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Wie konkret kann die Hirnforschung
Padagogen helfen?

Das Beispiel Fremdsprachen

Im letzten Jahrzehnt hat die Neurowissenschaft viele Menschen in ihren Bann ge-
zogen. Durch bildgebende Verfahren sind kognitive Prozesse ,,sichtbar” geworden.
Bunte Bilder neuronaler Aktivitat haben die Neugierde geweckt und die Faszination
far das bis dahin Verborgene ausgelost. Dadurch ist das Bewusstsein gewachsen,
dass Kognition keine Black-Box ist, sondern aus unzéhligen Mechanismen besteht,
die dynamisch sind, die auf Reize reagieren, auf die man Einfluss nehmen kann.
Padagogen suchen nun nach diesem Wissen, um Resultate aus der Gehirnforschung
in ihre Tatigkeit zu implementieren und somit Lernprozesse zu beeinflussen, zu steu-
ern und zu verbessern. Dennoch gestaltet sich der Wissenstransfer als schwierig.
Die Ursachen sind mehrfach. Neurowissenschaftler und Padagogen haben unter-
schiedliche Ziele in ihrer Arbeit. Die Einen arbeiten an den Grundlagen der Kognition,
die Anderen formen die Kognition von Menschen, die sie in ihrer Entwicklung be-
gleiten. Neurowissenschaftler sind Naturwissenschaftler, sie grenzen Phanomene
streng ein und belegen die Ursachen mit empirischen Methoden. Pddagogen sind
in der Tradition der Geisteswissenschaften aufgewachsen, sie sind an weit reichen-
den Zusammenhangen interessiert, ihre Sprache ist die der Thesen und Antithesen.
Dennoch gibt es bereits Wege und Briicken, die Neurowissenschaft und Unterrichts-
praxis verbinden: Am Beispiel Fremdsprache wird erldutert, wie Pddagogik neue
Erkenntnisse aus der Forschung konkret implementieren kann, wie der Weg in die
Zukunft aussehen musste, um die zwei Giganten, Paddagogik und Gehirnforschung
auf einen gemeinsamen fruchtbaren Weg zu bringen.

Obwohl seit einigen Jahren prominente Forscher wie Elsbeth Stern1, Uta Frith2,
Michael Posner3 Uber die Notwendigkeit in der Kommunikation zwischen Neuro-
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wissenschaft und Padagogik hinweisen bzw. zur Zusammenarbeit anregen, bleibt
der Dialog mihsam. Die Diskussion hat sich in Richtung Vorsicht entwickelt: Pédda-
gogen erreiche ein Halbwissen tber das Gehirn4, dieses Halbwissen fuhre zu Neuro-
mythen , neuromyths”5, Neurowissenschaftler wirden die Materie vereinfacht be-
handeln ,,Neuroscientists study these cognitive functions in isolation for the sake of
simplicity”6. In der Pddagogik scheint die urspriingliche Begeisterung in kihle

Zurltckhaltung mutiert zu sein. Was nun? Ist die Miihe, sind die zahlreichen Versuche,

einen Dialog zwischen Natur- und Geisteswissenschaftler herzustellen, vergeblich

gewesen?

ZugegebenermalBen hat die Neurowissenschaft im vergangenen Jahrzehnt re-
levantes Wissen fir Padagogen produziert. In den nachsten Abschnitten werden
wichtige Themen erwahnt, die im konkreten Fall fur Sprachlehrer von Bedeutung
sind.

1. Unter den wichtigsten Erkenntnissen der Neurowissenschaften sind neuronale
Netze. Sprachliche Information wird im Gehirn, nicht wie friher angenommen,
in isolierten sensorischen Modulen (Sehen, Horen, usw.) verarbeitet, sondern in
neuronalen Netzen?, die gleichzeitig Orte der Verarbeitung und Speicherung
sind. Sprache ist kein abstraktes Phdnomen der Kognition mehr: Sie besteht phy-
sisch aus weit reichenden neuronalen Verbindungen, die Héren, Sehen, Sprechen
und Bewegung zu funktionellen Einheiten verkntpfend-9. Sprache wird gelernt,
indem alle Modalitdten der Wahrnehmung, durch Erfahrung, die das Kind, der
lernende Mensch, in seiner Entwicklung macht, verkntpft. Je mehr Sinne in
sprachlichen Netzen involviert sind, umso effizienter wird darin Sprache verar-
beitet, gespeichert und abgerufen10.

2. DieRolle der Emotionen beim Lernprozess ist von den Neurowissenschaften neu
entdeckt worden. Dopamin, ein Botenstoff aus der Gruppe der Neurotransmitter,
verbessert die Kommunikation unter Nervenzellen11. Glukokortikoide hingegen
erschweren und blockieren die Ubertragung der Signale unter Neuronen2. Dass
wahrend des Lernens auf die Emotionen geachtet werden muss, ist in der Fremd-
sprachenpadagogik nicht neu. Krashen, in seinem Buch ,, Principles and practice
in second language acquisition” formulierte die Hypothese eines emotionalen
Filters (,, affective filter”), der beim Lernenden als Indikator ftir Unangenehmes
im Unterricht fungiert. Die Lehrperson hatte die Aufgabe, darauf zu achten, dass
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der Filter sozusagen nicht aktiviert wird, indem im Unterricht Angenehmes statt
Langweiligem oder Unverstandlichem stattfindet’3. Dass die Biochemie des
Gehirns den Lernprozess so umfassend beeinflusst, dass ein Dialog in der
Fremdsprache vor der Klasse sich zum Stottern entwickeln kann, weil die Aus-
schuttung von Adrenalin, Noradrenalin und ahnlichen Substanzen die Kommu-
nikation unter Neuronen stort, ist erst durch neurowissenschaftliche Forschung
bekannt geworden.

Gesprochene Sprache und Gesten gehéren zusammen. Sie bilden ein Kommuni-
kationssystem, das sich im Lauf der Jahrtausende erfolgreich entwickelt hat und
die zwei Seiten einer Medaille darstellt14-18. \WWenn Menschen unter dem Sprechen
gestikulieren, kdnnen sie besser denken19. Wenn sie sich beim Abrufen von
Sprache bewegen, erinnern sie sich besser an das Gelernte20. Gesten, die syn-
chron zu Sprache gemacht werden, fuhren dazu, dass man sich Worter besser
merkt21. Wenn Lernende wahrend des Sprechens sinnlose Gesten ausfiihren,
die nicht die Wortinhalte darstellen, werden in ihrem Gehirn Alarmsignale aus-
gelost, die auf Inkoharenz zwischen Sprache und Gesten hinweisen22.

Mitte der neunziger Jahre machte die Entdeckung der Spiegelneuronen welt-
weit Furore. Im Tierversuch beobachtete die Arbeitsgruppe um Giacomo Rizzolatti
in der italienischen Kleinstadt Parma, dass Gehirnzellen im so genannten Feld
F5¢, einem pramotorischen Areal des Makakenaffen, feuern, wenn der Affe
Zielmotorik bei Greifbewegungen selbst einsetzte, aber auch, wenn er sie bei
anderen Lebewesen beobachtete23. Im Jahr 2002 belegten Rizzolatti und seine
Kollegen die Existenz solcher Spiegelneuronen auch beim Menschen. Sie loka-
lisierten sie zunachst im Brodmannareal 44 und wagten die ersten Implikationen
daraus abzuleiten, Spiegelneuronen seien fur Imitationslernen zustandig24. Diese
besonderen Gehirnzellen werden mittlerweile auch als Basis fur die Entwicklung
von Sprache25 und im Allgemeinen fir soziales Verhalten angesehen26-27,
Gehirnplastizitat, die Funktion des Gehirns Verbindungen unter Neuronen zu
schaffen28 bzw. unbendtzte Verbindungen aufzulésen, hat fur die Padagogik
eine neue Ara eingeldutet. Lernen passiert als Reaktion auf Reize, die wahrge-
nommen werden und neuronale Netze entstehen lassen bzw. bestehende ver-
andern. Vergessen hangt ab von abnehmenden oder fehlenden Reizen, wo-
durch die Verbindungen unter Neuronen schwacher werden.
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6. In der Fremdsprachenvermittlung fragen sich Padagogen, wie es dazu kommt,
dass manche Schiler die Fremdsprache leichter lernen als andere. Oft wird die
Erkldrung in Theorien der allgemeinen Motivation29 gesucht. Dementsprechend
setzen Lehrer im Unterrichtsalltag viel Energie ein, um die Schilermotivation zu
steigern30. Aber motivierte Schiler bringen nicht alle die gleichen Leistungen:
An der Motivation allein kann es nicht liegen. Erkldrungen fir Fremdsprachen-
talent liefern Studien zur Funktionalitat fremdsprachlicher Netze im Gehirn.
Danach verarbeiten Lernende, die bessere Resultate erzielen, die Information
LSparsamer”31-32, Dank der neurowissenschaftlichen Forschung wird es ver-
standlich, dass Fremdsprachentalent nicht nur mit Motivation oder Training zu-
sammenhangt, sondern auch mit der Funktionalitat des Gehirns33.

7. Ein Thema, das in den letzten Jahren fachpadagogische Tagungen beherrscht,
sind Sprachentwicklungsstérungen. Unterschiedliche Bezeichnungen werden
daflr benitzt wie Dyslexie und Legasthenie. Neurowissenschaftlichen Untersu-
chungen zu Folge sind Sprachentwicklungsstérungen auf Gendefekte zurlick-
zuflihren34, die in gewissen Gehirnarealen zu Veranderungen in der Neuronen-
architektur fihren35, und somit die Funktionalitat des jeweiligen Areals beein-
tréchtigen.

Obwohl viele Themen noch Erwahnung verdienten, versuchen wir die Verbindung
des oben genannten Wissens zur Fremdsprachenpadagogik und fragen uns,
was Lehrer fur ihren Alltag daraus ableiten kénnen.

Sprache wird in multimodalen neuronalen Netzen gespeichert und verarbeitet.
Dies macht verstandlich, dass sich Schiler Vokabeln besser merken, wenn sie sie
mithilfe von illustrierten Karten lernen, als wenn sie zweisprachige Vokabellisten
memorieren. Und wenn es mit Sprachkarten gespielt wird und Spa3 am Sprachspiel36
vorhanden ist, sind Endungen und Satzkonstruktionen leichter abrufbar und ein-
setzbar. Es ist anzunehmen, dass Dopamin dabei eine Rolle spielt. Freies Sprechen
vor der Klasse kann als Bedrohung aufgefasst werden: Dies fuhrt moglicherweise
zur Ausschittung von Glukokortikoiden, die das Abrufen, Denken und Sprechen
ldhmen. Da Sprache und Geste einen sehr engen Bezug zueinander, mdglicherweise
den gleichen Ursprung haben, kann der Lehrer Pantomime und Gesten zur Erklarung
einsetzen37, oder Begriffe mit Gesten einlben. Gesten verbessern selbst im
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Mathematikunterricht die Leistung der Lernenden38. Spiegelneuronen geben da-
ruber Aufschluss, warum ein Aussprachetraining, das Gber Horverstandnistibungen
stattfindet, selten gute Resultate bringt. Vielmehr hilft es, wenn der Lehrer die
Aussprache von Lauten zeigt und die Schiler dazu veranlasst, die Mundstellung,
die Lautproduktion nachzuahmen. Im Wissen, dass das Gehirn plastisch ist und sich
Verbindungen und Netze aufgrund von Reizen verdndern, bekommt der Spruch,
dass Ubung den Meister macht, eine neue Bedeutung: Wiederholung im Unterrichts-
und Lernalltag der Schuler ist absolut notwendig. Es wird auch bewusst, dass Sprache
durch Input entsteht und nicht angeboren ist. Sprachliche Netzwerke, die in der
Kindheit nicht aufgebaut werden, fihren zu Sprachdefiziten. Berlihmte Black Box-
Theorien wie das Language Acquisition Device32 werden durch empirisch belegte
Argumente der Gehirnphysiologie ersetzt. Um Gehirnfunktionen geht es auch, wenn
man mit talentierten Fremdsprachenlernen zu tun hat. Sie kédnnen Information aus
den sensorischen Kanalen besser und schneller verarbeiten, integrieren und spei-
chern. Ihr Lernsystem ist effizienter und schafft dadurch die Aufgabe besser. Hingegen
sind Menschen, die Sprachentwicklungsstérungen haben, bei gewissen Funktionen
in der Verarbeitung sprachlicher Information beeintrachtigt40. Umso schwieriger ge-
staltet sich das Erlernen einer Fremdsprache. Dass sich solche Probleme nicht als
. Energieblockaden” umschrieben lassen, dass Dyslexie mit Uberkreuziibungen nicht
entgegengewirkt werden kann41, ist erst verstandlich, wenn man den Ursprung der
Problematik kennt. Die Grundlage dazu kommt aus der Wissenschaft.

Es ist nicht von der Hand zu weisen, dass allgemeine Erkenntnisse aus der Neuro-
wissenschaft fur die Padagogik und in diesem konkreten Fall fur die Fremdsprachen-
padagogik von groBer Bedeutung sind. Dennoch werden Lehrer als Praktiker tag-
lich mit der Frage konfrontiert, wie sie ihr Wissen, die Fremdsprache am besten
weitergeben. Lehrer brauchen allgemeines Wissen Uber das Gehirn aber auch
Werkzeuge, die sie einsetzen, mit denen sie taglich arbeiten, mit denen sie gekonnt
auf die Kognition der Lernenden Einfluss nehmen. Lehrer brauchen Unterrichtswerk-
zeuge fur die unterschiedlichen Teilziele, um neue Texte zu prasentieren, um
Grammatikregeln zu Gben und um Vokabeln zu vermitteln. Von den Neurowissen-
schaften erwarten Fremdsprachenlehrer eine Neuropadagogik, die Allgemeinwissen
Uber das Phanomen , Lernen von Sprache im Gehirn” erarbeitet. Aber auch erwar-
ten Sie fir ihr Fach eine wissenschaftliche Uberpriifung von Lernstrategien und
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Materialien auf Effizienz, auf Wirkung auf das Gehirn, kurzum sie erwarten
Neurodidaktik, eine neurowissenschaftlich basierte Fachdidaktik.

Leider gibt es in Deutschland noch keine Lehrstihle fiir ein solches interdiszi-
plindres Fach, keine sind im Entstehen. Anfangliche Versuche werden in GroB3-
britannien gemacht, aber auch dort gestaltet sich das Unternehmen als schwierig.
Ein Neurodidaktiker muss sein Fach, zum Beispiel eine Fremdsprache, inklusive der
Fachdidaktik plus das Instrumentarium des Neurowissenschaftlers kennen und be-
herrschen. Ein Studium, das fur diesen Beruf ausbildet, ist noch nicht vorhanden.
Fr neurodidaktisch denkende Wissenschaftler ist es heute sehr schwer Themen,
die die Praxis braucht, zu formulieren und zu erarbeiten: Die Mittel daftr sind sel-
ten vorhanden und Fachzeitschriften, die neurodidaktisches Wissen publizieren,
weltweit an den Fingern einer Hand zu zahlen.

Am Beispiel Fremdsprache kann man erkennen, warum eine interdisziplindre
Entwicklung der Padagogik in Richtung Neurowissenschaften stockt. Was soll nun
2010 passieren, damit nicht nur der Dialog der guten Absichten weiter gefthrt wird,
sondern auf Worte Taten folgen und das neurowissenschaftlich begriindete Werkzeug
der Padagogen endlich erarbeitet wird?

Hic et nunc: Padagogen mussen ihre Fragestellungen klar formulieren und sie
an die Forschung weiterleiten. Ein Beispiel? Eine konkrete Frage kdnnte sein , Wie
lernen Schuler Vokabeln einer Fremdsprache am effizientesten?”. Gebrauchlich sind
Wortlisten, Lernkarteien, mit oder ohne lllustrationen, aber auch Computertrainings,
Spiele und so weiter. Dabei gelte es unter kontrollierten Experimentalbedingungen
zu klaren, welche dieser Vorgangsweisen dazu fuhrt, dass sich Lernende viele
Vokabeln dauerhaft merken. Wissenschaftler wirden wiederholte Messungen im
Lernverhalten der Schuler durchfiihren, um heraus zu bekommen, welche Vor-
gangsweise fur den Unterricht optimal, welche suboptimal ist und welche die ge-
wilnschten Resultate vielleicht bei einigen wenigen, aber nicht fur die meisten be-
wirkt. Auf die Verhaltensexperimente wirden neurowissenschaftliche Studien folgen,
in denen die neuronalen Grundlagen erfolgreichen Lernens untersucht werden.
Dazu ist die Anwendung von Methoden wie Elektroenzephalographie, funktionel-
le Magnetresonanztomographie und Magnetenzephalographie, das Instrumen- ta-
rium der Neurowissenschaften, notwendig. Wenn die Vorteile einer Lernstrategie
im Verhalten der Schuler eindeutig gepruft waren, wenn die Wissenschaft gezeigt
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hatte, welche Lernprozesse eine solche Strategie im Gehirn auslost, ware die
Anwendung der Lernstrategie im Unterricht begriindet und berechtigt. Die
Lernstrategie bekdme den Status eines neurodidaktischen Werkzeuges, das Praktiker
einsetzen kénnten im Wissen, dass es zu besseren Leistungen fuhrt.

All dies ist machbar. Lehrer haben Fragen, Wissenschaftler die Methoden, um
diese Fragen zu beantworten. Es ist nun an der Zeit fir eine neurowissenschaftlich
basierte Paddagogik und fiir eine Neurodidaktik des jeweiligen Faches ausreichend
Stellen an Universitaten und Forschungszentren zu schaffen. Wenn dies geschieht,
steht einer Interaktion zwischen Pddagogik und Hirnforschung ab sofort nichts mehr
im Wege. Die daraus resultierenden Vorteile sind eindeutig: Verbessertes Lernen fr
verbesserte Ausbildung und Bildung, fur bessere Chancen im Kleinen und im Globalen
in der deutschen Gesellschaft des einundzwanzigsten Jahrhunderts.
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