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Die Lust am Lernen

Unser Gehirn motiviert sich vielfach selbst zum Lernen. Kinder sind von Natur aus neugierig und haben Freude an
Herausforderungen. Sie fragen unermudlich. Sie beschéftigen sich voller Hingabe mit den Objekten ihrer
Entdeckerfreude, sind lustig, originell und kreativ.

Inzwischen hat man herausgefunden, dass Kinder zwar mit Feuereifer die Welt begreifen mdchten, sich aber fur das
Lernen als solches noch nicht so begeistern. Wird fur sie der Druck dadurch erhéht indem andere es von ihnen
erwarten, funktioniert es gleich nochmal weniger. Uberspitzt gesagt: Unser Hirn ist so gebaut, dass uns das
Lernen eigentlich kaum interessiert.

Was uns aber alle antreibt, ist unser Wissenshunger, uns selbst und die Welt zu erkunden und zu begreifen, oder
herausfordernde Aufgaben zu bewaltigen. Und wahrend wir dies tun, lernen wir auch i und das sozusagen nebenbei.
Dies gilt ebenso fur die Erwachsenen, nur ist es diesen schwieriger beizubringen. ALer nen_ Si e
wi e di e waie algb&ir uis alle die richtige Empfehlung. S

ge Empreniung [ 3 o]

Zahlen-Spiele
Hohe Lernmotivation durch Abwechslung und Spass """ﬂ;\ﬁ‘ :

Lernen muss nicht immer anstrengend sein, sondern darf auch Spass machen. Denn: Lernen in positiver Atmosphére
sorgt fr Motivation und Lernerfolg, ausserdem vermeidet es Denkblockaden. Spannenden Themenwelten und
anregende Spielmechanismen von Lernspielen helfen Kindern schwierige Lerninhalte leichter zu verstehen und
motivieren zum Lernen.
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Spielerischer Erwerb von Wissen

Das Spiel ist Quelle der kindlichen Entwicklung. Kinder machen sich im Spiel die Welt erfahrbar, sie wollen sie entdecken, verstehen und

sich mit unbekannten Dingen vertraut machen.

Es werden hierbei motorische*, sensomotorische** Sinnesreize, kognitive***, sprachlich-kommunikative, soziale und Die Uhr

| Spielerisch w¥ Stusden ued Mincten
‘ h

emotionale Fahigkeiten gefordert. Spielen bereitet Kinder auf eine selbstverantwortliche, effektive Teilhabe an unserer

5-9
e

Gesellschaft vor. Kinder sollen durch Lernspiele und spielendes Lernen neues Wissen erwerben.

*  Motorik = Fahigkeit des Kdrpers, sich zu bewegen

**  Sensomotorik = Zusammenspiel zwischen Wahrnehmung und Bewegung

“* Kognition = Ein uneinheitlich verwendeter Begriff, mit dem auf die Informationsverarbeitung von Menschen und
anderen Systemen Bezug genommen wird. Oft ist mit A ionA das

nit
wusstseini

Ko
kognitive Prozesse im Menschenb e wus st sind, haben AKognitioniA und AB
Prozesse im Menschen unbewusst und dennoch kognitiv sein, ein Beispiel hierfur ist das unbewusste Lernen.
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Jedes Kind lernt anders!

Starkung von Schlisselkompetenzen

Kinder brauchen bestimmte Kompetenzen, um sich in ihrer jetzigen Lebenswelt zurechtzufinden und die Gesellschaft
der Zukunft aktiv mitgestalten zu kénnen: Methodenkompetenz (Lernen, wie man lernt), Sozialkompetenz (Umgang
mit anderen), Ich-Kompetenz (Selbstbewusstsein) und Sachkompetenz (Kenntniserwerb). Diese Kernkompetenzen
mussen sich in Lernspielen wieder finden. Hinzu kommen individuelle Férderschwerpunkte, z. B. Wahrnehmung,
Kreativitat, Lesetechnik etc.

Neueste Erkenntnisse aus Wissenschaft und Padagogik

Beobachtungen aus der Hirnforschung belegen, dass Entwicklung und Lernen in der frihen Kindheit besondere
= Aufmerksamkeit und gezielte Férderung bengtigen. Gute Lernspiele orientieren sich an diesen Erkenntnissen.

Individuelle F6rderung und selbststandiges Lernen

Jedes Kind lernt in seinem eigenen Tempo, mit unterschiedlichen Interessensschwerpunkten und sozialem Verhalten.
Diese Individualitat verlangt auch individuelle Férdermaterialien. Lernspiele missen deshalb aus differenzierbaren Materialien, die sich an den
jeweiligen Entwicklungsstand des Kindes anpassen kdnnen, bestehen. Das Kind kann den Schwierigkeitsgrad selbst wahlen und die
Ergebnisse anhand einfacher Selbstkontrollmechanismen eigenstandig Uberprifen.
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Optimale Schulung der Sinne durch Material- und Methodenvielfalt

Spiele sollen, entsprechend den Lerninhalten verschiedene Materialien, die unterschiedliche Sinne
ansprechen und Kinder zum sofortigen Spiel motivieren, enthalten. Durch die Bertcksichtigung und
Einbeziehung aller Sinne beim Lernen kénnen sich Kinder somit innere Bilder schaffen, die langer
im Gedachtnis haften bleiben. Ein hdherer Lernerfolg ist somit garantiert.

Bei der Entwicklung des Kindes, sowohl der geistigen, wie auch der sozialen Fahigkeiten spielen
taktile Sinneswahrnehmungen und ihre Verarbeitung im Hirn eine wichtige Rolle. Kinder entwickeln
ihre Orientierung durch Formen, Farben, Mengen, Gréssenerlebnisse, Klange und das dazu
gehorende Umfeld. Im spielerischen Umgang mit verschiedenen Materialien bildet sich das Gefuhl
far Strukturen, Materialqualitat und die Fahigkeit zu unterscheiden. Die Erfahrungen mit den
Materialien werden im Hirn gespeichert. So wird die Wahrnehmung der Welt differenzierter. Das
Kind lernt auch mit Materialien zu gestalten, es baut sie aktiv in seine Welt ein, was die gesamte
Kreativitdt und den Einfallsreichtum fordert.

Bei der Eigenkreation, die frei nach Fantasie erfolgt, tibt das Kind das freie Gestalten und Verandern, beim Nachahmungslernen das
Arbeiten nach einem Modell und beim Ausprobieren lernt das Kind das Versuch-Irrtum-Lernen. Alle drei Lernverhalten sind grundlegend fur
das lebenslange Lernen.

ABastelnidi mit Pappe und Papier, Hol z, Kunststoff
Bei der Materialwahl bietet sich eine breite Palette an: von Holz, Lehm, Plastilin, festen Kunstoffen, Farben, Textilien, Papier und Karton bis zu
flissigen Materialien wie Wasser an.
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Spielei kei ne Erfindungen der Neuzei t &

Junge Tiere erlernen im Spiel ihre spateren Fahigkeiten i &hnlich steht es um die Menschen, nur
dass Erwachsene ebenso gerne spielen, was bei erwachsenen Tieren weniger der Fall ist. i Beim
jungen Tier ist das Spielen, wie bei menschlichen Kindern ein Teil des Erlernens von Verhalten und
Fertigkeiten, Basis der spater Fahigkeit, die Welt differenziert wahrnehmen und einschatzen zu
kénnen. Oft ist dem Spiel auch das Erreichen eines Ziels, ein Wettkampfcharakter oder
Unterhaltungsfaktor beigemischt, doch ist dies in der Regel nicht Hauptzweck des Spielens. Erst im
Erwachsenenalter verschiebt sich der Akzent des Spielens eindeutig zum Wettkampf, zum Gewinnen
und zur Unterhaltung.

Vom spielerischen Umgang mit der Materie war der Mensch schon immer fasziniert. Spielen gehort

zur Kultur unserer Spezies. Bei Steinzeitmenschen, in den Hochkulturen der Griechen und Rémer,
auch aus dem alten China sind vielfaltige Spiele bekannt.

Menschen spielen also seit Jahrtausenden, sei es zum Lernen bei den Kindern und Jugendlichen oder zum Vergniigen und Wettkampf bei allen
Altersgruppen von Erwachsenen. Ballspiele, Gesellschaftsspiele, Fingerraten, Lotterien, Wirfelspiele, Mikado, Brettspiele wie Schach,

Damespiel, Backgammon, dazu Kegeln und alle Arten von Kampfspielen sind nur einige der vielen Tausend Spielformen, die sehr friihe
Wurzeln haben.

Die hochste Form der Erwachsenen-Spiele wurden als Olympischen Spiele in Griechenland bereits 776 v. Chr. erstmals aufgefuhrt.

\),
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Computerspiel & Co.

Computerspiele pragen heute unsere Kultur und sie beeinflussen Menschen moderner Gesellschaften ebenso wie andere Massenmedien.

Besonders bei Jugendlichen ist zu beobachten, dass sich ihr Alltag durch Computerspiele stark veréndert. Die Bedeutung und Akzeptanz
eines Computerspiels ist in den einzelnen Industriestaaten sehr unterschiedlich. In Herzen Europas gibt es viele ablehnende Vorurteile
gegenuber den Computerspielen i sie fihren gesellschaftlich und kulturell immer noch ein Nischendasein, wenn auch nicht wirtschaftlich.
In asiatischen Landern hat sich vielerorts eine bedeutende Kultur rund um die Computerspiele und deren Spieler gebildet. Dort nehmen sie in
der Alltagskultur einen hohen Stellenwert ein.

Um ein Spiel beurteilen zu kbnnen, muss man es erst einmal spielen, ahnlich wie auch ein Buch kaum beurteilt werden kann, ohne es zu lesen.
Dies erfordert eine gewisse Lernleistung, Fahigkeiten wie Auge-Hand Koordination und Kenntnisse der gebrauchlichen Konventionen in
Computerspielen missen vorhanden sein. Junge Menschen lernen dies
heutzutage von klein auf, doch fir die alteren Generationen stellt dies
eine grosse Hemmschwelle dar, die sie nicht zu Gberschreiten bereit
sind. Somit bleibt ein Vorurteil; Personen, die noch nie gespielt haben,
kénnen Computerspiele kaum objektiv beurteilen.

Vielfach sind elektronische Spiele und digital
animierte Spiele mit Strategie-, Geschicklichkeits- oder
Kreativaufgaben an die Stelle ihrer Vorganger gertckt 1
bekannt wunter i RSaterni ksemndunAd
AWor |l d of War cMermdtauig.vonDu r c h ‘
Spielerterminals zu einer Plattform
erhoht sich die Anzahl der an einem
Spiel Beteiligten, um den Reiz der Teilnahme am Spiel
zu erh6hen. Durch die heutigen technologischen
Maglichkeiten hinsichtlich der kommunikativen
Datenibertragung und im Rahmen interaktiver Inhalte
der spielspezifischen Software, spielen bis zu
mehrere Tausend Spieler auf weltweit fir jedermann
zuganglichen Servern im Internet.
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Gleichzeitig hat sich das Angebot an Spielen fur den Computer auf sinnvolle Weise auch um tolle Lernspiele erweitert, die einen
vernunftigen Umgang mit diesem Medium erlauben, der natirliche Spieltrieb genutzt wird und so das Lernen in jedem Alter wieder richtig Spass
macht.

So haben sich die Urspringe im Zusammenhang mit dem so genannten menschlichen Spieltrieb bis heute gehalten, zunachst als
menschliches Grundbedurfnis der Zerstreuung, oder als unmoralisch angesehenes Argernis.

Lernen mit dem Computer und damit verbundene Technik

Das elektronisch gestitzte Lernen (E-Learning) kommt immer mehr auf, denn unterdessen verfiigen viele Kinder tber einen eigenen PC oder
zu Hause Uber den entsprechenden Zugang. Auch in den Schulzimmern hélt der Computer nach und nach Zugang. SO kénnen Softwaren
(Programme) auf CD, DVD oder online f¢r 6s L\enagl@etet emeigrosse Ausvgakl ane t z t
Lernprogrammen und Lernspielen an.

Wir unterscheiden Programme, (1.) die als Web- und oder Computerbasierte Trainingsanwendungen vom Lernenden zeitlich und rdumlich
flexibel genutzt werden konnen. Dabei muss die Lehrperson oder eine Schulklasse nicht anwesend sein. Die Lernenden erledigen die gestellten
Aufgaben alleine. Animationen oder Videodokumente werden dabei meist auf CD-ROM oder DVD geliefert. (2.) Kann Unterricht und Lernen
auch direkt am PC online stattfinden. Man ist im Austausch mit einem Programm Uber einen Server eines Betreiber oder Anbieters und I6st die
Aufgaben direkt. Viele derartige Programme finden sich auf so genannten Bildungsservern und sind gratis.

ovD
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Herkunft bekannter Spiele auf einen Blick

Mikado aus dem 17. Jh = Schlangenspiel (2.800 v. Chr., Agypten)

Das ASpiel von Urd (2.300 v.

Mihlespiel (2000 v. Chr., Spuren in Irland, Agypten, China)

Senet Spiel (1.350 v. Chr., Agypten)

Olympische Spiele, kdrperlicher Wettkampf (776 v. Ch., Griechenland)

Go (um 500 v. Chr. Funde von Vorlaufern des Go in China)

Ostomachion des Archimedes (3. Jh. v. Chr., Griechenland)

Mikado Geschicklichkeitsspiel (1. Jh. v. Chr.)

Schach (5. Jh. n. Chr., Indien, Chaturanga war der Urahn des Schach)

Mancala (6. Jh. n. Chr., Athiopien)

Pachisi (6. Jh. n. Chr., Indien)

Domino (3. Jh. oder 11. Jh., China)

Dame (12. Jh., Sudfrankreich)

Halma (1883, vom US-Chirurgen George Howard Monks)

Kasekastchen (1889, Frankreich)

Salta (1899, Deutschland)

Kreuzwortratsel (um 1900, Londonet

Monopoly (1903 als The Landlord's Game, USA)

Mensch argere dich nicht (1907/08, Deutschland)

Pacman (1980 Namco, Japan)

Tetris (1985 Alexey Pajitnov; Dmitri Pawlowski, Russland)

Die Siedler von Catan (1995, Klaus Teuber), 2000 Spiel des J.
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Der Mensch | ernt ni e aus &

Menschen lernen besser, wenn sie mit Freude und Spass lernen. Lernprozesse in freundlichem Umfeld oder unter
Angst und Stress verlaufen sehr verschieden. Der Unterschied besteht vor allem darin, dass die Emotionen wie Angst
oder Freude unterschiedlich arbeitende Bereiche des Hirns ansprechen. Unter Angst-Stress wird das kreative und freie
Denken stark eingeschrankt, da sich das Hirn in dieser Situation einfach tUberleben, davonkommen will. So lernt man nicht
gut!

Macht das Lernen aber Freude, erwachsen dabei aus der erbrachten Leistung und der gewonnenen Einsicht
Selbstvertrauen und Befriedigung. Damit steigt die Lust auf weitere Herausforderungen, der Lernprozess lauft weiter.
Also gedeihen Lernen, Selbststandigkeit und Kreativitat vor allem in einem entspannten Klima. Konstanter
Prufungsstress, gewurzt mit taglichen Misserfolgs-Erlebnissen, ist Gift fir das Lernen und fur die damit verbundene

= Entfaltung der Personlichkeit.

MERKE: Am schonsten lernt es sich unter angenehmen und stressfreien Bedingungen. Schaffen Sie sich eine
spannungsfreie Wohlftihl-Zone in die Sie sich zum Lernen zurtickziehen kdénnen.

Das Gehirn nie langweilen

In unserem Hirn sind immer viele Zellen am Lernen und Wissen beteiligt. Und sie lernen nur was wichtig ist,
das Unwichtige wird rasch wieder vergessen. Und meist braucht es Ubung und Zeit, bis der Lerninhalt
sicher im Speicher verankert ist. i Beim Lernen sind immer sehr viele Millionen von Hirnzellen
beteiligt. Die einzelne Zelle kann fast nichts behalten! So greift sie zu einem Trick: der Zusammenarbeit mit
anderen Zellen, mit denen sie sich verbindet (sie bildet ein Netzwerk). Hier kann schon viel vom Gelernten
gespeichert werden.

Und was ist das Gelernte, Gespeicherte? Es ist das, was wir oft, sehr oft gesehen, gehort, berihrt, geknetet, L
betastet, herumgetragen haben, was wir beschrieben, erzahlt und aufgeschrieben, gesungen und gestaltet haben, was wir erlebt gemacht,
gebaut, auseinandergenommen und wieder zusammengesetzt haben, was wir besonders beeindrucken finden und was uns taglich begegnet.
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Wenn etwas gelernt und nachher wieder erinnert, i Gespbidpatwiederm firdane r d e
vielen Orten des Hirns, in vielen Kleineren Netzwerken von Hirnzellen. Wenn diese gut zusammenarbeiten (untereinander vernetzt sind), desto
besser ist das Erinnern. Die intellektuellen Fahigkeiten der Lebewesen beruhen vor allem auf der intensiven neuronalen Verknipfung.

Ubrigens: Die Hirnzellen heissen auch Neuronen, deshalb sprechen wir von neuronalen Netzen.

Vieles begegnet uns an einem normalen Tag. Nur das Wichtige wird im Hirn aufbewahrt. Das Unwichtige wird abgehandelt und vergessen. Was
ins Hirn eingebettet werden soll, muss also sehr wichtig sein.

Um ins Hirn hinein zu kommen braucht es die Hilfe unserer Sinne. Dazu haben wir Augen, Ohren, Geschmacks-,
Tast- und Geruchssinne. Wir nenen sie auch Sensoren und sagen auch, wenn jemand feine Sinne hat, er sei
sensibel.

Die Zellen dieser Sensoren (Wahrnehmungssysteme) nehmen unsere Umwelt wahr, sie sehen, reichen, splren
et was. Diese I nformation geb e .B.4dichempalseDrueckimpulse edcl). Dabdil mp

7 alsoein AAuf g e pch-babeé-da-was-Wichtiges-Si g n. &ndfvas ist wichtig? i Es ist das, was immer
% wieder kommt (Wiederholung), auch was kraftig ist (laut, grell, schon, erschreckend, gefahrlich, anders), was uns
Erfolg bringt (funktioniert, Belohnung) und was uns gliicklich macht (gute Gefluihle, Freude).

Dabei gilt die Regel: AEi n ma | i s tbeink Hirh in besbader&m Masse. Ausser bei extremen Schock-Erlebnissen muss sich etwas
mehrfach, besser sogar viele Male abspielen, bis es im Hirn lAnger anhaltend gespeichert wird. Weniger
Wichtiges oder nur einmalig Wichtiges wird nur wenige Sekunden bis Minuten zwischengespeichert und
gleich nach Gebrauch wieder geldscht.

Ofter lernen T aber nie einténig buffeln

Das Netzwerk der Neuronen kann sehr viel behalten, wenn es gut gespeichert ist. Und gut gespeichert
heisst eben gut gelernt! Gut eingetbt, oft selbst gemacht, und immer wieder gebraucht! Je 6fter und
besser etwas gelernt wird und je 6fter das Gelernte im praktischen Alltag gebraucht wird, desto mehr sitzt
es und desto leichter wird es spater erinnert. Irgendwann reicht es, dass nur eine Andeutung schon die
ganze Erinnerung hervorzaubert.
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Lernen braucht Zeit und lebt von der Wiederholung. Dabei wirkt aber haufiger und kurzer Gben besser als stundenlang
L'

biffeln. Denn das Hirn langweilt sich schnell.

Am besten verpackt man den Lernstoff immer wieder etwas anders und bearbeitet ihn immer wieder verschieden, mit
verschiedenen Sinnen und immer etwas anderen Aufgabenstellungen, je reichhaltiger und vielfaltiger, desto besser.

Wie gesagt: Nichts ist beim Lernen gefahrlicher als Langeweile und gleichmassiger Stumpfsinn. Das Hirn lernt am
besten durch Herausforderung und Abwechslung. Wichtig sind dabei gut ausgewéhlte Beispiele an denen sich allgemeine
Eigenschaften und Regeln ableiten lassen. Denn Details vergessen wir meist rasch, es bringt daher auch nichts,
Wissensinhalte stur auswendig zu lernen. Nicht mehr gebraucht, versinkt solches Wissen bald in der Vergessenheit.

Das Hirn schatzt Qualitat

Lernen i das heisst Uberfiihren und Abspeichern von Informationen ins Langzeitgedachtnis i geschieht beim blossen Wiederholen, wie
bei rein manuellen Tatigkeiten, zu wenig effizient. Da braucht es monatelanges Einschleifen, wie wir es beim Lernen im Sport kennen. Besser
ist es i und das ist beim intellektuellen Lernen moglich i den Lernstoff in Beziehung zu bereits Bekanntem zu setzen. Verstreute
Einzelheiten werden dabei mit anderen Einzelheiten zusammengepackt. Verschiedene Denkvorgange fordern dieses Zusammenpacken.

A Auswahlen

A Vergleichen

A Verbinden =

A Vereinfachen =

A Ordnen =

Unterscheiden und gezielt auswéhlen, nach Farben, Formen etc.

Vergleiche scharfen den Blick aufs Detail, machen Besonderes bewusst

Zusammenhange und Erganzungen finden und fodern

Wichtigstes finden, Uberflissiges weglassen

Aufbau eines Ordnungssystems nach Wichtigkeit, Abfolge
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Die Vorg2nge im Gehirn &

Karten im Hirn i Eigenschaften und Regeln

Lernende brauchen vor allem gut ausgewahlte Beispiele. Auf die Regeln kommen sie dann von selbst.

Das Netzwerk im Kopf beinhaltet unser ganzes Kénnen und Wissen durch seine besondere Struktur. Beobachtet man
die Aktivitat des Gehirns, so zeigt sich, was wir momentan wahrnehmen, denken, reden und tun. Dadurch Iasst sich aber nicht aufzeigen, wie
komplex die Vernetzung aufgebaut ist und als Ganzes funktioniert. Obwohl bei jeder geistigen Téatigkeit jeweils eine riesige Zahl Hirnzellen in
vielen Hirngebieten zusammen aktiv ist, lassen sich aber auch Zellgruppen finden, die ganz bestimmte Aufgaben erledigen. Zellen im visuellen
Hirnbereich zum Beispiel, erkennen und speichern Ecken und Kanten oder auch Farben von Objekten, Zellen im Adérhirnbereich speichern

Tonhohen und die Arten von Tdnen.

Fur alle moglichen Kategorien von Wissen ordnen sich also Hirnzellen (Neuronen) und Zellgruppen durch eigenstandiges Vernetzen, sie bilden
eigentlich Wissenskarten, ahnlich wie Karteikarten. In diesen Karten und dem Zusammenspiel untereinander ist ein grosser Teil der
Erfahrungen unseres Lebens gespeichert. Solche Karten bilden sich nur durch Lernprozesse, sie sind erfahrungsabhangig.

e — —
l
. R

Hirnbereiche mit speziell gespeichertem Wissen AFarbkartefi im visuellen Ber
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Einmal angelegte Karten passen sich im Laufe des Lebens dauernd an die Erfordernisse und frisch Gelerntes
an. Lernt ein Mensch Blindenschrift, dann vergrossert sich der Bereich, der in der Grosshirnrinde fir die
Fingerkuppe des rechten Zeigefingers zustéandig ist. Bei Musikern ist die Aakustische Kartefifiir Téne 25 Prozent
grosser als bei Nichtmusikern. In der Hirnrinde von Trompetern sind Trompetentone, in der von Geigern
Geigentdne mit viel mehr Wissen belegt und nimmt mehr Platz ein i wohl aufgrund des Ubens.

Die Fahigkeit, quasi beliebige Informationen zu verknupfen, zeichnet den
menschlichen Geist aus, aber ebenso die Fahigkeit, die Fulle zu bandigen und
in sinnvolle Bahnen zu lenken. Das Hirn nimmt oft Einzelteile miteinander wahr und verknipft sie selbststandlg
In einem dauernden Wechselspiel.

Wissen sollte deshalb stets mit Blick auf das Ganze erarbeitet werden und das Ganze mit Blick auf die
Details. Das klappt besonders gut, wenn die Wissensinhalte beim Lernen in mehreren Durchgéngen immer
unter neuen Blickwinkeln behandelt werden.

Das Hirn ist stark mit sich selbst beschéftigt

Die Grosse des Grosshirns ist durch die vielen unter der Hirnrinde verlaufenden Nervenaste verursacht,
welche die Nervenzellen miteinander verbinden. Ohne diese riesige Menge an Faserbiindeln ( AV e r d r hé#ite dasiGra$shirn nicht mehr
Volumen als eine kleine Faust. Die Menge der Fasern, die ins menschliche Gehirn hinein- und hinausgehen, betragt nur etwa ein
Hunderttausendstel der internen Verbindungen.

Im Innern sind also die Verbindungen stark ausgepréagt. Jede Hirnzelle steht
mit jeder beliebigen anderen tber wenige Zwischenschritte in Kontakt.
Jede Zelle kann Signale von etwa 10000 andern Neuronen empfangen
und Signale an etwa 10000 andere Ubermitteln.

Diese Moglichkeit zur Vielfalt ist eine der elementaren Voraussetzungen fur
jede Geistestatigkeit insbesondere fur Fantasie und Kreativitat.
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