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Dominik Gyseler

Problemfall Neuropadagogik

Zusammenfassung: Die Neuropddagogik setzt es sich zum Ziel, pddagogisch relevante Lern- und
Verhaltensmerkmale auf der Grundlage neurowissenschaftlicher Erkenntnisse besser zu verste-
hen, damit Erziehungs- und BildungsmafSnahmen angemessener auf individuelle Lernvorausset-
zungen ausgerichtet werden kénnen. Ihre Bilanz ist allerdings duferst umstritten. Das Ziel dieses
Artikels besteht darin, auf den Punkt zu bringen, wo das Problem liegt. Dazu wird untersucht, ob
die Neuropidagogik ein prinzipielles, ein konzeptuelles oder ein empirisches Problem hat. Auf der
Basis dieser Problemanalyse wird abschliefSend dafiir plidiert, eine inhaltliche Schwerpunktver-
lagerung von der Neuropidagogik zu den neurowissenschaftlichen Grundlagen der Pidagogik
vorzunehmen.

1. Keine Erfolgsgeschichte

Die Idee, Erkenntnisse tiber das Gehirn fir die Behandlung von Fragen der Erziehung
und Bildung zu verwenden, findet sich bereits Mitte des 19. Jahrhunderts im Rahmen
der Phrenologie. Danach sind fiir den Lernerfolg wichtige Personlichkeitsmerkmale wie
Willenskraft, Beobachtungsgabe oder Gewissenhaftigkeit in klar abgrenzbaren Hirnare-
alen lokalisiert und konnen via Schidelform diagnostiziert und auch prognostiziert
werden (vgl. Ditweke 2001). Nicht selten wurde deshalb auch die spitere Berufswahl
maflgeblich von praktizierenden Phrenologen beeinflusst. Die Phrenologie geriet jedoch
bald einmal unter fachlichen und ideologischen Druck, wurde marginalisiert und mit
ihr die Idee einer Verbindung von Pidagogik und Hirnforschung.

Seit den 1980er-Jahren und dem breiten Einsatz bildgebender Verfahren ist nun aber
eine Art Wiederentdeckung des urspriinglichen Ansatzes zu erkennen — mit dem Unter-
schied, dass mehr Hirnfunktionen denn -strukturen im Zentrum des Interesses stehen.
Mit bildgebenden Verfahren wie der funktionellen Magnetresonanztomographie
(fMRI) oder der Positronenemissionstomographie (PET) kann gemessen werden, wel-
che neuronalen Regionen verstirkt aktiviert sind, wihrend eine bestimmte Aufgabe
ausgefiihrt wird. In den letzten 15 Jahren wuchs die Anzahl solcher Daten dramatisch
an, und es wurden Fachgebiete wie die Neuropidagogik und die Neurodidaktik aus der
Taufe gehoben, die sich wesentlich auf diese Befunde stiitzen (Friedrich/Preiss 2003;
Preiss 1996).

Neuropiddagogik und Neurodidaktik bezeichnen Teilgebiete der Pddagogik, deren
Grundidee darin besteht, aus dem Wissen tiber die Hirnentwicklung im Kindes- und
Jugendalter erzieherische bzw. fiir den Bereich der Schule methodisch-didaktische Leit-
linien abzuleiten. Das Ziel des Einbezugs neurowissenschaftlicher Erkenntnisse besteht
darin, fir die Erziehung und Bildung relevante Lern- und Verhaltensmerkmale besser
verstehen zu konnen, damit Erziehungs- und Bildungsmafinahmen angemessener auf
individuelle Lernvoraussetzungen ausgerichtet werden kénnen.

Z.f.Pid — 52. Jahrgang 2006 — Heft 4
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Mittlerweile ist die moderne Neuropiddagogik im deutschsprachigen Raum rund
20 Jahre alt, sodass es nun moglich und notig ist, eine erste Bilanz hinsichtlich ihres
Leistungsausweises zu ziehen. In jiingster Zeit ist diese Bilanz Gegenstand einer hefti-
gen, zu einem bemerkenswerten Teil in 6ffentlichen Medien gefithrten Debatte gewesen
(Becker 2005, 2006). Dabei herrscht weitestgehend Uneinigkeit dariiber, ob die bisheri-
gen Erkenntnisse eher eine Erfolgs- oder Misserfolgsgeschichte erzihlen.

Die Beftrworter der Neuropddagogik argumentieren damit, dass die Hinforschung
in den letzten Jahren einigen Erkenntnisgewinn hinsichtlich des menschlichen Lernens
und Verhaltens erbracht hat (OECD 2002; Koizumi 2004; Posner/Rothbart 2005; Singer
2006). Skeptiker wenden ein, dass die neurowissenschaftlich fundierten psychologischen
Aussagen lediglich wiederholen, was teilweise schon seit langer Zeit bekannt ist und die
pidagogischen Empfehlungen oft sehr allgemein gehalten und véllig unkontrovers sind
(Bruer 1997; gemifligt: Goswami 2004; Blakemore/Frith 2005; Borck 2006).

Wie ist es zu erkldren, dass einerseits eine kaum mehr tiberschaubare Menge an neu-
rowissenschaftlichen Erkenntnissen zum Lernen und Verhalten produziert wird, ande-
rerseits der Erkenntnisfortschritt der Neuropadagogik aber vielerorts stark in Frage ge-
stellt wird? Was qualifiziert neurowissenschaftliche Erkenntnisse denn aus pddagogi-
scher Sicht iiberhaupt als weiterfithrend? Die Kontroverse um den (Problem-)Fall Neu-
ropidagogik ist zu wesentlichen Teilen auch darauf zuriickzufiihren, dass weder hinrei-
chend Klar ist, was die Neurowissenschaften aus padagogischer Sicht sollen, noch was
sie konnen.

Das Ziel der nachfolgenden Ausfithrungen besteht darin, das Problem der Neuropa-
dagogik auf den Punkt zu bringen. Zu diesem Zweck werden drei mogliche Problem-
formen unterschieden:

e FEin prinzipielles Problem wiirde vorliegen, wenn neurowissenschaftliche Erkenntnis-
se aus grundsitzlichen Erwdgungen nicht dazu verwendet werden konnten, Lern-
und Verhaltensmerkmale besser zu verstehen.

e Ein konzeptuelles Problem wiirde vorliegen, wenn zwar neurowissenschaftliche Er-
kenntnisse prinzipiell dazu verwendet werden konnten, Lern- und Verhaltensmerk-
male besser zu verstehen, sie aber im Rahmen der Neuropidagogik unangemessen
interpretiert wiirden.

e Ein empirisches Problem wiirde vorliegen, wenn zwar neurowissenschaftliche Er-
kenntnisse prinzipiell dazu verwendet werden kénnten, Lern- und Verhaltensmerk-
male besser zu verstehen, aber einfach derzeit noch zu wenig empirische Befunde
vorliegen, um diesem Anspruch zu gentigen.

In den Teilen 2 bis 4 werden diese moglichen Probleme der Reihe nach verhandelt. Ab-
schlieend werden im fiinften und letzten Teil Konsequenzen hinsichtlich des Selbstver-
stindnisses einer Neuropiddagogik abgeleitet. Um zunichst erértern zu kénnen, ob ein
prinzipielles Problem vorliegt, ist eine neurophilosophische Diskussion iiber das Verhalt-
nis von Gehirn, Geist und Verhalten zu fiihren.
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2. Ein prinzipielles Problem?

Ein prinzipielles Problem der Neuropidagogik wiirde dann vorliegen, wenn neurowis-
senschaftliche Erkenntnisse aus grundsitzlichen Erwidgungen nicht dazu verwendet
werden konnten, Lern- und Verhaltensmerkmale besser zu verstehen. Worin konnten
solche Einwinde bestehen? Zur Behandlung dieser Frage sind Uberlegungen aus der
Neurophilosophie zu berticksichtigen. Die Neurophilosophie befasst sich auf zwei Ebe-
nen mit dem Verhiltnis zwischen Gehirn und Geist: Wihrend auf der ontologischen
Ebene das Verhiltnis zwischen neuronalen und mentalen Prozessen diskutiert wird,
steht auf der epistemologischen Ebene das Verhiltnis zwischen neurowissenschaftlichen
und psychologischen Erkenntnissen im Zentrum.

Eine Positionierung auf diesen beiden Ebenen ist fiir die Neuropidagogik von zent-
raler Bedeutung: Denn im Grunde geht es dabei auch um die Frage, ob bzw. inwieweit
die Padagogik tberhaupt neurowissenschaftliche Grundlagen hat. Dies ist in erzie-
hungs- und sozialwissenschaftlichen, aber auch in philosophischen Kreisen keinesfalls
unumstritten. Selbst wenn anerkannt wird, dass zum Beispiel bestimmten Lernprozes-
sen neurowissenschaftlich zugiangliche neuronale Prozesse zugrundeliegen, ist umstrit-
ten, ob damit notwendigerweise ein besseres Verstehen der Lernprozesse verbunden ist.

Auf der ontologischen Ebene sind zunichst einmal materialistische und dualistische
Positionen zu unterscheiden (fiir Ubersichten vgl. Pauen 2001; Kim 2006). Heute wird
in der Regel eine materialistische Position vertreten, wonach mentale Prozesse neuronal
realisiert werden, d.h. mentale Prozesse immer auch neuronale Prozesse sind. Dies steht
gegen dualistische Positionen, nach denen mentale Prozesse zu einem anderen Typ als
neuronale Prozesse gezihlt werden und prinzipiell auch unabhingig von diesen auftre-
ten konnen. Da dualistische Positionen weder logisch noch empirisch als widerlegt be-
trachtet werden konnen, wird hiufig eine forschungspragmatische Argumentation ins
Feld gefiihrt, um eine materialistische Positionierung begriinden zu kénnen. Denn wie
auch immer die philosophische Argumentationslage hier bewertet wird, haben materia-
listische Ansitze klar den Vorteil, dass sie weitere Forschung stimulieren, statt sie zu
verhindern.

Die iiberwiegende Mehrheit der neurowissenschaftlichen Forschungsprogramme
geht innerhalb der verschiedenen Spielarten materialistischer Positionen von der so ge-
nannten Identitdtstheorie, genauer der Typen-Identitatstheorie, aus. Dieser Auffassung
nach ist jeder Typ eines mentalen Zustandes oder Prozesses identisch mit einem be-
stimmten Typ neuronalen Zustandes oder Prozesses. Davon zu unterscheiden ist die
schwache Variante der Identititstheorie, die Token-Identititstheorie, nach der jeder
mentale Zustand irgendeine neuronale Realisierung hat (Pauen 2001).

Diese Typen-Identitit ist nun nicht in einem analytischen Sinne zu verstehen, son-
dern im Sinne einer Identitdt a posteriori. Um eine viel zitierte Analogie zu verwenden:
So wie Wasser identisch ist mit H,0 und die Eigenschaften von Wasser (z.B. flussig,
durchsichtig, Eisbildung, Verdampfen) mit Riickgriff auf seine chemischen Eigenschaf-
ten erklart werden konnen, sind mentale Prozesse wie beispielsweise die Fihigkeit, die
Emotionen seiner Mitmenschen einschitzen zu konnen, identisch mit bestimmten neu-
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ronalen Prozessen. Welche neuronalen Prozesse dies im Einzelnen sind, steht nicht
a priori fest, sondern ist Aufgabe der neurowissenschaftlichen Forschung (vgl. dazu
Teil 4).

Damit ist aber bereits eine bestimmte Erkldrungshierarchie ersichtlich, mit der viele
Auseinandersetzungen zwischen den Neurowissenschaften und der Psychologie deutlich
entschirft werden konnen: Neurowissenschaftliche Erkldrungen beziehen sich immer
auf mentale Prozesse; diese wiederum dienen dazu, Verhalten zu erkliren. Das Ziel des
Einbezugs neurowissenschaftlicher Erkenntnisse ist es demnach, menschliches Verhal-
ten besser zu verstehen, indem psychologische Erklirungsansitze prazisiert werden.

Auf der Grundlage der Typen-Identititstheorie konnen zwei Arten unterscheiden
werden, wie neurowissenschaftliche Erkenntnisse dazu beitragen kénnen, Lern- und
Verhaltensmerkmale besser zu verstehen:

® Zum einen kann genauer diagnostiziert werden, welche mentalen Prozesse wihrend
einer Aufgabe genau ablaufen. Dazu ist die Messung neuronaler Aktivititen erfor-
derlich, die Hinweise darauf geben, welche mentalen Prozesse eine Person einsetzt,
um eine Anforderung bewiltigen zu konnen. Ein besseres Verstehen ist zum Beispiel
dann moglich, wenn die neuronalen Korrelate Verdachtsmomente auf ablaufende
mentale Prozesse liefern, die bisher nicht Gegenstand der psychologischen Erklirung
waren.

e Zum andern konnen Thesen dariiber formuliert werden, warum diese mentalen
Prozesse ablaufen. Dazu erforderlich ist die Entwicklung neurowissenschaftlicher
Theorien: Wenn bestimmte mentale Prozesse identisch sind mit bestimmten neuro-
nalen Prozessen, sind neurowissenschaftliche Theorien iiber neuronale Prozesse
immer auch Theorien tiber die korrespondierenden mentalen Prozesse und vermo-
gen diese zu erkldren. Hiermit ist es moglich, tiber die Diagnose hinaus die Prognose
von mentalen Prozessen — und damit auch des Verhaltens — zu verbessern.

Die Probleme der Neuropddagogik kénnen somit nicht prinzipiellen Schwierigkeiten
geschuldet sein — vorausgesetzt, die geschilderten neurophilosophischen Grundlagen
werden akzeptiert: Es ist prinzipiell moglich, Lern- und Verhaltensprozesse mit Hilfe
neurowissenschaftlicher Erkenntnisse besser zu verstehen, insofern Aussagen tiber Lern-
und Verhaltensmerkmale mit Hilfe neurowissenschaftlicher Erkenntnisse nicht nur be-
stdtigt, sondern sogar prizisiert werden konnen.

Im nichsten Abschnitt wird untersucht, inwieweit die Probleme der Neuropddago-
gik konzeptueller Natur sind.

3. Ein konzeptuelles Problem?
Ein konzeptuelles Problem der Neuropidagogik wiirde vorliegen, wenn zwar neurowis-

senschaftliche Erkenntnisse prinzipiell dazu verwendet werden konnten, Lern- und
Verhaltensmerkmale besser zu verstehen, sie aber im Rahmen der Neuropiddagogik un-
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angemessen interpretiert wiirden. Meines Erachtens liegen in der Neuropidagogik un-
ter mindestens drei Gesichtspunkten konzeptuelle Probleme vor, auf die sich auch die
wesentlichen Kritikpunkte an der Neuropidagogik zuriickfithren lassen, die eingangs
geschildert wurden.

(1) Ein erstes konzeptuelles Problem der Neuropddagogik betrifft die Interpretation neuro-
naler Korrelate: Neuronale Korrelate geben Hinweise darauf, woraus mentale Prozesse be-
stehen, aber nicht, wie sie entstehen. Sie stellen zwar aus neurowissenschaftlicher Sicht ei-
nen Erkenntnisgewinn dar, nicht aber, was die psychologische Ebene und damit auch das
neuropidagogische Erkenntnisinteresse betrifft. Dies fithrt dazu, dass die Erkenntnisse, die
aus neuronalen Korrelaten gewonnen werden, hdufig lediglich wiederholen, was in der Psy-
chologie schon bekannt ist.

Die in den letzten Jahren gewonnenen neurowissenschaftlichen Erkenntnisse bestehen
zu einem groflen Teil aus neuronalen Korrelaten bestimmter Lernprozesse. Dies hat eine
vorwiegend von der Psychologie, Philosophie und den Neurowissenschaften gefiihrte
Debatte dariiber ausgeldst, was neuronale Korrelate iiberhaupt zu erkliren vermogen,
dem Leitgedanken folgend: Wenn neuronale Korrelate die Antwort liefern — was war die
Frage?

So existiert ein Dissens beztiglich der Frage, inwieweit bereits eine Erklirung vorliegt,
wenn die neuronalen Korrelate eines bestimmten mentalen Prozesses bekannt sind. Die
eine Position besagt, dass es moglich ist, mentale Prozesse neurowissenschaftlich zu er-
klaren, weil allen mentalen Prozessen bestimmte neuronale Aktivitdten zugrunde liegen.
Hiufig wird in diesem Zusammenhang sprachlich eine Psychologisierung des Gehirns
vorgenommen (,das Gehirn denkt, fiihlt, entscheidet etc.). Die andere Position hinge-
gen verneint die Moglichkeit, mentale Prozesse neurowissenschaftlich zu erklaren.
Vielmehr wiirden neuronale Prozesse die korrespondierenden mentalen Prozesse auf
einer anderen Ebene beschreiben. Dementsprechend lautet der Kardinalvorwurf der
Psychologie an die Neurowissenschaften, dass dort Korrelation und Kausalitat filschli-
cherweise gleichgesetzt wiirden.

Der Eindruck eines fast unauflosbaren Dissenses konnte allerdings dem Umstand
geschuldet sein, dass die Psychologie und die Neurowissenschaften im Grunde von zwei
verschiedenen Formen von Erklirungen sprechen. Die Erklirungen der Psychologie
sind in erster Linie darauf ausgerichtet, wie mentale Zustinde oder Prozesse entstehen.
Sie umfassen einen zeitlichen Prozess, mit dem eine bestimmte Wirkung auf eine be-
stimmte Ursache zurtickgefiihrt werden kann. Die Erkldrungen der Neurowissenschaf-
ten dagegen sind oft darauf ausgerichtet, woraus mentale Prozesse bestehen. Neurowis-
senschaftliche Erkldrungen sagen uns, durch welche neuronalen Prozesse bestimmte
mentale Prozesse realisiert werden. Die meisten Studien im Bereich der kognitiven Neu-
rowissenschaften beschiftigen sich deshalb mit der Suche nach neuronalen Korrelaten
bestimmter mentaler Prozesse. Damit sind aber Missverstindnisse zwischen der Psycho-
logie und den Neurowissenschaften vorprogrammiert, was die Frage des Erkenntnis-
fortschritts betrifft.



560 Allgemeiner Teil

Ein Beispiel mag dies illustrieren: In einem Streitgesprich zwischen einem Neuro-
wissenschaftler (Manfred Spitzer) und einer Psychologin (Elsbeth Stern) in der ZEIT
(2004, S. 69) wird — wohl unfreiwillig — die ganze Problematik der interdisziplindren
Verstindigung offenkundig. Debattiert wird an dieser Stelle tiber den Wert der neuro-
wissenschaftlichen Erkenntnis, dass dngstliche Zustinde, wie beispielsweise Lernblocka-
den, mit einer Aktivierung der Amygdala (Mandelkern) einhergehen:

Spitzer:  Wenn ich weif3, dass die Aktivierung des Mandelkerns dafiir sorgt, dass
der Schiiler nicht mehr kreativ ist, sondern dngstlich und nur noch aus-
wendig lernt, dann unterrichte ich anders.

Stern: Das weif3 die Psychologie seit den dreifliger Jahren.

Spitzer:  Nein, das weifl man erst durch die Forschung am Mandelkern.

Was aus neurowissenschaftlicher Sicht ein Erkenntnisfortschritt ist, stellt fiir die Psycho-
logie lediglich die Wiederholung oder Bestitigung eines Sachverhaltes dar, der schon
seit lingerer Zeit bekannt ist. Was hingegen — aus psychologischer Sicht — fehlt, ist die
Erklarung, warum der Mandelkern aktiviert, d.h. warum der Schiiler dngstlich ist. Dazu
bedarf es jedoch einer Erkldrung dieses neuronalen Prozesses mit Hilfe einer neurowis-
senschaftlichen Theorie.

(2) Ein zweites konzeptuelles Problem der Neuropddagogik besteht darin, dass — wenn denn
schon neurowissenschaftliche Theorien herangezogen werden — zum einen die neurobiolo-
gischen Mechanismen (interne Entstehungsfaktoren) unprizise rezipiert und zum andern
die sozialen Bedingungen (externe Entstehungsfaktoren) stark vernachldssigt werden. Dies
fiihrt dazu, dass die daraus abgeleiteten Erkenntnisse dufSerst vage sind.

Ein Beispiel dafiir sind aktuelle Thesen im Bereich des Fremd- bzw. Zweitspracher-
werbs. Wie ist es zu erkldren, dass eine Zweitsprache im jiingeren Kindesalter leichter
und schneller erworben werden kann als im Jugend- und Erwachsenenalter — obwohl
leistungsforderliche Lernvoraussetzungen wie die Fahigkeit zur Reflexion, zu Transfers
oder zur linger andauernden Konzentration im spiteren Alter hoher ausgepragt sind?

Die der Hirnforschung zugeschriebene Grundidee lautet nun, dass es eine zeitlich
abgrenzbare Entwicklungsphase gibt, wihrend der das Gehirn eine grofle neuronale
Plastizitit aufweist, d.h. dem Einfluss von Erfahrungen in grofitmoglicher Stirke ausge-
setzt ist (vgl. Pauen 2004b). Wenn nun ein Kind wihrend dieser Phase neben seiner
Muttersprache noch mit anderen Sprachen konfrontiert wird, entwickelt es spezialisier-
te neuronale Netzwerke fiir die Sprachverarbeitung, die vielseitiger sind als Netzwerke,
welche nur auf eine Sprache ausgerichtet sind. Dadurch kann die Zweitsprache effizien-
ter und effektiver verarbeitet werden. Zeitlich begrenzt ist diese Phase, weil die fiir die
Sprachverarbeitung spezialisierten Netzwerke zu einem bestimmten Zeitpunkt ihre
neuronale Plastizitit unwiederbringlich verlieren. Sobald diese Phase beendet ist, wird
der Erwerb der Zweitsprache aufwindiger, weil das Gehirn gezwungen ist, dafiir ein
neues Netzwerk anzulegen.
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Belegt wird die These in aller Regel durch zwei Beziige zur Hirnforschung: Auf der
empirischen Ebene werden die Ergebnisse neurophysiologischer Studien angefiihrt,
nach denen die Erst- und Zweitsprache in derselben neuronalen Region verarbeitet
werden, wenn der Zweitspracherwerb im frithen Kindesalter stattfindet, wihrenddem
jeweils verschiedene Netzwerke aktiviert werden, wenn jemand die Zweitsprache erst im
Jugend- oder Erwachsenenalter erworben hat (z.B. Kim u.a. 1997). Diese Ergebnisse las-
sen vermuten, dass bei diesen beiden Gruppen je eine andere Art der Informationsver-
arbeitung vorliegt — vor und nach dem so genannten ,,Zeitfenster*.

Auf der konzeptuellen Ebene wird auf das Konstrukt der kritischen Phase der Hirn-
entwicklung hingewiesen, das von den Neurowissenschaftlern David H. Wiesel und
Torsten N. Hubel in den spiten 1950er-Jahren fiir die Informationsverarbeitung beim
Sehen entdeckt wurde (Hubel/Wiesel 1959). Die beiden spiteren Nobelpreistriger zeig-
ten, dass die Ausbildung spezialisierter neuronaler Netzwerke nicht vollstindig gene-
tisch determiniert ist, sondern auch von Erfahrungen beeinflusst wird, wobei die Erfah-
rungsabhingigkeit in bestimmten Entwicklungsphasen am stirksten ist. Ihr entschei-
dender Beitrag bestand darin, anhand von Experimenten mit neugeborenen Katzen
nachzuweisen, dass es neuronale Netzwerke gibt, die ohne entsprechende Erfahrungen
in einem bestimmten Zeitraum irreversibel dysfunktional werden.

Nun beruht die Wirkungskraft der neuropiddagogischen Rezeption allerdings mehr
auf einer intuitiven Plausibilitdt, denn diese neurowissenschaftlichen Grundlagen halten
einer niheren Uberpriifung entlang der vorher entwickelten Kriterien nicht stand: We-
der kann damit erklirt werden, wie Erfahrungen genau wirken (neurobiologischer
Wirkmechanismus), noch wie sie hinsichtlich Art, Zeitpunkt, Haufigkeit oder Intensitit
beschaffen sein miissen, um diese Wirkung erzielen zu konnen (soziale Entstehungsbe-
dingungen). Ohne diese Prizisierungen bleiben die Erkenntnisse aber undeutlich und
vage und fordern eine rein spekulative Psychologisierung neurowissenschaftlicher Da-
ten: So wird zum Beispiel vom ,,grofien Aufwand® gesprochen, um neue Netzwerke aus-
zubilden.

Wie prasentiert sich nun der aktuelle Forschungsstand zu diesen beiden offenen
Fragen? Hinsichtlich der Frage nach den neurobiologischen Wirkmechanismen von Er-
fahrungen ist zundchst eine Differenzierung vorzunehmen. Die Studien von Hubel und
Wiesel haben aufgezeigt, dass die Ausbildung neuronaler Netzwerke im Bereich der vi-
suellen Wahrnehmung von Erfahrungen beeinflusst wird. In den letzten Jahrzehnten
konnten diese Mechanismen in verschiedenen anderen Entwicklungsbereichen prazise
untersucht werden. Nach dem Grad ihrer Abhingigkeit von Erfahrungen unterteilt,
miussen mindestens vier Arten von Netzwerken voneinander unterschieden werden
(Knudsen 2004):

e Neuronale Netzwerke, die keine neuronale Plastizitit aufweisen, sich also vollig un-
abhingig von Erfahrungen ausschliefllich auf der Grundlage innerer, genetisch de-
terminierter Mechanismen ausbilden.

e Neuronale Netzwerke, die eine bedingte neuronale Plastizitit aufweisen, deren Aus-
bildung also von Erfahrungen abhingig ist, wobei diese neuronalen Netzwerke im
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Falle fehlender Erfahrungen in einem bestimmten Zeitraum irreversibel dysfunktio-
nal werden — man spricht dann von kritischen Perioden. Ein Beispiel hierfiir sind die
Untersuchungen von Wiesel und Hubel zur Ausbildung des priméren visuellen Cor-
tex.

e Neuronale Netzwerke, die eine bedingte neuronale Plastizitit aufweisen, wobei Er-
fahrungen in diesen Netzwerken innerhalb eines bestimmten Zeitrahmens eine be-
sonders starke Wirkung auf deren Ausbildung ausiiben — man spricht dann von sen-
siblen Perioden. Die meisten Entwicklungsbereiche sind hier anzusiedeln.

e Neuronale Netzwerke, die wihrend der ganzen Lebensspanne ein hohes Mafl an
neuronaler Plastizitit aufweisen. Ein Beispiel hierftr sind Regionen des Hippocam-
pus.

Die neuronalen Netzwerke, die dem Zweitspracherwerb zugrunde liegen, sind zu gro-
Ben Teilen der dritten Gruppe zuzuordnen. Wie wirken sich Erfahrungen aus neurobio-
logischer Sicht nun genau auf die Ausbildung neuronaler Netzwerke aus? Die Verande-
rungen der neuronalen Architektur wihrend einer sensiblen Phase beziehen sich auf die
Ausbildung von Axonen und Synapsen und damit auf die Konnektivitit, d.h. die Art der
Verbindung zwischen einzelnen Neuronen bzw. Neuronenverbinden. Der Hauptme-
chanismus einer sensiblen Phase besteht darin, die Netzwerke auf die bestehenden An-
forderungen auszurichten, im Falle des Spracherwerbs also auf die im Umfeld des Kin-
des gesprochene(n) Sprache(n) (Newport/Bavelier/Neville 2001).

Entscheidend hinsichtlich des Zweitspracherwerbs ist es nun, dass die Netzwerke im
Falle mehrerer Sprachen offenbar in der Lage sind, mehrere stabile Muster der Konnek-
tivitit auszubilden, sodass Erfahrungen mit unterschiedlichen Sprachen vom selben
Netzwerk verarbeitet werden konnen (Knudsen 2004).

Im Falle des (Zweit-)Spracherwerbs miissen dabei mehrere Komponenten der Spra-
che voneinander unterschieden werden. Die Arbeitsgruppe um Friederici (2002) hat ge-
zeigt, dass verschiedene spezialisierte Mini-Netzwerke aktiviert werden, wenn Sprache
verarbeitet wird. Dabei ist eine bestimmte zeitliche Abfolge zu beobachten: Zuerst wer-
den die Phonetik und Prosodie analysiert, dann die Grammatik und schliefSlich die Se-
mantik. Diese Komponenten unterscheiden sich hinsichtlich der Dauer, in der sie in be-
sonderem Masse von Erfahrungen beeinflusst werden: Bei der Phonetik und Prosodie
wird eine eher kurze sensible Phase vermutet, die im ganz frithen Kindesalter endet und
sich in einer differenzierten Lautunterscheidung und damit einem leichteren Zugang
zur Sprache duflert; bei der Grammatik scheint die sensible Phase bis ins mittlere Kin-
desalter zu dauern; und bei der Semantik wird ein sehr hohes Maf an neuronaler Plas-
tizitdt vermutet (vgl. Newport/Bavelier/Neville 2001).

Im Hinblick darauf, wie die Erfahrungen genau beschaffen sein miissen, um diese
Wirkung zu erzielen — hinsichtlich ihrer Art, Haufigkeit und Intensitit — sind die meis-
ten Fragen noch offen: So ist zum Beispiel unklar, inwieweit die Dauer der sensiblen
Phasen von der Struktur der Zweitsprache abhingt, ob Zweitspracherfahrungen eher
zwei Stunden téglich oder einmal die Woche gemacht werden miissen oder wie sich pas-
sive und aktive Formen der Auseinandersetzung mit Fremdsprachen unterscheiden. Die
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neuropddagogischen Erkenntnisse im Bereich des Zweitspracherwerbs beschrianken sich
damit im Moment auf die Aussage, dass verschiedene sensible Phasen existieren, ohne
jedoch deren Anfang und Ende genauer bestimmen zu konnen.

(3) Ein drittes konzeptuelles Problem der Neuropidagogik besteht darin, dass die normati-
ven Grundlagen der Pidagogik zu wenig beriicksichtigt werden, wenn auf der Grundlage
neurowissenschaftlicher Erkenntnisse Empfehlungen fiir padagogische MafSnahmen ausge-
sprochen werden. Dies fiihrt dazu, dass die Empfehlungen hiufig trivial sind.

Am Anfang dieses Problems steht eine ginzlich unkontroverse Aussage: Neurowissen-
schaftliche Erkenntnisse sind keine normativen Aussagen. Sie sagen nichts dariiber aus,
wie etwas sein soll, sondern nur, wie etwas ist — im Falle der Neuropadagogik bestimmte
Lern- und Verhaltensmerkmale eines Menschen. Trotzdem konnen sie zur Legitimie-
rung piadagogischer Mafinahmen herangezogen werden.

Dazu miissen zwei Bedingungen erfillt sein: Zum einen miissen psychologische Er-
kenntnisse zu bestimmten Lern- und Verhaltensmerkmalen, auf die sich die piddagogi-
schen Mafinahmen beziehen, durch die neurowissenschaftlichen Erkenntnisse bestitigt
oder gar erweitert werden kénnen. Zum andern muss der normative Rahmen offen ge-
legt werden, innerhalb dessen die neurowissenschaftlichen Erkenntnisse interpretiert
werden. Schon die erste Bedingung wird héufig nicht erfiillt, wie die bisherigen Ausfiih-
rungen zu den konzeptuellen Problemen der Neuropddagogik gezeigt haben. Zugleich
werden aber auch die normativen Grundlagen der Neuropidagogik bisweilen stark ver-
nachléssigt. Warum ist das so?

Zwei Gruppen von neurowissenschaftlichen Erkenntnissen sind in diesem Kontext
auseinander zu halten. Die erste Gruppe umfasst neurowissenschaftliche Erkenntnisse,
die bestimmte Konsequenzen fiir die Praxis nahe legen, also in einer gewissen Weise
normativ aufgeladen sind. Dazu gehoren beispielsweise die Ergebnisse von Wiesel und
Hubel zu den kritischen Phasen der visuellen Wahrnehmungsfihigkeit, aus denen hin-
sichtlich der menschlichen Entwicklung nicht nur die Konsequenz abgeleitet werden
kann, dass man gesunden Siuglingen nicht die Augen zudecken sollte, sondern auch,
dass allfillige Schidigungen der Sehfunktionen so frith wie moglich diagnostiziert und
behandelt werden sollten. Der normative Rahmen wird in diesen Fillen nicht explizit
offen gelegt, weil diesbezliglich hochster Konsens besteht. Allerdings werden solche
Empfehlungen gerade deshalb auch trivial und beschrinken sich darauf, physische und
psychische Grundbediirfnisse zu erfiillen (Stern 2004).

Bei der zweiten Gruppe von neurowissenschaftlichen Erkenntnissen — wie zum Bei-
spiel im Bereich des Zweitspracherwerbs — ist dieser implizite normative Faktor nicht
gegeben. Empfehlungen, die sich auf solche neurowissenschaftlichen Erkenntnisse stiit-
zen, sind kontingent. Sie bediirfen eines normativen Rahmens, damit sie legitimiert
werden konnen.

Gerade in bildungspolitischen Empfehlungen, die sich immer ofter auf aktuelle Er-
kenntnisse der Hirnforschung berufen, ist das Problem der mangelnden Berticksichti-
gung normativer Grundlagen hiufig auszumachen. Als Beispiel eignen sich wiederum
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neurowissenschaftliche Erkenntnisse zum Zweitspracherwerb, auf deren Grundlage
Empfehlungen zum Fremdsprachenunterricht ausgesprochen werden. In den letzten
Jahren ist im deutschsprachigen Raum eine eindeutige Tendenz in Richtung eines mog-
lichst frithen Einsatzes des Fremdsprachenunterrichts festzustellen. Allerdings sind we-
sentliche Unterschiede dahingehend festzustellen, inwieweit zur Legitimierung dieser
Empfehlungen neurowissenschaftliche Erkenntnisse herangezogen werden.

Ein Vergleich zwischen der Schweiz und Deutschland mag dies verdeutlichen. In ei-
nem Strategiepapier zum Sprachunterricht in den ersten Schuljahren betont die
Schweizerische Konferenz der kantonalen Erziehungsdirektoren (EDK) das ,Potential
des frithen Sprachenlernens® (2004, S. 2), welches konsequent ausgeschopft werden
miisse. Der Vorteil, schon frith — spitestens im Alter von neun Jahren — mit einer ersten
Fremdsprache konfrontiert zu werden, liefe sich neurowissenschaftlich belegen: ,Frii-
hes Lernen ist aus neuropsychologischen Griinden namentlich fir den Erwerb von
Sprachen besonders wichtig und profitabel: frithes Sprachenlernen ist effizienter, schafft
glinstige Voraussetzungen fir das Erlernen weiterer Sprachen und fordert das Entwi-
ckeln von Strategien fiir das Sprachenlernen® (Schweizerische Konferenz der kantona-
len Erziehungsdirektoren 2004, S. 3).

Demgegeniiber befiirwortet das Sekretariat der Stindigen Konferenz der Kultusmi-
nister der Linder in der Bundesrepublik (KMK) zwar ebenfalls die Aufnahme des
Fremdsprachenlernens in den Grundschulunterricht, begriindet sie aber psychologisch,
vornehmlich mit den giinstigen Lernvoraussetzungen der Kinder dieses Alters: ,,Die
Lernvoraussetzungen der Kinder im Grundschulalter werden fur ausgesprochen giinstig
gehalten. Kinder dieser Altersgruppe bringen hiufig ein grofles Mitteilungsbediirfnis,
die Fahigkeit zum Imitationslernen sowie sehr viel Spontaneitdt und Unbekiimmertheit
im Umgang mit bisher Fremdem mit“ (Sekretariat der Stindigen Konferenz der Kul-
tusminister der Linder in der Bundesrepublik Deutschland, S. 3f.). Dementsprechend
sollen auch das Horverstehen und Sprechen im Zentrum des Sprachunterrichts stehen.

Diese Gegeniiberstellung zeigt unter Berticksichtigung der bisherigen Ausfithrungen,
dass die psychologische Argumentation womdglich intuitiv plausibler, sicherlich aber
wissenschaftlich angemessener ist. Keine der Bedingungen zur Legitimierung padagogi-
scher Mainahmen auf der Grundlage neurowissenschaftlicher Erkenntnisse ist erfiillt:
Weder konnen die psychologischen Aussagen zu Lernvoraussetzungen wie einer grofie-
ren Lerneffizienz oder giinstiger Lernstrategien im Augenblick zuverldssig mit neuro-
wissenschaftlichen Erkenntnissen bestitigt werden, noch ist ein klarer normativer Rah-
men ersichtlich, der einen frithen Finsatz des Fremdsprachunterrichts legitimieren
wiirde — selbst wenn die aktuellen neurowissenschaftlichen Erkenntnisse zum Zweit-
spracherwerb berticksichtigt werden.

Dieses Beispiel mag in seiner Reichweite begrenzt sein. Spétestens bei der Diskussion
iiber den Einsatz neurotechnologischer Mafinahmen wie der transkraniellen Magnet-
stimulation (TMS) oder tiber die Frage, inwieweit andere Eingriffe ins Gehirn sich mit
traditionellen padagogischen Zieldimensionen wie der Autonomie oder Selbstbestim-
mung vereinbaren lassen, wird der systematische Einbezug normativer Grundlagen
zweifellos auf der Tagesordnung stehen miissen (Farah u.a. 2004; Illes 2006).
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4. Ein empirisches Problem?

Ein empirisches Problem wiirde vorliegen, wenn zwar neurowissenschaftliche Erkennt-
nisse prinzipiell dazu verwendet werden konnten, menschliche Lern- und Verhaltens-
merkmale besser zu verstehen, aber einfach derzeit noch zu wenig empirische Befunde
vorliegen. Aus der Art der aufgefithrten konzeptuellen Probleme diirfte deutlich gewor-
den sein, dass die Neuropiddagogik auch ein empirisches Problem hat. Die Mingel zei-
gen sich vor allem in drei Bereichen:

e Um genauer zu bestimmen zu konnen, welche mentalen Prozesse ablaufen, miissen
deren neuronale Korrelate priziser erfasst werden.

e Um genauer bestimmen zu konnen, warum diese mentalen Prozesse ablaufen, d.h.
wie sie entstehen, miissen sie neurowissenschaftlich erkliart werden. Dazu sind zum
einen die (entwicklungs-)neurobiologische Mechanismen, zum andern die sozialen
Entstehungsbedingungen priziser zu erfassen.

e Um genauer bestimmen zu konnen, wie diese Prozesse pidagogisch moglichst ge-
zielt beeinflusst werden konnen, ist zu untersuchen, inwieweit die sozialen Entste-
hungsbedingungen in Form von Erziehungs- und Bildungsmafinahmen geschaffen
werden konnen.

Im Folgenden wird anhand des Beispiels Autismus kurz ausgefiihrt, dass es nicht nur
prinzipiell, sondern faktisch moglich ist, diese Bedingungen zu erfiillen und darauf auf-
bauend Erziehungs- und Bildungsmafinahmen anzuleiten. Autismus ist als Beispiel
deshalb geeignet, weil dazu bereits umfangreiche neurowissenschaftliche Erkenntnisse
vorliegen.

Gekennzeichnet ist Autismus durch eine Beeintrichtigung der sozialen Interaktion,
der verbalen und non-verbalen Kommunikation sowie durch repetitives Verhalten
(American Psychiatric Association, DSM IV, 1994). Bei etwa 10% der Menschen mit Au-
tismus sind zudem bestimmte Inselbegabungen zu beobachten. Wenn im Folgenden
von Studien zu Autismus die Rede ist, wird immer auf das ganze Spektrum autistischer
Stérungen Bezug genommen, das sowohl den frithkindlichen Autismus als auch das
Asperger-Syndrom umfasst.

Die neurowissenschaftlichen Befunde kénnen in Form von Antworten auf drei zent-
rale Fragen gebtindelt werden (vgl. Gyseler in Vorb.):

1) Was genau ist bei Kindern mit Autismus beeintrichtigt?

Einer anderen Person bestimmte mentale Zustinde zuzuschreiben, geht normaler-
weise mit der Aktivitdt eines neuronalen Systems einher, das auch als ,soziales Ge-
hirn“ bezeichnet wird. Es umfasst drei Komponenten der Grofhirnrinde (vgl.
Frith/Frith 2003): den superior temporal sulcus (STS), die temporalen Pole (TP) sowie
den medialen prifrontalen Cortex (MPFC). Neben diesem System sind zudem noch
die Amygdala und — falls Gesichter verarbeitet werden miissen — eine Region namens
fusiform face area aktiviert.
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Bei Menschen mit Autismus hingegen ist in allen diesen Regionen in der Regel eine
verminderte neuronale Aktivitit festzustellen, wenn sie mit solchen Anforderungen
konfrontiert werden (Baron-Cohen u.a. 1999; Castelli 2005; Shaw u.a. 2004). Nun ist
ihr Gehirn dabei selbstverstindlich nicht ganzlich inaktiviert. Mit dem inferior tem-
poral gyrus (ITG) ist vor allem in einer Region eine erhohte Aktivitit zu verzeichnen,
die normalerweise mit der Verarbeitung von Objekten einhergeht (Schultz u.a.
2000).

Menschen mit Autismus sind demnach nicht oder kaum in der Lage, ein Gegeniiber
als handelnde Person mit bestimmten Intentionen zu erkennen (Funktion des STS),
Erfahrungswissen abzurufen, wie sich Personen mit diesen Merkmalen in der Ver-
gangenheit verhalten haben (Funktion der TP) sowie sich von der augenblicklichen
physischen Realitit zu 19sen und einen Perspektivenwechsel vorzunehmen (Funk-
tion des MPFC). Mehr noch: Es kann angenommen werden, dass Menschen mit Au-
tismus Gesichter nicht als sozio-emotional bedeutsam einstufen (Funktion der
Amygdala), sie stattdessen als Objekte verarbeiten (Funktion des ITG) und deshalb
die Frage nach der Zuschreibung mentaler oder emotionaler Zustinde fiir sie gar
keine Bedeutung aufweist.

Warum sind diese Prozesse beeintrichtigt?

Autismus ist eine tiefgreifende Entwicklungsstorung, deren entwicklungsneurobio-
logische Besonderheiten von Geburt an erfasst werden konnen. Entscheidend ist
hierbei das spezifische Muster der lokalen Uber-Konnektivitit und globalen Unter-
Konnektivitit (Baron-Cohen/Belmonte 2005; Belmonte u.a. 2004; Courchesne/
Pierce 2005; Just u.a. 2004): Nahe beieinander liegende Neuronenhaufen sind durch
eine Vielzahl von Synapsen miteinander verbunden, wihrenddem weiter auseinan-
der liegende Neuronenverbinde kaum Verbindungen miteinander eingehen. Lokal
ist die neuronale Architektur also im Vergleich zum Normalfall zu feinmaschig, glo-
bal zu grobmaschig.

In der Folge davon kénnen eingehende Informationen nicht systematisch verarbeitet
und weitergeleitet werden, sondern verharren in einem lokalen Chaos iiberzihliger
synaptischer Verbindungen (Vuilleumier u.a. 2004). Die davon hauptsichlich betrof-
fenen Regionen sind das limbische System (insbesondere Amygdala und Hippocam-
pus), die Frontallappen sowie das Kleinhirn (Bauman/Kemper 2005). Die Dysfunk-
tion der Amygdala fihrt nun dazu, dass bei Kindern mit Autismus der erwihnte
Spezialisierungsprozess fiir das Erkennen und Verarbeiten menschlicher Gesichter
gar nicht erst in Gang gesetzt wird, weil sie aufgrund eines fehlenden Interesses an
Gesichtern kaum Erfahrungen damit machen (Schultz u.a. 2005).

Inwieweit sind diese Prozesse padagogisch beeinflussbar?

Hier scheint eine Art Prinzip der Komplexititssparsamkeit zu gelten: Je weniger
komplex die sozio-emotionalen Informationen sind, die verarbeitet werden miissen,
desto grofier ist die Wahrscheinlichkeit, dass Menschen mit Autismus die Anforde-
rungen bewiltigen konnen (siehe dazu Grelotti u.a. 2005). Menschen mit Autismus
konnen dann am ehesten in die Lage versetzt werden, angemessene mentale und
emotionale Zustinde zuzuschreiben, sofern wenig Informationen vorliegen (Frage
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des Kontextes), sie schematisch dargeboten werden (Frage der Kontur) und unbe-
wegt sind (Frage der Bewegung).

Das Beispiel Autismus zeigt: Mittels neurowissenschaftlicher Erkenntnisse kann so-
wohl priziser bestimmt werden, welche mentalen Prozesse genau beeintrichtigt
sind, als auch, warum dies so ist und wie sie pidagogisch beeinflusst werden kénnen.
Erst diese Erkenntnisse ermoglichen eine neurowissenschaftliche Grundlegung be-
stimmter Erziehungs-, Bildungs- und therapeutischer MafSnahmen, die aber in die-
sem Rahmen nicht niher beschrieben werden soll (vgl. Gyseler in Vorb.).

5. Von der Neuropdadagogik zu den neurowissenschaftlichen Grundlagen
der Padagogik

Im Gegensatz zur Phrenologie ist die moderne Neuropddagogik nicht mit prinzipiellen
Problemen behaftet, sodass die wissenschaftliche Perspektive des Programms weitaus
zuversichtlicher eingeschitzt werden kann: Es ist moglich, menschliche Lern- und Ver-
haltensmerkmale mittels neurowissenschaftlicher Erkenntnisse besser zu verstehen.

Allerdings sind gegenwirtig betrichtliche konzeptuelle Probleme der Neuropddago-
gik festzustellen, die sich darin duflern, dass neurowissenschaftliche Erkenntnisse nicht
angemessen interpretiert werden. In der Tendenz werden die Befunde aus der Hirnfor-
schung dabei zu schnell psychologisiert und als Legitimierung padagogischer Mafinah-
men oder Empfehlungen verwendet. Die vorliegenden neuronalen Korrelate oder neu-
rowissenschaftlichen Theorien sind aber hdufig noch zu unprizise oder spekulativ, um
der neurowissenschaftlichen Grundlegung der padagogischen Praxis dienen zu kénnen.

Teilt man diese Problemanalyse, ist es meines Erachtens erforderlich, eine Schwer-
punktverlagerung vorzunehmen, die weg von einer neurowissenschaftlichen Grundle-
gung der Pddagogik und hin zur Erforschung der neurowissenschaftlichen Grundlagen
der Pddagogik fiihrt. Diese theoretischen Grundlagen sollen Antwort geben auf die Fra-
gen, was die Neurowissenschaften sollen, was sie konnen und welche Erkenntnisse auch
tatsichlich vorliegen.

Das mit der Behandlung dieser Fragen verbundene Forschungsprofil ist interdiszi-
plindr und umfasst primir die folgenden Fragen:

e Zunichst ist zu diskutieren, welches die Fragen der Piddagogik sind, die mit Hilfe
neurowissenschaftlicher Erkenntnisse behandelt werden sollen. Im Gegensatz zu
diesem Primat der Pidagogik herrschen derzeit aber vielmehr neurowissenschaftli-
che Rezeptionsmuster vor, die darauf ausgerichtet sind, ausgewihlte Befunde der
Hirnforschung hinsichtlich moglicher padagogischer und didaktischer Konsequen-
zen zu Uberprifen (Geake/Cooper 2003; Miiller 2006).

e Mit der Neurophilosophie ist zu diskutieren, inwieweit diese Fragen tiberhaupt einer
neurowissenschaftlichen Untersuchung zuginglich sind und welche Konsequenzen
die empirischen Befunde hinsichtlich normativer piadagogischer Dimensionen zeiti-
gen. Konnen zum Beispiel traditionelle Erziehungs- und Bildungsziele wie Mindig-
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keit und Autonomie vor dem Hintergrund der aktuellen Debatte um die menschli-
che Willensfreiheit noch aufrecht erhalten werden? Oder stiitzen gerade diese Be-
funde die Ideale der Pddagogik (Bieri 2001; Pauen 2004a; Brumlik 2006)?

e Mit der Neuropsychologie und der Neurophysiologie ist zu untersuchen, welche
mentalen Prozesse wihrend einer bestimmten Anforderung ablaufen.

e Mit der Entwicklungsneurobiologie schliellich ist zu kldren, warum diese mentalen
Prozesse ablaufen, welche neurobiologischen Mechanismen und soziale Entste-
hungsbedingungen also vorherrschen.

Bevor die neurowissenschaftlichen Grundlagen der Pddagogik nicht systematisch tiber-
zeugend ausgearbeitet worden sind, sind alle Versuche einer neurowissenschaftlichen
Grundlegung der Pidagogik genau jener Kritik ausgesetzt, die im Moment berechtig-
terweise an der Neuropddagogik ausgeiibt wird.
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Abstract: It is the aim of neuropedagogics to better understand the pedagogically relevant char-
acteristics of learning and behavior on the basis of neuroscientific insights, in order to adequately
direct educational measures towards individual motivational and content-specific learning dis-
positions. The results, however, are highly controversal. It is the authors aim to give a precise
definition of the actual problem. Accordingly, he examines whether the problem of neuropedagog-
ics is of a principal, conceptual, or empirical nature. On the basis of this problem analysis, he
pleads for a content-related shifting of the major issues from neuropedagogics to the neuroscien-
tific fundamentals of pedagogics.
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