegenstinde oft
nicht mit Themen, die bei Jugendli-
chen Begeisterung und Bedeutsam-
keit hervorrufen.

Lernprozesse im Gehirn

Verantwortlich fiir die Aufnahme
von (Lern-)inhalten ist ein kleiner Be-
reich unseres Gehirns, der von den
MNeurowissenschaftlern als Seepferd-
chen oder Hippocampus bezeichnet
wird. Dieses Seepferdchen (eigentlich
sind es zwei) ist in der Lage, als einc
Art Zwischenspeicher Fakten und
Sachinhalte iiber den Tag zu spei-
chern und nachts an die Grolihirn-
rinde (Walnuss) abzugeben, sodass
ecine synergetische Verkniipfung und
Abspeicherung erfolgen kann. Ent-
scheidend fiir die Aktivitit unse-
rer Seepferdchen sind zwei »Quali-
titen«, die eine Information haben
muss: Es muss etwas »Neues« in die-
ser Information enthalten sein, und

viel wichtiger — diese Information
muss eine »Bedeutsamkeit« fiir den
Lernenden haben. Diese qualitative
Bewertung eines Sachverhaltes er-
folgt nun aber nicht im Seepferdchen
selbst, sondern wird unter anderem
vom Hausmeister (prifrontaler Cor-
tex) mitgesteuert, da hier auch der
Sitz der Erfahrungen ist. Winkt nun
der Hausmeister cine Information
aufgrund seiner Bedeutsamkeit zum
Seepferdchen durch, kann dieses den
Inhalt etwa wie ein Zwischenspeicher
aufnehmen. Der Hausmeister fungiert
dabei als eine Art »Torwichter« oder
wTiirsteher«. Das Seeplerdchen wie-
derum muss sich in einem aktivier-
ten, bestenfalls positiv-emotionalen
Zustand befinden, damit die Zwi-

schensicherung erfolgen kann. Angst
ist daher kein guter Lernbegleiter, da
das Seepferdchen dann nicht in aus-
reichendem MaRe aktiv ist.

Pubertierenden erscheinen
die Lerngegenstdnde oft nur
vorgesetzt, abstrakt und in

Lernen fulit damit auf zwei entschei-
denden Zustinden des Lernenden: Er
muss sich bestenfalls wohlfiihlen und
positiv gestimmt sein, und er muss
selbst eine Bedeutsamkeit im Lernge-
genstand erkennen. Letzteres ist bei
pubertierenden im schulischen Kon-
text hiufig nicht der Fall. Thnen er-
scheinen die Lerngegenstiande oft nur
vorgesetzt, abstrakt und in jeglicher
Hinsicht unbedeutend fir die gegen-
wiirtige Lebens- und Entwicklungs-
phase.

Null Bock auf alles! = Warum
die Motivation bei Jugendlichen
deutlich sinkt

Motivation setzt in der Regel Heraus-
forderung, Erreichbarkeit sowic Be-
deutsamkeit und Selbstwirksamkeit
voraus. Jugendliche fithlen sich aus-
gehend von der beschriebenen hor-
monellen und neuronalen Situati-
on insbesondere in der Schule meist
hochgradig fremdbestimmt und er-
kennen in den — meist fernab ihrer
Lebenswelt angesiedelten — curricu-
lar verankerten Lerninhalten kei-
nerlei Bedeutsamkeit. Damit riicken
fremdgesetzte Ziele als wenig heraus-
fordernd in dic Ferne und erscheinen
durch zunchmende Wissensliicken
fiir die Jugendlichen oft unerreich-
bar. Hinzu kommt noch ein weiterer
Umbau im Belohnungssystem. Hier
werden dopaminerge Zellen abge-
baut, wodurch die Motivation zusitz-
lich herabgesetet werden kann. Eine
zu geringe Dopaminwirkung kann —
dhnlich wie bei Menschen, die an De-
pression erkrankt sind — zu innerer
Antriebslosigkeit fithren. Man kénn-
te in diesem Zusammenhang von ei-
ner Art »Mini-Depression« bei Ju-
gendlichen sprechen. Nachdem sich
die Abbauprozesse abgeschwicht ha-
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ben und der Dopaminspiegel neu jus
tiert worden ist, nimmt die Motivati-
on wieder erkennbar zu.

Mehr Mitbestimmung und Gestal
tungsspielriume sind deshalb fiir die
schulische Lern- und Leistungsbereit-
schaft von Jugendlichen unentbehr
lich.

Die Peergroup — Verdnderungen
im Risikoverhalten von
Jugendlichen

Die mittlere und spite Adoleszenz
sind peprigt von einer zunechmenden
Abkehr vom Elternhaus und einer
verstirkten Hinwendung zur Peerg-
roup. In der Regel fithrt die zuneh
mende und andauernde Antriebslo-
sigkeit der Jugendlichen zu einem
erhiohten Konfliktpotenzial im famili-
dren Umfeld. Auch dadurch wird die
Zugehorigkeit und Einflussnahme der
Peers verstirkt. Hier fiithlen sich Ju-
gendliche verstanden und teilen dhn-
liche Ansichten und Einstellungen.
Dies wirkt sich auch auf das Risi-
koverhalten von Jugendlichen aus.
Dieses wird maBgeblich davon be
stimmt, ob sich Jugendliche allei-

ne oder in »ihrer« Gruppe befinden.
Insbesondere 13- bis lé-Jihrige zei-
gen ein signifikant hoheres Risiko

verhalten, wenn sie innerhalb ihrer
Peergroup agieren. Da die »Hausmeis-
terschaltzentrale« [prifrontaler Cor

tex) nicht richtig »besetzt« ist, kommt
eine ausreichende Risikobewertung
nicht wirklich zustande. Gleicherma

fien fiihlt sich der Jugendliche in der
Gruppe herausgefordert, sucht Aner-
kl_‘!mtlr'lg und Best ;jligu ng. Dies ver
leitet ihn deutlich leichter zu riskan-
ten Handlungen. Durch die positi-
ven Reaktionen und Riickmeldungen
verstirkt sich hier nun die Dopamin-
ausschiittung im Gehirn, welche sich
unmittelbar positiv auf das Beloh

nungssystem (Nucleus Accumbens)
auswirken kann. Diese Anerkennung
fiihrt zur Vernachlissigung zukiinf-
tiger Risikoabschitzung, da die er-
neute Aussicht auf Anerkennung/
Belohnung allzu verlockend wirkt.
Eine verminderte vernunfigesteuer-
te Handlungskontrolle und Risiko-
bewertung (»Hausmeisterschaltzen

trale«) bei gleichzeitip pesteigertem
Verlangen nach Anerkennu ng be-
wirkken manchmal ein sich sukzessiv

steigerndes risikobetontes Verhalten,
Daraus kann schnell ein sich selbst
verstirkender Prozess entstehen. In
Tests zur Uberpriifung riskanten Ver-
haliens konnte dies bestitigt werden:
Im ersten Testdurchlauf agierten die
Probanden (13 bis Gber 21 Jahre) un-
gestirt und einzeln. Es zeigte sich
bei allen Probanden ein annidhernd
dhnliches wverniinftiges WVerhalten.
Im zweiten Testdurchlauf waren die
Probanden in Begleitung ihrer Peers
aktiv. Trotz identischer Testsituatio-
nen zeigten insbesondere die 13- bis
l6-Jihrigen eine deutlich hhere Ri-
sikobereitschaft. Dies lag allein in der
Tatsache bepriinfet, dass sich die Ju-
gendlichen im Beisein ihrer Peers be-
fanden.

Abends wach und morgens
todmiide! Verdnderungen im
Schlafverhalten von Jugendlichen

Wir schlafen
Regeneration

neben kérperlicher
vor allem, um zu ler-
nen. Unsere Seepferdchen beniti
gen diese auBenwahrnehmungsireie
Zeit, um unser GroBhirn mit all den
Zwischetlgt:spuiL']!t.:r'u:n Informatio

Haben Karotten eine Wiirde?

Kinder wollen die Welt begre
miteinander kreativ philosophie
tu Ngen un

d den Dingen einen Sinn geben,. Wenn Kinder
n, gehen sie gemeinsam auf die Suche nach Bedey-
ihen ihrem Denken Ausdruck. Mit den Bildkarten kinnen padagogi-

sche Fachkrafte mit Kindern ab fiinf Jahren ins Kreative Philosophieren einsteigen.

Jede Bildkarte tragt eine =gute Frages, die in Kombination mit dem Foto zum Selber-
denken, Miteinanderdenken und Weiterdenken herausfordert. Grundlegend ist das

gemeinsame Sortieren der Karten: Indem die Kinder mit ihrem individuellen Vorwis-

saphischen Denken. Die Karten férdern so individuelle Stirken und eignen sich sehr
gut fuir den E

nen Gruppen. Das 52-seitige

Booklet erlautert verstandlich das Kreative Philosaphieren und gibt praktische Tipps
fiir den weiteren Einsatz der Kar

atz in begabungs- und alt
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Wl viade Blume beaacht der Wald?

Woher wells der Hinsa, dass 87
cin Hase Iat und ein Kingura?




nen des Tages zu versorgen. Damit
wir regelmifbig abends einschlafen
kimnen, wird bereits Stunden zuvor
ein miide machendes Hormon (Me-

jugendliche sind abends
einfach noch nicht miide
und kinnen daher erst

latonin) ausgeschiittet. Bei Jugendli-
chen tritt diese Hormonfreisetzung
durch die Zirbeldriise erst ca. zwei
bis drei Stunden verspitet am Abend
ein. Dies Fihrt dazu, dass Jugendli-
che abends einfach noch nicht miide
sind und dementsprechend deutlich
spiter, oft erst nach Mitternacht, ein-
schlafen kiinnen. Dies hat in mehrerer

Hinsicht fatale Folgen:

A. Da die Schule morgens in der Re-
gel immer zur selben Zeit beginnt,
miissen Jugendliche in einem Zu-
stand aufstehen, in dem sie sich
eigentlich noch in einer tiefen
Tiefschlafphase befinden. Der Me-
latoninspiegel hat sich ebenfalls
noch nicht so stark abgebaut, dass
ein problemloses Aufstehen mog-
lich wire, weil der Kilrper eigent-
lich noch auf Schlafen program-
miert ist. Dies erklirt den in der
Schule oft bemerkbaren Zustand
von villig dbermiideten Schiile-
rinnen und Schiilern. Aus diesem
Grund ist in den frithen Unter-
richissiunden ein eher beschei-
dener Lernerfolg zu erwarten.

B. Die Verkiirzung der Schlafzeit hat
fatale Auswirkungen auf die In-
formationsabgabe und -vernet-
zung im GroBhirn, daetliche Stun-
den hierfiir fehlen. Was in dieser
Zeit aber nichtom Seepferdchen
an dic Walnuss abgegeben wur-
de, wird auch nicht »verkniipft«
und fillt somit als Informati-
on weg. Verkirzte Schlafphasen
sind also kontraproduktiv fiir
Lernprozesse und Lernzuwdchse.

C. Wenn Jugendliche heute Ein-
schlafprobleme haben, dann grei-
fen sic nur selten zum Buch. In
den meisten Fillen dienen digitale
Endgerite der vermeintlichen Zer-
streuung. Die hiervon ausgehende
Blaustrahlung fihrt in der Netz-
haut zu einer Art nﬂlarmsignah::
Blaues Licht macht wach! Es sorgt
dafiir, dass eine Signalkaskade ak-
tiviert wird, deren Ziel es ist, das
miide machende Hormon Melato-
nin zu zerstiren. Hohe »Blaustrah-
lungsdosens und ein pubertitsbe-
dingt niedriger Melatoninspiegel
wirken in dieser Konstellation de-
sastris auf das Einschlafvermis-
gen von Jugendlichen. Die Fol-
ge: Sie bleiben noch linger wach.

Jugendliche in der heutigen Zeit ha-
ben es also doppelt schwer, abends
einigermalien einschlafen zu kim-
nen. Die Auswirkungen am nichs-
ten Tag in Form von ﬂbermi.tdung,
Abgeschlagenheit, Lustlosigkeit und
mangelnder Motivation sind verhee-
rend. Die Folge ist eine zunehmend
schlechtere Lern- und Leistungsbe-
reitschaft, hervorgerufen durch man-
gelnde (Schlaf-)Erholung.

Zusammenfassung und Ausblick

Vor dem Hintergrund des einsetzen-
den Gehirnumbaus und den damit
verbundenen Auswirkungen ver-
wundert es kaum, dass die Lernbe-
reitschafi und Lernleistungen von
Jugendlichen in der Pubertit der-
art nachlassen. Kein Wunder also,
dass Pubertit nicht gerade gut mit
dem System »Schule« kompatibel er-
scheint und Lernprozesse im schuli-
schen Kontext in dieser Phase cher ei-
nem »Gliicksspiel« gleichen,
Pubertit und Schule kann aber
durchaus pgelingen! Immer mehr
Schulen machen sich — auch vor dem
Hintergrund dieser Erkenntnisse —
auf den Weg. Klassische Stundenta-
feln werden zugunsten prujn:kmrien—

tierter Konzepte erginzt oder ersetzt.
Schiilerinnen und Schiiler gestalten
mitverantwortlich eigene Lern- und
Arbeitszyklen und geben Rechen-
schaft tiber das Geleistete. Projekte
zur persinlichen Herausforderung
werden in den Schulalltag integriert
und bieten Chancen zur eigenen Po-
tenzialentfaltung. Nicht zuletzt er-
lauben flexiblere Anfangszeiten eine
auf das Schlafbediirfnis Jugendlicher
ausgerichtete Unterrichtsgestaltung.

In jedem Fall aber braucht es einer-
seits schulpolitische Rahmenbedin-
gungen, die diesen Verinderungen
den nitigen Freiraum bieten, und an-
dererseits Padagoginnen und Padago-
gen, die mit viel Verstindnis, Augen-
malk und Wissen iiber diese Verdnde-
rungsprozesse in Schule agieren. =

Peter Kister ist Fach- und
Kemseminarleiter am Zentrum

fir schulpraktische Lehrerausbil-
dung Kiln, langjihriger Dozent

an der Universitit zu Kiln sowie
Sachbuchautor. Dieser Text ist ein
Auszug aus seinem gleichnami-
gen Vortrag.

Weitere Informationen:
www.peterkoester.de
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