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Thomas Miiller

Lernende Gehirne

Anthropologische und pdadagogische Implikationen neurobiologischer Forschungspraxis

1. Exposition der Fragestellung

Wer sich auf die Suche nach der Anthropologie zeitgendssischer Neurowissenschaften
begibt, findet verschiedene Ankniipfungspunkte: Auf einer ersten Ebene legen Hirnfor-
scher die Grundzlige eines neurowissenschaftlichen, oder priziser: neurobiologischen
Menschenbildes dar. Dies geschieht gegenwirtig in Debatten, die entlang der Opposi-
tion von Freiheit und Determinismus verlaufen. Die neurobiologische Quintessenz be-
steht darin, ,,unser Selbstverstindnis® (Singer 2002a, S. 161) einer Revision zu unterzie-
hen sowie mogliche Folgen, die aus der Anwendung neurowissenschaftlicher Erkennt-
nisse resultieren, zu erortern (z.B. Metzinger 2005; Roth 2003).

Auf einer zweiten Ebene erdffnen Neurowissenschaftler ihre Sicht auf Zusammen-
hiange zwischen Erziehungs-, Lern- und Gehirnprozessen. Das damit thematisierte Feld
erweist sich als ausgesprochen weit und untibersichtlich, was unter anderem auf pau-
schalisierende Kennzeichnungen (,,die Hirnforschung® trifft auf ,die Pidagogik®) zu-
riickzufiihren ist. Die an padagogische Theorie und Praxis adressierten Botschaften der
Neurowissenschaftler sind nicht zu einem ,,Menschenbild“ summiert, sondern enthal-
ten punktuell anthropologische Annahmen. Auffillig ist hier zweierlei: Zum einen wird
argumentiert, Lernen sei das gemeinsame Thema von Neurowissenschaft und Pidago-
gik, zum anderen wird die These vertreten, Lernen lasse sich nur dann angemessen ver-
stehen, wenn man das Gehirn versteht (z.B. Spitzer 2006). Beide Argumentationen zie-
len auf eine Verzahnung anthropologischer und wissenschaftstheoretischer Argumente,
um einen Vorrang der Neurowissenschaften vor der Padagogik zu begriinden.

Neben den beiden genannten Ebenen lisst sich eine dritte Ebene identifizieren, die
fir die empirisch-experimentell ausgerichteten Neurowissenschaften besondere Rele-
vanz besitzt. Es handelt sich hierbei um die neurobiologische Forschungspraxis selbst,
und die Frage lautet, ob diese Praxis eine spezifische Anthropologie konstituiert, indem
sie den methodischen Zugrift auf die Objekte und Probanden experimenteller Settings
vorgibt — eine Anthropologie, die von den auf Ebene 1 und 2 explizierten anthropologi-
schen Annahmen zu unterscheiden ist.

Auf der ersten der drei genannten Ebenen spielt Anthropologie im engeren Sinne ei-
ne Rolle: als biologische Wissenschaft vom Menschen, mit der eine als ,,menschliches
Selbstverstindnis“ apostrophierte Proto-Anthropologie beiseite geraumt werden soll
(vgl. kritisch Keil 1993). Dieses Projekt, das gemeinhin unter Stichworten wie Natura-
lismus und Naturalisierung verhandelt wird, méchte ich im Folgenden nur streifen,
auch wenn seine pidagogische Relevanz aufler Frage steht (vgl. Giesinger 2006). Interes-
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santer ist es, die zweite und dritte Ebene in den Blick zu nehmen und Verbindungen
zwischen beiden Ebenen herauszuarbeiten. Dabei geht es nicht um ein in 6ffentlichen
Inszenierungen und Manifesten entfaltetes ,Menschenbild, sondern um ein neuro-
anthropologisches Wissen, das der Forschungspraxis zugrunde liegt und den interdis-
ziplindren Diskurs beeinflusst, ohne dabei stets als Anthropologie ausgeflaggt zu sein.

Gemeinhin fillt eine solche Analyse in das Gebiet historischer und soziologischer
Wissenschaftsforschung. Letztere unternimmt den Versuch, ,,die praktischen Details der
Wissensentstehung, das heif3t die alltigliche Forschungspraxis, speziell in den Naturwis-
senschaften, herauszuarbeiten (Lindemann 2005, S. 770). Aus einer erziehungswissen-
schaftlichen Perspektive sprechen mehrere Griinde dafiir, an solche Analysen anzu-
kniipfen und nach dem praktischen Zusammenhang von neurobiologischer Forschung
und Anthropologie zu fragen. Seit einiger Zeit werden die Ergebnisse der neurowissen-
schaftlichen Erforschung von Lern- und Entwicklungsprozessen dem interessierten
Publikum als piddagogisch relevante Innovationen prisentiert. Die Praktiken, Methoden
und Theorien, die zum Zustandekommen dieser Ergebnisse beitragen, bleiben dabei je-
doch oftmals unterbelichtet. So kann der Eindruck entstehen, Strategien und Ergebnisse
neurowissenschaftlicher Forschung seien direkt tibertragbar auf das Feld der Erziehung
und neurowissenschaftliche Sichtweisen liefen sich problemlos von der padagogischen
Praxis adoptieren. Die These meines Beitrags ist hingegen, dass die neurobiologische
Lernforschung der behavioristischen Psychologie folgt, indem sie deren methodologi-
sche und anthropologische Primissen aufgreift, und damit die Moglichkeiten eines
Transfers in die pidagogische Praxis limitiert.

Im Anschluss an diese einleitenden Uberlegungen soll in einem zweiten Schritt der
Ubergang vom traditionellen Behaviorismus zur kognitiven Neurobiologie skizziert
werden. In einem dritten Schritt wird gefragt, inwiefern die Neurobiologie die lernpsy-
chologische Forschung inhaltlich ergianzt, und auf methodologische und forschungs-
praktische Parallelen zwischen behavioristischer und neurobiologischer Lernforschung
hingewiesen, die anthropologisch folgenreich sind. Die angedeutete Nihe zum Behavio-
rismus fithrt in einem vierten Schritt zu der Frage, ob Ubersetzungsprobleme, die zwi-
schen Pddagogik und behavioristischer Psychologie auftraten, zwischen Pidagogik und
Neurobiologie in dhnlicher Weise zum Tragen kommen. In einem fiinften Schritt wer-
den dann systematische Probleme beim Ubergang zwischen neurobiologischer und pi-
dagogischer Beschreibungs- und Erklirungsebene sowie Moglichkeiten und Grenzen
eines Transfers angesprochen.

2. Vom Behaviorismus zur kognitiven Neurobiologie

»Die Hirnforschung“ existiert nicht als eigenstindige Disziplin, sondern ist ein vielge-
staltiger und breit geficherter Komplex wissenschaftlicher Disziplinen, den lediglich der
tibergeordnete Forschungsgegenstand — das Gehirn — verbindet. Wie bereits angedeutet,
konzentrieren sich die folgenden Uberlegungen auf die kognitive Neurobiologie, ein in
den 1980er Jahren aus der Verbindung kognitionspsychologischer und neurowissen-
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schaftlicher Fragestellungen entstandenes Forschungsfeld, in dem elementare psychi-
sche Leistungen auf ihr zerebrales und neuronales Korrelat hin untersucht werden (vgl.
Schneider/Prinz 2000).

2.1 Behaviorismus als Ausgangspunkt

Wissenschaftler, die im Schnittfeld von Geist und Gehirn forschen, bezeichnen ihre Po-
sition heute kaum noch als behavioristisch. Schon frith gelang es, die Grenzen behavio-
ristischer Forschung aufzuzeigen und einer Kritik zu unterziehen (z.B. Mead 1934/1973,
S. 39ft.). Trotz seines zeitigen Kursverfalls dominierte der Behaviorismus in der ersten
Hilfte des 20. Jahrhunderts die psychologische Forschung. Seine Begriinder plidierten
in zweierlei Hinsicht fiir eine Beschrinkung der Psychologie: (1) Nicht Erleben und
Bewusstsein sollten Gegenstand psychologischer Forschung sein, sondern allein das
Verhalten von Menschen und Tieren. (2) Die Erklirungen des Verhaltens sollten sich
auf duflerlich beobachtbare Serien von Reiz-Verhaltenssequenzen begrenzen; ein Bezug
auf nicht-beobachtbare mentale Zustinde wurde abgelehnt. Sich auf die externe Beo-
bachtung der Reaktionen auf kontrollierbare Reize zu konzentrieren, galt als Grundlage
und Garant wissenschaftlicher Objektivitit, denn es eroffnete die Moglichkeit der Re-
produktion und intersubjektiven Vergleichbarkeit von Untersuchungsergebnissen. An-
gesichts dieser Pramissen ist es sinnvoll, nicht von irgendeinem, sondern vom methodo-
logischen Behaviorismus zu sprechen. Vertreter eines solchen Ansatzes leugnen nicht die
Existenz mentaler Vorginge, sondern behaupten lediglich, dass diese Vorginge aus me-
thodologischen Griinden kein Forschungsgegenstand sein konnen (vgl. Westmeyer
1984).

Interessant ist nun, dass das Forschungsprogramm des methodologischen Behavio-
rismus nicht allein Restriktionen enthilt, sondern zugleich expansiv angelegt ist. Schon
in der Grindungsurkunde des Behaviorismus, John B. Watsons Aufsatz ,,Psychology as
the Behaviorist views it, wird die Auffassung vertreten, dass Menschen Bestandteil der
Natur sind wie (andere) Tiere auch. Aus diesem Grund kann die Erforschung menschli-
chen Verhaltens in Analogie zur Erforschung tierischen Verhaltens konzeptualisiert
werden: ,,The behaviorist, in his efforts to get a unitary scheme of animal response, re-
cognizes no dividing line between man and brute. The behavior of man, with all of its
refinement and complexity, forms only a part of the behaviorist’s total scheme of inves-
tigation.“ (Watson 1913, S. 158) Watson ging es primir um eine Kritik an der zeitgenos-
sischen Psychologie, die Bewussteinsphdnomene im Riickgriff auf die Methode der
Introspektion untersuchte. Die von ihm vorgenommene Verkniipfung methodologi-
scher und anthropologischer Annahmen weist jedoch tiber diesen historischen Zusam-
menhang hinaus.
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2.2 Computermodell des Geistes und Konnektionismus

In der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts verstirkte sich die Kritik an der Selbstbe-
schrankung des Behaviorismus und seiner Ausblendung kognitiver Prozesse. Diese Kri-
tik leitete den so genannten cognitive turn in Psychologie und Linguistik ein. Sein Ziel
bestand darin, mentale Prozesse einer wissenschaftlichen Analyse zuzufithren, indem
man die behavioristische Dyade von Reiz und Reaktion durch ein dreistelliges Modell
ersetzt, das zwischen externen Informationen (Input), Informationsverarbeitungen
(Operation) und beobachtbarem Verhalten (Output) unterscheidet (vgl. Perler/Wildt
2005). Dieses Modell der Informationsverarbeitung, hergeleitet aus der Computertech-
nologie und Forschungen zur kiinstlichen Intelligenz, stief} auch in der neurowissen-
schaftlichen Theoriebildung und Forschung auf Resonanz; aufgrund seiner Herkunft
wird es oftmals als Computermetapher oder als Computermodell des Geistes bezeich-
net (vgl. Urchs 2002).

Der Computermetapher liegt die Annahme zugrunde, dass nicht allein das Gehirn
Kognition erzeugt, sondern auch kiinstliche Strukturen fiir das Entstehen von Geist ver-
antwortlich sein konnen. Nach computationaler Lesart funktioniert auch das Gehirn
wie eine Rechenmaschine, die kodierte Information sequentiell verarbeitet (vgl. En-
gel/Konig 1998, S. 157ff.). Demnach lésst sich das Verhiltnis von Geist und Gehirn an-
gemessen verstehen, wenn man es in Analogie zum Verhdltnis von Rechenprogramm
(Software) und Rechenmaschine (Hardware) konzipiert. Fraglich ist jedoch, ob das
Modell der Informationsverarbeitung tatsichlich zu einer substantiellen Verinderung
gegeniiber dem orthodoxen Behaviorismus fithrt oder diesen durch einen ,,Neobehavio-
rismus innerer Vorgange“ (Meyer-Drawe 1996, S. 146) ersetzt. Kognitionspsychologen
wissen um die Persistenz des Behaviorismus, beschrinken seine Leistung freilich auf die
strikten ,,Verfahren und Prinzipien experimenteller Untersuchung, die in allen Teilge-
bieten der Psychologie, einschliellich der Kognitiven Psychologie, zur Anwendung
kommen“ (Anderson 2001, S. 9; vgl. auch Terrace 2005).

Experimentelle Befunde und konstruktivistische Theoriemodelle trugen in den
1980er-Jahren zur Verabschiedung des Computermodells bei und ermdéglichten eine
verdnderte Sicht auf den Zusammenhang von Hirnaufbau und Hirnfunktionen. Kogni-
tions- und Neurowissenschaftler erkannten, dass Gehirne strukturell anders aufgebaut
sind als Rechenmaschinen, da sie weder in Hardware und Software zerlegt werden kon-
nen noch tber eine zentrale Recheneinheit verfigen (vgl. Changeux 1984). Das neue
Erklarungsmodell des Konnektionismus lief die Schwichen der Kiinstlichen Intelligenz
offensichtlich werden und begriindete ein neues Interesse an der Erforschung nattirli-
cher Intelligenz. Dies war zugleich der Startschuss fiir die Synthese kognitionspsycholo-
gischer und neurowissenschaftlicher Forschungsfragen zur kognitiven Neurobiologie.
Dem konnektionistischen Ansatz zufolge basieren kognitive Prozesse auf komplexen
Verkniipfungen und Wechselwirkungen in und zwischen neuronalen Netzen. Kognitive
Prozesse werden deshalb nicht mehr als sequentielle, sondern als parallel verteilte In-
formationsverarbeitungen konzeptualisiert. Der Konnektionismus setzt an bei der
hypothetischen Frage, wie das Gehirn kognitive Verarbeitungsprozesse bewerkstelligen
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konnte. Fine Antwort hierauf liefern elektronische Netzwerke aus kiinstlichen Neuro-
nen, mit denen hoéhere kognitive Prozesse modelliert werden (vgl. Anderson 2001,
S.30f.). Die neurobiologische Uberpriifung des Netzwerkansatzes verdeutlichte, dass
neuronale Prozesse nicht blofle Reaktionen auf duflere Umweltreize sind, sondern auf-
einander Bezug nehmen. Als sinnlos erwies sich damit die Annahme, Struktur und
Funktion von Gehirnen in Analogie zu Hardware- und Software-Komponenten zu
beschreiben: ,,Die Architektur der Verschaltung von Nervenzellen ist das Programm,
welches die Funktionen des Nervensystems festlegt.“ (Singer 2002b, S. 90) Auf der
Grundlage dieser Einsicht gelang es, das schon linger bekannte Konzept der neuronalen
Plastizitdt zu prézisieren. Dieses Konzept der Hirnentwicklung besagt, dass neuronale
Verbindungen nicht starr und invariabel sind, sondern sich u.a. durch Erfahrung und
Lernen verdndern konnen (vgl. Andersen 2003).

3. Zerebralisierung des Lernens

Uber die traditionelle behavioristische Psychologie geht die neurobiologische Lernfor-
schung insofern hinaus, als sie Lernen nicht ausschlieflich iiber beobachtbare Verhal-
tensinderungen identifiziert. Auf der neurobiologischen Beschreibungsebene ist von
Lernen die Rede, ,wenn Erfahrungen zu relativ dauerhaften Verdnderungen im Nerven-
system eines Organismus fithren, die sich in Verinderungen seiner Wahrnehmungs-
und Verhaltensdispositionen sowie — bei hoheren Lebewesen — des Erlebens duflern und
die im weitesten Sinn als Erwerb oder Modifikation von Information oder Wissen be-
trachtet werden konnen® (Goschke 1996, S. 259). Deutlich wird damit zunichst einmal,
dass sich Psychologie und Neurobiologie im Hinblick auf den Forschungsgegenstand
und die Untersuchungsebene unterscheiden. Die Neurobiologie erweitert den bisheri-
gen Forschungsfokus durch die Annahme, dass neu gelernte Verhaltensweisen vor allem
von Prozessen im Nervensystem abhingen — eine Hypothese, die sich als ausgesprochen
aufschlussreich fiir die Untersuchung kognitiver Phinomene erwiesen hat und durch
neuere Verfahren der Hirnaktivitdtsmessung untermauert wird. Jene Messungen ,,bilden
(...) nicht nur das behaviorale Endprodukt, sondern auch das vermutliche, materielle
Substrat mentaler Vorginge in Zahlen ab“ (Jacobs 2006, S. 697). Im Kontext einer Ze-
rebralisierung des Lernens treten jedoch auch Probleme zutage, die nicht zuletzt aus er-
ziehungswissenschaftlicher Perspektive von Interesse sind. Drei Problemfelder sollen in
diesem Abschnitt beleuchtet werden.

(1) Theorie des Lernens: Um Lernprozesse zu beschreiben und zu operationalisieren,
greifen Neurowissenschaftler auf aus der Psychologie bekannte Klassifikationen zuriick
(vgl. Kandel/Schwartz/Jessell 1996; Rosenzweig/Leimann/Breedlove 1999). Zum einen
untersuchen sie basale Lernprozesse wie etwa das klassische Konditionieren, bei dem
duflere Reize eine Reaktion auslsen. Zum anderen interessiert sich gerade die kognitive
Neurobiologie fiir hohere kognitive Lernprozesse. Die Klassifikation basaler und kom-
plexer Lernformen verweist auf ein sehr weites Verstindnis von Lernen, denn jede Ver-
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haltensidnderung, die mit neuronalen Aktivititen einhergeht, gilt als gelernt — ganz
gleich, ob sie auf dufere Einwirkungen, Ubung oder Reflexion zuriickzufiihren ist.

In behavioristischen Ansitzen wird Lernen stets als Beziehung zwischen Organismus
und Umwelt definiert. Durch diesen Bezug auf exogene Faktoren galt Lernen lange Zeit
als Pendant zu von endogenen Faktoren abhingigen Reifungsprozessen. Interessant ist
nun, dass sich die Opposition von Reifung und Lernen aus neurobiologischer Perspek-
tive nicht aufrechterhalten ldsst, auch wenn aufler Frage steht, dass manche Verhaltens-
anderungen nicht vor Erreichen eines bestimmten Entwicklungsstands moglich sind.
Eine Entscheidung dartiber, wo Reifung endet und Lernen anfingt, ist aus neurobiologi-
scher Perspektive kaum mdoglich, da die ontogenetische Entwicklung des Gehirns von
Erfahrung und Lernen abhingt (vgl. Singer 1991). Die Prinzipien, die der ontogeneti-
schen Selbstorganisation und den Lernprozessen Heranwachsender und Erwachsener
zugrunde liegen, ,dhneln sich (...) bis in die molekularen Mechanismen® (ebd., S. 120).
Der Lernbegriff der behavioristischen Psychologie — Lernen als beobachtbare Reaktion
auf Umweltreize — wird insofern von neurobiologischer Seite erginzt und auf Entwick-
lungsprozesse ausgeweitet. Auf dieser Grundlage ertibrigt es sich, zwischen anlagenbe-
dingter Entwicklung und umwelt- und erfahrungsabhingigen Lernprozessen zu tren-
nen, weil sich Hirnentwicklung im Durchgang durch Lernprozesse vollzieht. Eine solche
Konzeption des Zusammenhangs von Entwicklung und Lernen eréftnet in ihrer theore-
tischen Komplexitit neue Anschlussmoglichkeiten, z.B. im Hinblick auf die padagogi-
sche Reflexionstradition. In forschungspraktischer Hinsicht wird es freilich schwieriger,
allein von externen Inputs auszugehen und diese in Relation zum Output zu setzen.

An der neurobiologischen Lernforschung fillt auf, dass die untersuchten Grundla-
gen des Lernens in erster Linie {iber formale Kriterien bestimmt werden, wihrend in-
haltliche Spezifikationen keine ausschlaggebende Rolle spielen. Bei der Untersuchung
von Lernprozessen interessiert vor allem, wie gelernt wird, und nicht: wie etwas gelernt
wird. Dies stellt nicht von vornherein ein Problem dar, sondern ist als eine forschungs-
praktisch gerechtfertigte Beschrinkung zu verstehen. Die differenzierte Erforschung der
neurobiologischen Grundlagen von Lernprozessen gelingt namlich genau dann am bes-
ten, wenn andere Variablen, die Reaktionen eventuell beeinflussen, ausgeschlossen wer-
den konnen, d.h. wenn die theoretisch intendierte Komplexitit im Experiment wieder
radikal reduziert wird.

(2) Methodologie: Eine weitere Problematik der neurobiologischen Lernforschung er-
gibt sich aus dem methodologischen Postulat, allein beobachtbare Zusammenhinge
zwischen neuronalen Prozessen und Verhaltensreaktionen zu untersuchen (vgl. Kisch-
ka/Wallesch/Wolf 1997). So wird betont, eine objektive Beobachtung gelinge auch im
Hinblick auf komplexe kognitive Phinomene und nicht nur bei einfach strukturierten
Organismen: ,,Die zunehmende Verfeinerung der Beobachtungsinstrumente und der
Theoriebildung hat (...) die Moglichkeit eroffnet, auch die hoheren kognitiven Leistun-
gen komplexer Gehirne als objektivierbare Verhaltensleistungen aus der Dritten-Person-
Perspektive darzustellen und zu analysieren.“ (Singer 2002a, S. 145f.).
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In einer wissenschaftssoziologischen Untersuchung der neurowissenschaftlichen
Forschungspraxis konnte Gesa Lindemann (2005) indes iiberzeugend nachweisen, dass
eine vollstindige Kontrolle der Experimentalsituation nicht in allen Fillen gelingt. So-
wohl der Grad der Kontrolle des Forschungsobjekts durch die Forschenden als auch der
Grad der Integration des Forschungsobjekts in die jeweilige Versuchsanordnung kon-
nen betrichtlich variieren. So ist es ein Unterschied, ob die neuronalen Grundlagen
kognitiver Prozesse (1) an Hirngewebescheibchen untersucht werden oder (2) an Ge-
hirnen narkotisierter Probanden, (3) an Gehirnen wacher Probanden oder (4) an Pro-
banden, die sich selbststindig in ein experimentelles Setting integrieren sollen. Linde-
mann zeigt, dass Experimente mit wachen und sich selbst integrierenden Probanden
auf Verstehensleistungen von Proband und Forscher angewiesen sind, weil die vollstan-
dige Einbindung in ein kontrolliertes Verfahren, , das alle Aktivitit auf der Seite des For-
schers belisst (ebd, S. 772), in dieser Situation nicht gelingt.

Im Fall einer Untersuchung von Hirngewebe findet die weitestgehende Kontrolle
statt, auch auf die Gefahr hin, ,,dass das zu untersuchende Phinomen nicht mehr als
solches existieren kann® (ebd., S. 773). Im zweiten Fall wird der Organismus ,auf den
Status eines organischen Umfeldes der neuronalen Reizverarbeitung reduziert, das
durch Narkose kontrolliert wird“ (ebd., S. 774). Erst im dritten Fall, etwa bei Lernexpe-
rimenten mit Makakenaffen, ist die Kontrolle soweit zuriickgenommen, dass es im Ex-
periment nicht ausschliefflich um die neuronale Verarbeitung eines Reizes geht. ,,Bei der
Erforschung der wachen Probandin kommt etwas qualitativ Neues ins Spiel. Der Orga-
nismus wird als solcher fiir das Experiment relevant. Auch hier ist das Ziel der For-
schung weiterhin das Organ Gehirn, aber es muss in der Forschungspraxis so genom-
men werden, wie es fiir den Organismus fungiert. Wenn der Organismus als ganzer ins
Spiel kommt, wird das Gegeniiber der Forschung zu einer offenen Frage.“ (ebd., S. 780)

Lindemanns Analysen korrespondieren mit Ergebnissen aus der neurobiologischen
Lernforschung. Deutlich wird dabei, dass die Erforschung der neuronalen Grundlagen
basaler Lernprozesse bislang vor allem an Tieren erfolgte, die einerseits iiber eine sehr
geringe Anzahl von Neuronen verfligen, andererseits wenig verschiedene Neuronenty-
pen aufweisen. Beides unterscheidet sie deutlich von Menschen. Die Lernmechanismen,
die sich beispielsweise bei der mit etwa 20.000 Nervenzellen ausgestatteten Meeres-
schnecke Aplysia nachweisen lassen, deuten zwar darauf hin, dass Lernen das Ergebnis
funktioneller Verdnderungen spezifischer Nervenzellen und ihrer Verbindungen ist (vgl.
Kandel/Hawkins 1994). Da hierbei jedoch Reiz-Reaktions-Beziehungen im Sinne der
klassischen Konditionierung untersucht wurden, ist auch unter Neurobiologen fraglich,
was diese Ergebnisse iiber andere Lerntypen und Lernen im Allgemeinen aussagen. Um-
stritten ist unter anderem, ob die bislang erforschten synaptischen Verdnderungen
tiberhaupt konstitutiv fir Lernen und Gedichtnisbildung bei Sdugetieren sind oder ob
sie lediglich begleitende Ereignisse darstellen (vgl. Roth 2003, S. 163f.).

(3) Anthropologie: Das Ankniipfen der neurobiologischen Lernforschung an die anth-
ropologischen Annahmen des methodologischen Behaviorismus markiert einen weite-
ren Problembereich. In der neurobiologischen Forschung herrscht Konsens dartiber,



Miiller: Lernende Gehirne 209

dass die neuronalen Mechanismen, die an stammesgeschichtlich weit von der Spezies
Mensch entfernten Tieren untersucht werden, zumindest in struktureller und funktio-
naler Hinsicht auch auf Menschen zutreffen. Aus neurobiologischer Sicht ldsst sich das-
jenige, was tber die zelluldren Eigenschaften von Schnecken und anderen Weichtieren
zu lernen sei, ,in der Regel direkt auf hohere Sduger und den Menschen iibertragen
(Singer 2002b, S. 63), da die Neurobiologie iiberzeugende Beweise dafiir liefere, ,,dafl
menschliche und tierische Gehirne sich fast nicht unterscheiden, dafl ihre Entwicklung,
ihr Aufbau und ihre Funktionen den gleichen Prinzipien gehorchen® (Singer 2002a,
S. 147).

Es besteht kein Grund daran zu zweifeln, dass sich die zelluldren Eigenschaften von
Schnecken und Menschen #hneln und strukturelle und funktionale Ahnlichkeiten zwi-
schen tierischen und menschlichen Gehirnen bestehen. Mit der Frage nach der in die
neurobiologische Forschungspraxis eingehenden Anthropologie lasst sich indes etwas
anderes verdeutlichen: Indem Neurobiologen vor allem auf diejenigen Ahnlichkeiten
zwischen Tieren und Menschen hinweisen, die sie empirisch gut belegen konnen, erwei-
sen sie sich als Spezialisten fiir natiirliche Phanomene der Kontinuitit. Ahnlich wie Ver-
treter des methodologischen Behaviorismus nehmen sie keine Sonderstellung des Men-
schen in der Natur an. Sie sehen Menschen und andere Tiere, die neurowissenschaftlich
erforscht werden, als Bestandteil der einen Natur.

Dies zeigt sich auch bei hirnphysiologischen Untersuchungen, denn dort interessiert
man sich vor allem dafiir, welchen Einfluss die Ausschiittung von Hormonen und Neu-
rotransmittern (wie Dopamin und Adrenalin) auf Lernprozesse hat. Besonders am Er-
lernen motorischer Fertigkeiten und Gewohnheiten bei Mausen, Ratten und Tieraffen
haben Neurowissenschaftler diesen Zusammenhang untersucht (vgl. Squire/Kandel
1999, S. 190ff.). Daneben erforscht man emotional besetzte Lernprozesse wie Angst und
Schmerz bei Ratten und Mdusen. In ihrer Forschungspraxis und bei der Interpretation
ihrer Befunde gehen Neurobiologen nicht davon aus, dass es prinzipielle Unterschiede
zwischen Menschen und Tieren gibt. Indem sie Tiermodelle als Probierstein fiir Aussa-
gen tiber menschliches Lernen betrachten, richten sie ihren Blick vielmehr auf graduelle
Differenzen, die das Ergebnis evolutionidrer Prozesse sind. Doch auch hier taucht die
Frage auf, ,inwieweit solche hauptsichlich an Tieren gefundenen Resultate sich auf
sprachbegabte soziale Wesen tiibertragen lassen® (Jacobs/Hutzler/Engl 2006, S. 81). So
sei neurowissenschaftlich kaum untersucht, welche Bedeutung Sprache beim ,,Beloh-
nungslernen im Alltag und im Kontext von Schule zukommt, d.h. ob etwa durch ver-
bales Lob dhnliche Lernmechanismen aktiviert werden wie durch Nahrung oder durch
Drogen (vgl. ebd.) Kognitionspsychologen weisen darauf hin, dass diese und dhnliche
Fragen ein neues Forschungsprogramm erfordern, ,,das jedoch auf bestimmte Metho-
den, die bei Ratten und Affen eingesetzt werden, verzichten muss“ (ebd.).

Der hier skizzierte Uberblick verweist auf Fragen, die im Uberschneidungsbereich
von behavioristischer, neurobiologischer und kognitionspsychologischer Lernforschung
liegen. Inwiefern diese Fragen aus erziehungswissenschaftlicher Perspektive relevant
sind, wird im néchsten Abschnitt untersucht.
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4. Lernen aus padagogischer Sicht: alte und neue Herausforderungen

Angesichts der forschungspraktischen Ahnlichkeiten zwischen Neurobiologie und be-
havioristischen Ansitzen liegt es nahe zu fragen, ob sich bei dem Versuch, Forschungs-
ergebnisse aus der Neurowissenschaften an padagogisches Wissen anzuschliefSen, dhnli-
che Probleme zeigen wie bei dem Versuch, die behavioristische Lernpsychologie auf pi-
dagogische Problemstellungen zu beziehen. Diese Frage ist einerseits nicht ohne Reiz,
weil sie den Blick 6ffnet fiir systematische und historische Zusammenhinge in der pi-
dagogischen Auseinandersetzung mit verhaltenswissenschaftlichen Erkldrungsansitzen.
Andererseits wire es leichtfertig, aus dieser Frage die Wiederkehr des Immergleichen
abzuleiten und dies als Geschiftsgrundlage fiir aktuelle und zukiinftige Debatten zu be-
trachten. Ahnlich fruchtlos wire es, Behaviorismus und Neurobiologie allein ihre Unzu-
linglichkeiten vorzuhalten und sie gegen eine pidagogische Reflexionstradition auszu-
spielen.

Der Hinweis auf eine Parallele zwischen behavioristischer und neurobiologischer
Lernforschung ist eher aus einem anderen Grund von Belang. In der fachwissenschaftli-
chen Diskussion wird zuweilen der Eindruck erzeugt, die Hirnforschung gehe deutlich
iiber die behavioristische Lernpsychologie hinaus und eréffne nicht zuletzt deshalb Pa-
dagogik und Erziehungswissenschaft ganz neue Anschlussmoglichkeiten (z.B. Lakomski
2003; Ansari/Coch 2005). Wie bereits angedeutet, sind es vor allem konstruktivistische
Annahmen, die Eingang in die neurobiologische Theoriebildung gefunden haben (Kon-
nektionismus) und sich als ein attraktiver Bezugspunkt erziehungswissenschaftlicher
Reflexion erweisen. Allerdings bleibt die konkrete, am methodologischen Behavioris-
mus orientierte Forschungspraxis der Neurobiologie in diesem Fall unberiicksichtigt.
Zudem deklarieren Neurowissenschaftler, die eine Verbindung zur Pidagogik suchen,
Lernen als genuinen Gegenstand ihres Forschungsfeldes (vgl. Spitzer 2002, 2006), ohne
an Parallelen zur behavioristischen Lernpsychologie zu erinnern.

Kontroversen der vergangenen siebzig Jahre haben gezeigt, dass die behavioristische
Lernpsychologie sich eher als inkompatibel mit einer padagogischen Sicht auf Lernen
erweist, denn sie definiert Lernen allein formal: als beobachtbare Verhaltensinderung
aufgrund von Erfahrungen. Der behavioristische Lernbegriff ist derart global, dass er
auch fiir Tiere, Maschinen oder Organisationen verwendet werden kann (vgl. Meyer-
Drawe 2003). Das allein disqualifiziert ihn sicherlich noch nicht, doch ist fraglich, ob
Besonderheiten und Eigentiimlichkeiten padagogischer Prozesse unter solch einer glo-
balen Perspektive in den Blick geraten. An drei zentrale Einwédnde gegen die behavioris-
tische Lernpsychologie sei an dieser Stelle erinnert (vgl. Benner/Oelkers/Ruhloff 1988;
Herzog 2005, S. 116f.).

(1) Aus erziehungswissenschaftlicher Perspektive steht nicht individuelles Lernen, son-
dern der Zusammenhang von Lernen und Lehren im Vordergrund. Pddagogik und Erzie-
hungswissenschaft interessieren sich gemeinhin nicht allein fiir Lernprozesse, sondern
fiir die Frage, inwiefern Lernprozesse padagogischem Handeln zuginglich sind und
durch Lehre beeinflusst werden konnen.
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(2) Daraus ergibt sich der Hinweis auf die soziale Einbettung von Lernprozessen. Aus
pidagogischer Perspektive interessiert nicht ein isoliertes Lernen, das Ahnlichkeiten mit
einer Laborsituation hat, sondern Lernen in sozialen und kulturellen Kontexten. Ler-
nen, so wie es behavioristische Ansitze erforschen, sagt wenig tiber die soziale Grundie-
rung von Lernprozessen, iiber ihre Komplexitit und ihre interaktiven und intersubjekti-
ven Aspekte aus.

(3) Ein dritter Einwand bezieht sich auf die Bedeutung der Inhalte des Lernens. Ei-
nen Grund fiir die geringe Anschlussfihigkeit des Behaviorismus an pidagogische
Problemstellungen sah man darin, dass die behavioristische Lernforschung zwar tiber
das Wie von Lernvorgidngen Auskunft geben kann, das Was aber offen lasst. Genau dies,
der zu lernende Sachverhalt und die sich aus der Struktur des Sachverhalts ergebende
operative Frage nach seiner Vermittlung, ist aber aus piadagogischer Perspektive zentral.

Anhand dieser klassischen Einwdnde wird nicht nur deutlich, welche Fragen Pidagogik
und Erziehungswissenschaft gleichermafien interessieren, sondern auch, welche Fragen
die Erforschung von Lernprozessen berticksichtigen muss, wenn sie padagogische Theo-
rie und Praxis nachhaltig betreffen méchte. Man kommt vermutlich relativ schnell zu
dem Schluss, dass diese Fragen nicht schon von einer empirisch-experimentell ausge-
richteten Lernforschung behavioristischer oder neurobiologischer Fagon zu beantwor-
ten sind.

Die Einwinde gegen eine behavioristische Lernpsychologie weisen darauf hin, wie
stabil und konstant die erziehungswissenschaftliche Perspektive auf Lernen ist. In dieser
Perspektive interessiert nicht allein, was sich aus dem Lernen von Schnecken, Ratten
oder Katzen iiber das Lernen von Menschen ableiten ldsst. Pddagogische Disziplin und
Profession kennzeichnet vielmehr ein spezifisches Interesse am Lernen, das sich nicht
allein auf Kontinuititen und Gemeinsamkeiten zwischen Menschen und anderen Tie-
ren richtet, sondern auch oder gerade Diskontinuititen und Unterschiede zwischen den
verschiedenen Spezies berticksichtigt. Die Griinde fiir ein solches spezifisches Interesse
liegen nicht zwangsldufig in einer pddagogischen Anthropologie, die auf einer Sonder-
stellung des Menschen insistiert. Vielmehr geht es darum, die Bedingungen der Mog-
lichkeit von Erziehung und Bildung im Blick zu behalten, ohne ausschlief3lich auf einen
Blickwinkel festgelegt zu sein.

5. Systematische Probleme beim Transfer neurowissenschaftlichen
Wissens

Das zuvor gesagte soll an zwei Beispielen illustriert werden, die sich auf die padagogi-
sche Aussagekraft kognitiver Neurobiologie beziehen. Sie ermoglichen eine Prizisierung
des pidagogischen Lernbegriffs und fordern zu einer Klirung des Zusammenhangs
zwischen komplexen Lernprozessen und neuronalen Prozessen heraus.
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5.1 Lernen und neuronale Plastizitat

In der aktuellen Debatte um die pidagogischen Implikationen neurobiologischer Lern-
forschung hat Elsbeth Stern (2004) vor Pauschalisierungen und Verkiirzungen gewarnt
und auf die ,Bereichsspezifitit des Lernens® (S. 533) hingewiesen. Stern unterscheidet
in diesem Kontext zwischen privilegierten und nicht-privilegierten Lernprozessen; sie
kniipft damit an die aus der neurobiologischen Forschung bekannte Differenz von kriti-
schen und sensiblen Phasen der Hirnentwicklung an (vgl. Blakemore/Frith 2006). Kriti-
sche Phasen zeichnen sich dadurch aus, dass genetisch festgelegte Entwicklungsmecha-
nismen Erfahrungen benotigen, um in Gang gesetzt zu werden. Genau das ist z.B. bei
der Entwicklung des Sehvermdogens der Fall: Fehlt die Erfahrung, bleibt die Entwicklung
aus und kann spiter nicht in gleicher Weise nachgeholt werden. Von sensiblen Phasen
ist hingegen dann die Rede, wenn Hirnentwicklungen durch Erfahrungen verstiarkt oder
begiinstigt werden. Fehlt eine Erfahrung, so lisst sie sich spdter immer noch nachholen,
auch wenn das Lernen dann vielleicht nicht mehr so leicht fillt. Irreversible Konsequen-
zen fiir die Hirnarchitektur hat das Ausbleiben von Erfahrungen in solchen Fillen je-
denfalls nicht.

Manche Hirnareale, so konnte man sagen, warten darauf, bestimmte Arten von Rei-
zen in der Umwelt vorzufinden, um ihre Funktion ausbilden zu kénnen und ihre Leis-
tung einer Feinabstimmung zu unterziehen. Genau das geschieht, wenn z.B. der visuelle
Kortex die Sehfunktion ausbildet. Daneben existiert ein Mechanismus der Hirnentwick-
lung, der es Tieren erlaubt, ein Wissen zu erwerben, das auf ihre spezifische Umwelt be-
zogen ist. Ein Tier muss lernen, wer ein Artgenosse ist, wo sich Nahrungsquellen befin-
den, wohin es unter Umstinden fliehen kann etc. Da Erfahrung fiir die Hirnentwick-
lung nicht in allen Fillen die gleiche Rolle spielt, wird in der neurowissenschaftlichen
Forschung zwischen zwei Typen von Plastizitdt unterschieden: Wéhrend es in kritischen
Phasen um erfahrungserwartende Plastizitit geht, ist in sensiblen Phasen erfahrungs-
abhingige Plastizitdt von Belang (vgl. Greenough/Black/Wallace 1987; Bruer 2000,
S. 139f).

Relevant ist diese Unterscheidung vor allem, weil sie es erlaubt, die pidagogische
Bedeutung verschiedener Phasen der Hirnentwicklung realistisch einzuschitzen. Dabei
zeigt sich, dass jene Lernprozesse, die durch Erziehung und Unterricht initiiert werden
konnen, nicht unmittelbar von kritischen Phasen betroffen sind. Diese spielen nur bei
grundlegenden, genetisch festgelegten Lernprozessen eine Rolle; dies betrifft u.a. ver-
schiedene Wahrnehmungsvermogen wie das Sehen oder die Fihigkeit, Sprachlaute und
Gesichter voneinander zu unterscheiden. In diesen Bereichen vollzieht sich ein privile-
giertes Lernen, d.h. biologische Entwicklungsprogramme legen fest, welche Faktoren
(Umweltbedingungen, Erfahrungen) welche Lernprozesse auslosen und wie sich diese
Lernprozesse vollziehen. Bei nicht-privilegierten Lernprozessen ist hingegen nicht vorge-
geben, welche Faktoren welche Lernprozesse auslosen und wie sich diese Lernprozesse
vollziehen. Genau hier wird es aber aus padagogischer Perspektive interessant, denn
nicht-privilegiertes Lernen umfasst all jene Inhalte und Féhigkeiten, die Unterricht zu
vermitteln versucht. Nicht schon qua Natur (oder: qua Gehirn) sind Menschen auf den



Miiller: Lernende Gehirne 213

Erwerb dieser Fahigkeiten vorbereitet. Lesen, Schreiben und Rechnen werden nicht zu-
letzt deshalb als Kulturtechniken bezeichnet, weil sie in der kurzen Zeit kultureller Evo-
lution entstanden sind (vgl. Tomasello 2002; Stern/Grabner/Schumacher 2005, S. 31f.).
Erfahrungsabhingige Hirnplastizitit gilt als Voraussetzung dafiir, dass Menschen ein
solches Wissen erwerben konnen, denn sie versetzt in die Lage, zu lernen und sich mit
Welt auseinander zu setzen.

5.2 Differenzen zwischen neurobiologischer und péddagogischer
Erkldrungsebene

Da jene Inhalte und Fihigkeiten, die man durch Erziehung und Unterricht zu vermit-
teln sucht, Produkte kultureller Evolution sind, ist das menschliche Gehirn nicht schon
an sich darauf vorbereitet, sie zu erlernen. ,,Folglich muss die Beschreibung der Voraus-
setzungen fur diese Art des Lernens iiber die Beschreibung der Bedingungen, die aufsei-
ten des menschlichen Gehirns erfiillt werden miissen, hinausgehen und zusitzlich
weitere externe — vor allem kulturelle — Faktoren einbeziehen, die fiir erfolgreiches
nicht-privilegiertes Lernen relevant sind.“ (Schumacher 2006, S. 179) Es ist unnétig zu
betonen, dass Lernende ohne Gehirn nichts lernen kénnen und Gehirne insofern not-
wendige Voraussetzungen von Lernprozessen sind. Aus piadagogischer Sicht ist ent-
scheidend, dass Gehirne keine hinreichende Bedingung darstellen, damit Heranwach-
sende Lesen, Schreiben oder Rechnen lernen, denn fiir den Erwerb dieser Fahigkeiten ist
in der Regel gezielte Unterweisung notig. Ein solcher Unterricht greift nicht unmittelbar
auf biologische Voraussetzungen zuriick, um Prozesse nicht-privilegierten Lernens zu
initiieren, sondern kniipft an die individuelle Lerngeschichte und an den spezifischen
Wissenstand derjenigen an, die unterwiesen werden.

Dass es fur die Beschreibung eben jener ,,Wissensvoraussetzungen (ebd.) der Ler-
nenden nicht hinreichend ist, allein die neurobiologische Erklirungsebene in Betracht
zu ziehen, ldsst sich anhand des Begriffs der Emergenz demonstrieren. Als emergent be-
zeichnet man solche Phinomene, die auf anderen Phinomenen basieren, ohne dass die-
se jene verursachen. Aus diesem Grund lassen sich emergente Phanomene nicht auf ihre
Grundlagen zuriickfithren. In der Philosophie des Geistes erldutert man den Zusam-
menhang von grundlegenden und komplexen Phinomenen im Riickgriff auf den Be-
griff der Supervenienz (zur Ubersicht vgl. Schroder 2004, S. 41ff.). Gemeint ist damit
die Moglichkeit, einen Sachverhalt aus verschiedenen theoretischen Perspektiven und
auf verschiedenen Ebenen (z.B. neurobiologisch, psychologisch oder erziehungswissen-
schaftlich) zu beschreiben. Auf der Basis des Supervenienz-Modells muss man nicht al-
lein einen naturalistischen Fehlschluss in Betracht ziehen, wenn von einer Erklarungs-
ebene auf eine andere Erkldrungsebene extrapoliert wird. Der Begriff der Supervenienz
raumt die Moglichkeit ein, bei der Beschreibung komplexer Sachverhalte Kontinuitat
und Diskontinuitdt im Zusammenhang zu betrachten. Zwischen grundlegenden und
komplexen Phianomenen besteht demnach eine asymmetrische Relation (vgl. Schroder
2004, S. 42), denn grundlegende Phianomene bestimmen komplexe Phdnomene zwar,
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verursachen sie jedoch nicht. Damit ist die Moglichkeit in Betracht gezogen, dass ein
komplexer Sachverhalt durch grundlegende Sachverhalte zustande kommt, umgekehrt
jedoch nicht auf diese Grundlagen zuriickgefiihrt werden kann (vgl. kritisch Searle
2004, S. 103f.).

Das eben Gesagte lasst sich anhand der Befunde zur erfahrungsabhingigen Hirn-
plastizitit konkretisieren: Allein aus dem Wissen, dass Erfahrungen sich auf die Hirn-
entwicklung auswirken, ldsst sich nicht ableiten, welche Erfahrungen notwendig sind,
also wie diese Erfahrungen inhaltlich zu spezifizieren sind. Dass die Ergebnisse der neu-
robiologischen Lernforschung hieriiber keine Auskunft geben, erweist sich jedoch nicht
von vornherein als Problem. Problematisch wird dies erst, wenn Neurowissenschaftler
behaupten, sie wiissten nicht nur, wie sich Lernprozesse vollziehen, sondern auch: wie
sie im Hinblick auf die inhaltlichen Aspekte von Unterricht beeinflusst und gefordert
werden konnen. Hierfiir sind jedoch in erster Linie erziehungswissenschaftliche und
kognitionspsychologische Erklirungen erforderlich (vgl. Stern/Grabner/Schumacher
2005).

In diesem Zusammenhang taucht ein weiteres Problem auf, denn bislang war nur
die Rede vom einzelnen Gehirn, das auf unterschiedlichen Komplexititsstufen be-
schrieben werden kann. Schwieriger wird es, wenn es nicht nur um ein singulires Ge-
hirn und dessen kognitive Leistungen geht, sondern um komplexe kulturelle Kontexte.
Dies betrifft soziale Interaktionen in Erziehungssituationen ebenso wie individuelle Bil-
dungsprozesse, die sich in Schulen, Familien oder in einem anderen Rahmen vollziehen.
Trotz seiner Unverzichtbarkeit ist das Gehirn in diesen Kontexten nur ein Faktor neben
anderen. Aus diesem Grund kann seine Beschreibung nicht schon all jene Aspekte erfas-
sen, die etwa fiir das Aufstellen von konkreten Anleitungen zur Wissensvermittlung im
Schulunterricht relevant sind (vgl. Schumacher 2006, S. 180ff.). Zum Problem wird dies
vor allem dann, wenn Neurobiologen die These vertreten, die neurobiologische Erkli-
rungsebene stelle die eigentlich relevante Ebene bei der Erklirung von Lernprozessen
dar, die im Kontext von Schule und Unterricht auftreten (z.B. Ansari/Coch 2006). Das
durch die neurowissenschaftliche Lernforschung bereitgestellte Wissen reicht jedoch
nicht aus, um auf pidagogische Problemstellungen tibertragen oder in der Unterrichts-
gestaltung angewendet zu werden, denn piadagogische Situationen gehen weder in neu-
rophysiologischen Lernprozessen auf noch kénnen sie restlos in diese zerlegt werden.

Somit stellt sich die Frage nach einem Lernbegriff, der padagogischen Situationen
angemessen ist. Allein aus dem hypothetisch-experimentellen Wissen, das die neurobio-
logische Lernforschung zur Verfiigung stellt, ldsst sich ein solcher Lernbegriff nicht des-
tillieren. Aus pddagogischer Perspektive, darauf hat jiingst Klaus Prange (2005) hinge-
wiesen, zeigt sich Lernen ,,im Zusammenhang einer spezifischen Lehraufgabe und Er-
ziehungsabsicht“ (S. 83). Gemeint ist damit, dass nicht jedwede Form des Lernens pi-
dagogisch relevant sein muss, sondern spezifische Formen des Lernens interessieren:
Lernen lisst sich dabei in erster Linie als ein Lernen vom anderen verstehen, als Prozess
der Interaktion, in dem sowohl gelernt als auch gelehrt wird. Als ein dritter Faktor von
Lehr-Lern-Prozessen tritt der Gegenstand hinzu, der in Prozessen der Vermittlung
durch Lehrende und der Aneignung durch Lernende konstruiert wird.
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Diese Erinnerung an zentrale Elemente pidagogischer Situationen ist hilfreich, um
genauer einschitzen zu konnen, in welcher Hinsicht die zeitgenossische Neurobiologie
mit einem pidagogisch relevanten Wissen aufwartet. Aus der Diskussion iiber die An-
wendung von Ergebnissen aus der Lernpsychologie im Unterricht ist bekannt, dass ein
im Kontext wissenschaftlicher Forschung gewonnenes Wissen allein nicht ausreicht, um
Unterricht gestalten zu konnen. Notig sind hierfiir auch priskriptive Wissensbestinde
sowie operativ-gestalterische Fihigkeiten (vgl. Terhart 2006, S. 83). Hinzu kommt, dass
neurowissenschaftliches Wissen nur eine Variante deskriptiv-analytischen Wissens dar-
stellt. Fur die Erforschung von Lehr-Lern-Prozessen ist ein deskriptives Wissen, das
tber die Gehirnzentrierung neurophysiologischer Erkldrungen und die Individuum-
zentrierung kognitionspsychologischer Erkldrungen hinausgeht und die Ebene sozialer
Interaktion beschreibt, ebenfalls von Bedeutung. Sinnvoll erscheint es deshalb, die neu-
rowissenschaftliche Grundlagenforschung (z.B. Gallese 2005) auf Anschlussmoglichkei-
ten an andere Formen deskriptiven Wissens hin zu befragen, die aus erziehungswissen-
schaftlicher Perspektive relevant sind.

6. Fazit und Ausblick

Was ldsst sich nun aus den vorangegangenen Uberlegungen schlussfolgern? Zunichst
einmal wird deutlich, dass nicht allein Debatten, in denen man anthropologische
Grundsatzfragen traktiert oder um ein neurowissenschaftlich fundiertes Menschenbild
streitet, fiir eine erziehungswissenschaftliche Diskussion neurowissenschaftlicher For-
schungsergebnisse aufschlussreich sein konnen. In diesem Beitrag wurde der Versuch
unternommen, konzeptionelle und methodologische Pramissen zu fokussieren, die in-
nerhalb der neurobiologischen Forschungspraxis zur Konstruktion des Untersuchungs-
gegenstands Gehirn beitragen. Gerade in dem Moment, in dem Ergebnisse der neuro-
biologischen Lernforschung auf das Lernen in piddagogischen Kontexten, auf Unterricht
und Schule bezogen werden, bediirfen die anthropologischen und padagogischen Imp-
likationen neurobiologischer Forschungspraxis einer Explikation.

Trotz der wiederholt annoncierten technischen Fortschritte der neurobiologischen
Lernforschung lassen sich Parallelen zum methodologischen Behaviorismus aufzeigen,
die eine neurowissenschaftlich begriindete Revision piddagogischer Sichtweisen auf
Lernen zumindest fraglich erscheinen lassen. Genau zu priifen ist vor allem, ob die neu-
robiologische Lernforschung an die behavioristische Tradition in Form eines ,Neobeha-
viorismus neuronaler Prozesse® anschlieft. Zwar wird die Zusammenarbeit von Péda-
gogik und kognitiver Neurowissenschaft als viel versprechendes Projekt ausgegeben, das
von wechselseitigem Nutzen ist, doch wird zugleich behauptet, es bediirfe einer neuro-
biologischen Grundlegung der Padagogik, die padagogischen Akteuren nicht nur ein
besseres Verstindnis davon ermdoglicht, ,,,what works® (...), but also an understanding of
why and how it does or does not work® (Ansari/Coch 2006, S. 149). Wie weiter oben
deutlich wurde, ist es aber bislang noch nicht gelungen, die neurobiologischen Grund-
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lagen des Lernens iiberzeugend darzulegen, so dass es voreilig wire, schon heute eine
neurobiologische Grundlegung piadagogischer Praxis anzuvisieren (vgl. Gyseler 2006).

In jiingster Zeit konnte vor allem der sozialreformerische Elan einiger Neurowissen-
schaftler und deren Werben fiir positive Technologien irritieren (vgl. kritisch Kuhlmann
2004). In der gegenwirtigen Debatte werden neurobiologische Forschungsergebnisse zu
basalen Lernmechanismen in Verbindung gebracht mit einer Semantik der Optimie-
rung, die sich in Slogans wie ,,Unser Gehirn lernt immer!“ (Spitzer 2002, S. 11) nieder-
schldgt. Da Gehirne immer lernen, sei es nicht entscheidend, ,dass der Lehrer irgend-
welche didaktischen Tricks beherrscht. Wenn er seine Schiiler mag und sie ihn, wird der
Unterricht vorangehen. Wenn dies nicht der Fall ist, kommt wenig Fruchtbares heraus.“
(ebd., S. 413). Gerade die Schlichtheit und Leichtfertigkeit einer solchen Empfehlung
ldsst den Eindruck entstehen, dass manchem Hirnforscher — im Verbund mit bildungs-
politischen Fraktionen und Teilen des piddagogischen Milieus — eine ,gehirngerechte®
Reform von Schule und Unterricht vorschwebt. Deutlich wird dies nicht zuletzt in der
Forderung nach einer ,evidenzbasierten Pidagogik®, die sich methodisch an der Medi-
zin orientieren soll (vgl. Spitzer 2006). Auch auf diesem Wege finden Stichworte aus der
internationalen bildungspolitischen Diskussion wie ,scientifically-based research® und
»evidence-based politics“ Eingang in die deutschsprachige Debatte (vgl. Bellmann
2006).

Lisst man die aktuellen Reformbemiihungen einmal beiseite und schaut auf die
Struktur des Diskurses, in dem nach einer Ubertragung natur- und biowissenschaftli-
cher Erklirungsansitze und Forschungsergebnisse in piddagogisches Handeln gefragt
wird, so erweist sich diese als relativ konstant und robust. Nur auf den ersten Blick kann
Lernen als gemeinsames Thema von Neurowissenschaft und Piddagogik in Betracht ge-
zogen werden, aus dem sich interdisziplinidre Kooperationschancen ergeben. Erzie-
hungswissenschaftliche Analysen, die weniger auf die piadagogische Nutzung aktueller
Forschungstrends abheben, sondern nach historischen Verbindungslinien und systema-
tischen Problemen fragen, haben dies bereits gezeigt (z.B. Becker 2006; Terhart 2006).

Auch wenn gegenwirtig kein abschlieffendes Urteil iiber den Einfluss der Neurobio-
logie auf die piddagogisches Handeln begleitende Anthropologie moglich ist, kann es
doch lohnen, einen Ausblick zu wagen und die Frage zu stellen, wie das Verhiltnis von
Piddagogik und Neurowissenschaften in Zukunft aussehen koénnte. Manche Erzie-
hungswissenschaftler vermuten, dass nach einem interdisziplindren Austausch tber
Gemeinsamkeiten und Unterschiede das wechselseitige Interesse eher abnimmt und ein
neues Stillhalteabkommen geschlossen wird. Andere setzen schon heute auf eine Syn-
these von Hirn- und Bildungsforschung und werden dieses Programm auch weiterhin
verfolgen. Meine Vermutung ist, dass die Spannungen zwischen Neurobiologie, Erzie-
hungswissenschaft und padagogischer Praxis noch eine Weile erhalten bleiben. Der un-
terschwellige Grund dafiir konnte in der neurobiologischen Auflsung von anthropolo-
gisch und piddagogisch folgenreichen Oppositionspaaren wie Entwicklung und Lernen
liegen (vgl. Abschnitt 3). Deren Auflosung gewihrleistet nicht nur die Resonanz des
padagogischen Publikums, sondern ermoglicht es Neurowissenschaftlern, in ihren pa-
dagogischen Bemerkungen zwischen reformpidagogischer Semantik und technologi-
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schem Vokabular hin und her zu oszillieren (z.B. Singer 2003). Ist vielleicht gerade die
pidagogische Unterbestimmtheit ein Garant fir die padagogische Anschlussfihigkeit
neurobiologischer Forschung? Diese Frage ergibt sich aus der Beobachtung, dass die
Neurobiologie ein Wissen zur Verfiigung stellt, mit dem sich zwar die Moglichkeit und
Notwendigkeit pidagogischen Handelns begriinden und anders als bislang beschreiben
ldsst, aus dem jedoch keine dezidiert pidagogischen Schlussfolgerungen zu ziehen sind.
Der angedeutete Zusammenhang zwischen Neurobiologie und Pidagogik lisst sich
iiberpriifen, indem man weiterhin die Schnittstellen untersucht, an denen neurobiologi-
sche Forschungsergebnisse im pddagogischen Milieu zum Einsatz gelangen. Eine solche
Arbeit kann sich sowohl fiir historische als auch grundlagentheoretische Bildungsfor-
schung lohnen.
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