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Einleitung

Anspruch des vorliegenden Lehrwerkes

Bei der Neurodidaktik handelt es sich um eine in stetiger inhaltlicher
und methodischer Weiterentwicklung befindlichen Wissenschaftsdis-
ziplin, die interdisziplinar die Zusammenhinge zwischen den neuro-
biologischen Bedingungen des Menschen und seiner Lernfihigkeit
untersucht, um daraus Handlungsempfehlungen und Interventionen
fur die Praxis von Erziehung, Bildung, Weiterbildung und Sorge
(bzw. Pflege) ableiten zu konnen.

Die Schliisselidee dieses Ansatzes bildet dabei die in den Neuro-
wissenschaften vorherrschende Uberzeugung, dass Fihigkeiten des
Lernens und des Gedichtnisses erst durch eine genaue Kenntnis der
mit den verschiedenen Lernprozessen einhergehenden neuroplasti-
schen Veranderungen des Gehirns (und den daraus erwachsenden
Moglichkeiten und Begrenzungen fiir die Lehr-/Lern-Praxis) umfas-
send verstanden sowie lernergerecht und inklusiv (nach dem Motto:
»Nobody left behind!«) gefordert werden konnen.

Obwohl die Erkenntnisse der Neurowissenschaften bereits heute
bedeutende Implikationen fiir praktisches Handeln in piddagogischen
Kontexten aufzeigen, haben die verschiedenen Fachdisziplinen der
Erziehungswissenschaft erst unlingst begonnen, die Relevanz von
neurobiologischen Erkenntnissen fiir die eigene Forschungsdisziplin
zu reflektieren und zu diskutieren. Angesichts dieses Umstandes ge-
winnt die Neurodidaktik aufgrund ihrer Selbstverpflichtung, eine
Briicke zwischen den Neurowissenschaften, der Erziehungswissen-
schaft und der Psychologie schlagen zu wollen, durch die gesell-
schaftliche Relevanz ihrer Forschungsfragen sowie ihre interdiszi-
plinire und interparadigmatische Forschungsausrichtung nicht nur
bei Studierenden, sondern vor allem bei den in Institutionen von Bil-
dung, Weiterbildung und Sorge titigen Praktikern zunehmend Beach-
tung und Zustimmung.

An der Stiftung Universitit Hildesheim wurde im Jahr 2013 am
Fachbereich Erziehungs- und Sozialwissenschaften eine Universi-
tatsprofessur fur Neurodidaktik eingerichtet, um der zunehmenden
Bedeutung von neurobiologischen Erkenntnissen und Methoden fur
die fachgerechte Ausbildung von Studierenden in den verschiedenen
Studiengdngen der Erziehungs- und Sozialwissenschaften sowie des
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Lehramts ausreichend Rechnung zu tragen. Von Beginn an war es
dabei ein Anliegen aller Beteiligten, die Neurodidaktik mit neurowis-
senschaftlichen, erziehungswissenschaftlichen und psychologischen
Teilgebieten zu vernetzen, um auf diese Weise eine sinnvolle Verzah-
nung von Erkenntnissen und Methoden der Neurodidaktik, Neuro-
wissenschaften, Erziehungswissenschaft und der Psychologie errei-
chen zu konnen. Dies sollte der Konzeption und Durchfithrung von
anwendungs- und praxisorientierten Forschungsprojekten in Praxis-
feldern von Erziehung, Bildung, Weiterbildung und Sorge Vorschub
leisten. Der Weg zu einem erfolgreichen interdisziplindren Miteinan-
der war keinesfalls unbeschwerlich. Schnell zeigte sich die Notwen-
digkeit einer umfassenden gemeinsamen Bearbeitung und Reflexion
von Fachbegriffen, theoretischen Bezugen und Methoden, die fur
Mitglieder der einzelnen Disziplinen selbstverstindlich waren, von
Mitgliedern der Nachbardisziplinen aber falsch verstanden oder in-
haltlich unzureichend durchdrungen werden konnten. Durch regel-
miflige gemeinsame Reflexionen am »runden Tisch« gelang es aber
zunehmend, die Sichtweisen der anderen Disziplinen zu verstehen
und eine gemeinsame Schnittmenge zu definieren, von der aus man
den gemeinsamen Forschungsprozess beginnen konnte. Die vorlaufi-
ge Bilanz der gemeinsamen Bemiihungen verdeutlicht, dass das Ziel
einer interdisziplindren und interparadigmatischen Verzahnung der
Neurodidaktik gelingen kann.

ZugegebenermafSen stellt die in Hildesheim vorgenommene inhalt-
liche und methodische Konkretisierung und Weiterentwicklung der
Neurodidaktik, einschliefSlich ihrer interdiszipliniren Verzahnung
und der Ausweitung des Methodenspektrums auch auf qualitative
Datenerhebungs- und Datenanalyseverfahren, eine in dieser Form
deutschlandweit bislang einmalige Situation dar. Es ist zu winschen,
dass weitere Hochschulen diesem Vorbild folgen und sich am Ausbau
der Neurodidaktik als einer interdisziplindr lehrenden und forschen-
den Wissenschaftsdisziplin beteiligen.

Im Gesamt der wissenschaftlichen Disziplinen handelt es sich bei
der Neurodidaktik um eine vergleichsweise junge Forschungsdiszi-
plin, die bislang noch auf keine substanzielle Forschungstradition zu-
riickblicken kann. Insofern ist es keineswegs erstaunlich, dass die In-
halte und Methoden der Neurodidaktik, im Vergleich zu ihren
etablierten Nachbardisziplinen, immer noch vergleichsweise unbe-
stimmt wirken. Es ist unser Anspruch, mit dem vorliegenden Lehr-
werk einen Vorstofs zu unternehmen und die Neurodidaktik, aufbau-
end auf den Erfahrungen an der Universitit Hildesheim, als
grundlagen-, anwendungs- und praxisorientierte Wissenschaft inhalt-
lich und methodisch so zu bestimmen, dass sie dem eigenen An-
spruch in Bezug auf die praktische Relevanz ihrer Erkenntnisse ge-
recht werden kann.
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Konzeption und Aufbau des vorliegenden Lehrwerkes

Konzeption und Aufbau des vorliegenden
Lehrwerkes

Neurodidaktik richtet sich vor allem an folgende Zielgruppen

1.

Wissenschaftler und Studierende, die sich in die inhaltlichen und
methodischen Grundlagen einer interdisziplindr und interparadig-
matisch aufgestellten Neurodidaktik einarbeiten wollen.
Professionell Handelnde, die in Bereichen der Lernforderung oder
in Institutionen von Bildung, Weiterbildung und Sorge titig sind
und nach neuen Ideen fir die Lehr-Lern-Praxis suchen.

. Interessierte Eltern, die mehr iiber die korperliche und psychische

Entwicklung ihrer Kinder sowie iiber entwicklungs- und lernfor-
derliche Bedingungen erfahren mochten.

Neurodidaktik ermdglicht einen verstidndlichen Einstieg
in das Forschungsfeld

Vermittlung von zentralen Inhalten, Fragestellungen und Metho-
den einer grundlagen-, anwendungs- und praxisorientierten Neu-
rodidaktik.

Vermittlung von allgemeinen Prinzipien der neuronalen Reizverar-
beitung.

Vermittlung von grundlegenden anatomischen Strukturen und
Verbindungen im menschlichen Gehirn, die mit Erlebens- und Ver-
haltensleistungen, insbesondere der Lernleistung, in Zusammen-
hang stehen.

Vermittlung von wesentlichen Prinzipien der Hirnentwicklung und
ihrer begrenzenden Wirkung auf Moglichkeiten, Formen und In-
halte des Lernens.

Darstellung der psychologischen und neurobiologischen Grundla-
gen von Lernen und Gedachtnis.

Diskussion der Bedeutung von emotionalen Prozessen und intuiti-
vem Verhalten sowie der Effekte von Stress und Entspannung auf
die Leistungsfahigkeit und das korperliche und psychische Wohl-
befinden.

Darstellung von grundlegenden Zusammenhingen zwischen Er-
ndhrung, Gehirnfunktionen sowie Erlebens- und Verhaltensleis-
tungen.

Darstellung der Auswirkungen von Bewegung und korperlicher
Aktivitat auf neuronale Prozesse, affektives Erleben, die kognitive
Leistungsfihigkeit und die Schulleistung.

Diskussion der Bedeutung von Bindung und Bindungserfahrung
sowie einer professionellen Beziehungsgestaltung fiir das Lernen
und die Entwicklung.

11

Einleitung



Einleitung

Inhalte

Konzeption

Zu Beginn dieses Lehrwerkes erhalten Sie eine Einfithrung in wesent-
liche Inhalte und Methoden der Neurodidaktik. In Abgrenzung zu ih-
ren zentralen Nachbardisziplinen soll herausgearbeitet werden, wie
sich die Neurodidaktik als eigenstindige Forschungsdisziplin konsoli-
dieren und den Anspriichen an die Praxisrelevanz ihrer Erkenntnisse
geniigen kann. Nach einer umfassenden Einfuhrung in die Grundla-
gen der Neurophysiologie, der strukturellen und funktionellen Neu-
roanatomie sowie der vor- und nachgeburtlichen Hirnentwicklung,
wollen wir uns in diszipliniibergreifender Perspektive mit grundlegen-
den Prinzipien und Mechanismen des Lernens und Gedichtnisses be-
fassen. Hierbei soll auch die Bedeutung von emotionalen und motiva-
tionalen Prozessen fiir erfolgreiches Lehren und Lernen beleuchtet
werden. Zudem wollen wir anhand von Praxisbeispielen erlautern,
welche zentralen Rahmenbedingungen das Lernen des Menschen
beeinflussen. Hierbei soll auch diskutiert werden, welche Rolle einer
ausgewogenen Erndhrung, geeigneten Formen von Bewegung und
korperlicher Aktivitit, einer positiven frithkindlichen Bindungs- und
Beziehungserfahrung sowie der padagogischen Beziehungsgestaltung
in Institutionen von Erziehung und Bildung zukommt. Wo immer es
sich in diesem Lehrwerk anbietet, werden wir unter dem Hinweis
»Merke« auf bedeutende Implikationen der dargestellten Erkennt-
nisse fur die Neurodidaktik, das soziale Lernen, die Vermittlung von
Lerninhalten sowie die Gestaltung von Lernumgebungen und Lern-
materialien hinweisen.

Die Inhalte des vorliegenden Lehrwerkes sind auf den Kenntnisstand
von Studierenden des ersten Semesters abgestimmt, die noch uber
kein oder bislang nur geringes neurobiologisches, erziehungswissen-
schaftliches und/ oder psychologisches Vorwissen verfiigen. Die aus-
gewahlten neurobiologischen Grundlagen zur Physiologie, Anatomie
und Entwicklung des menschlichen Gehirns werden in einer Weise
bearbeitet, die es Thnen erlaubt, allgemeine Prinzipien und konkrete
Empfehlungen fiir die Gestaltung von Lernumgebungen und Lernma-
terialien sowie eine lerner- bzw. gehirngerechte Vermittlung von
Lerninhalten abzuleiten.

Die Erarbeitung der fiir ein umfassendes neurodidaktisches Ver-
stindnis unverzichtbaren neurobiologischen, erziehungswissenschaft-
lichen und psychologischen Grundlagen des Lernens wird — zugege-
benermaflen — mit einiger Anstrengung verbunden sein. Fiir ihre
Miihe werden Sie mit faszinierenden Einsichten zur Konstruktion
und Funktionsweise der menschlichen Psyche belohnt. In der Ausein-
andersetzung mit den Inhalten dieses Lehrwerkes werden Sie zuneh-
mend besser verstehen, wie Menschen wahrnehmen, denken, fiihlen
und (unter gegebenen Bedingungen) auf ihre Umwelt einwirken. Sie
werden lernen, wie Wahrnehmungen, Gefiihle, Gedanken und Hand-
lungen, die den Lernprozess (forderlich oder stérend) begleiten,
durch Strukturen und Prozesse des Gehirns hervorgebracht und ge-

12



Konzeption und Aufbau des vorliegenden Lehrwerkes

steuert werden. Dieses Wissen wird Sie in die Lage versetzen, eigen-
standig erste praktische Implikationen der dargestellten Inhalte fiir
die familiare Erziehung und institutionelle Bildung, Weiterbildung
und Sorge abzuleiten. Ganz nebenbei lernen Sie neurowissenschaftli-
che, neuropsychologische und medizinische Fachbegriffe kennen, die
Ihnen den interdisziplindren Dialog (auf Augenhohe) mit Medizinern,
Psychologen und Naturwissenschaftlern erleichtern.

Jedem Kapitel ist eine stichpunktartige Zusammenfassung der we-
sentlichen Lernziele vorangestellt, die es Thnen erlaubt, die dargestell-
ten thematischen Schwerpunkte in den Gesamtzusammenhang jedes
Kapitels einzuordnen.

Die in diesem Lehrwerk dargestellten Inhalte basieren auf publi-
zierten wissenschaftlichen Erkenntnissen und orientieren sich an ei-
nem bio-psycho-sozialen und ressourcenorientierten Menschenbild,
das die Verschriankung biologischer, psychologischer und sozialer
Prozesse anerkennt und »entpathologisierend« (bzw. salutogenetisch,
d.h. an der Gesundheit eines Menschen orientiert) die Potenziale des
Lerners in den Blick nimmt. Aus Griinden der Lesbarkeit verweisen
wir in den einzelnen Kapiteln nur auf wesentliche Bezugsquellen, die
am Ende des Lehrwerkes in einem Literaturverzeichnis zusammenge-
fasst sind.

Nach jedem einzelnen Kapitel empfehlen wir Thnen eine Pause, die
Sie nutzen konnen, um das Gelernte gemeinsam mit Freunden, Ver-
wandten und Bekannten vertiefend zu diskutieren.

Wir mochten uns ganz herzlich bei Frau Dr. Daniela Schoofs und
Frau Dr. Jasmin Kizilirmak bedanken, die uns bei der Manuskripter-
stellung unterstitzten. Frau Henrike Jaroschek und Frau Lucie Koch
lieferten wertvolle Hinweise zu einer verstindlichen und lernforderli-
chen Darstellung der Lerninhalte. Frau Henrike Jaroschek zeichnet
auch fir die Illustrationen des vorliegenden Lehrwerkes verantwort-
lich. Fiir ihre gelungenen Abbildungen, die zum Gesamteindruck des
Buches ganz mafSgeblich beitragen, gilt ihr ein besonderer Dank.
Ganz herzlich mochten wir uns auch bei Frau Annika Grupp vom
Kohlhammer-Verlag fir ihre Geduld, die mehrfach gewihrten Auf-
schube sowie die wertvollen Hilfestellungen bedanken.

Aus Griinden einer vereinfachten Lesbarkeit verzichten wir auf die

doppelte Verwendung von weiblichen und miannlichen Personenbe-
zeichnungen und gebrauchen stattdessen die mannliche Form.
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Einleitung

Wir wiinschen uns sehr, dass wir mit Neurodidaktik viele Eltern, Stu-
dierende, Wissenschaftler und Praktiker in Feldern von Erziehung,
Bildung, Weiterbildung und Sorge fiir das faszinierende Forschungs-,
Lehr- und Praxisgebiet Neurodidaktik begeistern und dabei unter-
stiitzen konnen, familidre Erziehung und institutionelle Bildung, Wei-
terbildung und Sorge individuell, ressourcenorientiert und gesund-
heitsforderlich zu gestalten.

Hildesheim im Januar 2019
Kristian Folta-Schoofs und Britta Ostermann
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1 Inhalte und Methoden
der Neurodidaktik

1.1 Lernziele des Kapitels

Das erste Kapitel dieses Lehrwerkes fithrt Sie in die Neurodidaktik
als Wissenschaftsdisziplin ein, indem wesentliche Grundannahmen,
Fragestellungen und Methoden in Abgrenzung zu zentralen wissen-
schaftlichen Nachbardisziplinen vorgestellt werden.

Dieses Kapitel umfasst die folgenden Themen:

e Historische Wurzeln und Ursprung der Neurodidaktik.

e Entwicklung der Neurodidaktik zu einem interdiszipliniren For-
schungs- und Handlungsfeld.

¢ Stellenwert der Neurodidaktik in Abgrenzung zu ihren zentralen
Nachbardisziplinen.

e Zentrale Grundannahmen, Fragestellungen und Methoden einer
interdisziplindr forschenden Neurodidaktik, die sich als gleicher-
maflen grundlagen-, anwendungs- und praxisorientierte Wissen-
schaft versteht.

e Allgemeines Begriindungswissen, wie Praxisfelder in Erziehung,
Bildung, (lebenslanger) Weiterbildung und Sorge von Erkennt-
nissen der Neurodidaktik profitieren und durch dieses Wissen ihr
Handeln professionalisieren konnen.

1.2  Historische Wurzeln und Anfange
der Neurodidaktik

Mitte des 17. Jahrhunderts formulierte der Philosoph, Theologe und
Padagoge Johann Amos Comenius (1592-1670) in seiner Didactica
magna (»GrofSe Unterrichtslehre«; Comenius, 1657) eine erste syste-
matische Didaktik (von altgriechisch: 8i8doxewv, diddskein, >lehrenc),
die er als »Lehrkunst« (als Wissenschaft vom Lehren) bezeichnete
und von der Mathetik als » Lernkunst« (als Wissenschaft vom Ler-
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1 Inhalte und Methoden der Neurodidaktik

Anfénge der
Neurodidaktik

N

nen) abgrenzte (Comenius, 1657, 1954). Seine Didaktik umfasst sehr
innovative und weitreichende Uberlegungen zur Gestaltung von Bil-
dung und Erziehung. Seine bildungspolitischen Forderungen nach ei-
ner das Wesentliche umfassenden Allgemeinbildung sowie einer von
sozialer Herkunft, Geschlecht oder Behinderung unabhingigen Chan-
cengleichheit (Didactica magna, Caput XI, Sp. 49: »omnes omnia
omnino excoli« — »Allen alles in Riicksicht auf das Ganze zu lehren«;
Comenius, 1657; Ubersetzung in Comenius, 1954) haben, ebenso
wie seine Forderungen nach einer zwangs- und gewaltfreien Erzie-
hung und Unterrichtung, die auf die Fahigkeiten der Eigenmotivation
und Selbststeuerung von Lernenden abzuzielen habe (Titelseite des
Orbis sensualium pictus: »Omnia sponte fluant, absit violentia re-
bus« — »Alles fliefe aus eigenem Antrieb, Gewalt sei fern den Din-
gen«; Comenius, 1658; Ubersetzung in Comenius, 1954), bis heute
nichts von ihrer gesellschaftlichen Aktualitit und Bedeutung einge-

biifdt.

Der Begriff Neurodidaktik (engl.: Neurodidactics) wurde im Jahr
1988 von Gerhard Preifd, einem an der Pidagogischen Hochschule
Freiburg im Breisgau tatigen Professor fur Didaktik und Mathematik,
in die offentliche Diskussion eingefiithrt, »um die Wichtigkeit zu beto-
nen, die Ergebnisse der modernen Hirnforschung fiir die Didaktik zu
erschlieffen und deren pddagogische Anwendbarkeit zu priifen
(Friedrich, 2005; S. 8). In den 1990er Jahren beschrieb der Erziehungs-
wissenschaftler Gerbard Friedrich (* 1959) die Neurodidaktik als

» Handlungs- und Forschungsgebiet, das insbesondere die Zusammenhinge
zwischen neurobiologischen Bedingungen und Lernvorgingen des Men-
schen zu erkennen und zu beschreiben versucht, um daraus pragmatische
Erkenntnisse fiir die Allgemeine Didaktik abzuleiten.« (Friedrich, 1991,
5.32).

Die Neurodidaktik nimmt alle Lernvorginge in den Blick, die den
Menschen zu zeitlich kurz- oder lingerfristigen Veridnderungen im
Verhalten oder im Verhaltenspotenzial befihigen, was den Erwerb
von Wissen sowie jede Form der Verianderung von Denk- und Ge-
ddchtnisprozessen, Motiven oder Einstellungen einschliefSt. Dabei fo-
kussiert die Neurodidaktik in besonderer Weise auf die neurobiologi-
schen Grundlagen des Lernens.

Merke

Die Neurodidaktik untersucht die Zusammenhange zwischen den
neurobiologischen Bedingungen des Menschen und seiner Lernfa-
higkeit, um daraus Handlungsempfehlungen und Interventionen
fiir das Lehren und Lernen in Praxisfeldern von Erziehung, Bil-
dung, (lebenslanger) Weiterbildung und Sorge (bzw. Pflege) abzu-
leiten.
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1.3 Zentrale Nachbardisziplinen

Gerhard PreifS konkretisiert diese Schlusselidee mit den nachfolgen-
den Worten:

»Die Neurodidaktik geht von der Lernfihigkeit des Menschen aus und
sucht nach den Bedingungen, unter denen sich Lernen am besten entfal-
tet. Die Schliisselidee ist dabei die Uberzeugung, dass Plastizitit des Ge-
hirns und Lernfdhigkeit in unaufloslicher Beziehung zueinander stehen.
Die Ergebnisse der Hirnforschung machen es moglich, diese Beziehung zu
erforschen. Aufgabe der Neurodidaktik ist es, die neurobiologischen Er-
kenninisse fiir die Didaktik aufzuarbeiten, um sie auf den Prozess mensch-
licher Erziehung und Bildung anzuwenden.« (Zahlenland Prof. Preifs;
www.neurodidaktik.de/de/leitgedanken/; letzte Prifung: 17. April 2018)

Mit seinem Lehrbuch »Neurodidaktik. Grundlagen und Vorschliage
fir gehirngerechtes Lehren und Lernen« lieferte der Padagoge Ulrich
Herrmann (* 1939), emeritierter Professor fiir Pidagogik an der Uni-
versitit Ulm, einen sehr umfassenden Uberblick iiber wissenschaftli-
che Fragestellungen und Inhalte einer modernen Neurodidaktik
(Herrmann, 2006). Die Schulpadagogin Margret Arnold (* 1967) be-
grundete in ihrer Dissertation die besondere Relevanz von Emotionen
fur die Neurodidaktik und das Verstandnis von Lehr-/Lernprozessen
(Arnold, 2002). Uber diese Werke hinausgehend, mangelt es aber bis
heute an einer inhaltlich und methodisch weitergehenden Bestimmung
bzw. Konkretisierung neurodidaktischer Inhalte und Methoden, ins-
besondere vor dem Hintergrund von aktuellen Entwicklungslinien in
der Erziehungswissenschaft (z.B. zu Themen der Heterogenitit und
Inklusion), der Psychologie (z.B. zu Themen der Achtsamkeit und der
Ressourcenorientierung in der psychologischen Diagnostik und The-
rapie) sowie den Neurowissenschaften (z. B. zu den neuen Paradigmen
und Fragestellungen der Sozialen Neurowissenschaft). Die gegenwir-
tige Unbestimmtheit von Inhalten und Methoden sollte als Chance
verstanden werden, im Dialog der Wissenschaften die inhaltlichen
und methodischen Grundpfeiler der Disziplin gemeinsam zu definie-
ren und weiterzuentwickeln. Vor diesem Hintergrund ist es sehr zu
begrifsen, dass Marion Grein (* 1966), Linguistin im Bereich Deutsch
als Fremdsprache an der Universitit Mainz, und Heiner Botiger
(* 1961), Professor fir die Didaktik der englischen Sprache und Lite-
ratur an der Katholischen Universitat Eichstatt-Ingolstadt, die Neuro-
didaktik unlidngst fiir den speziellen Gegenstandsbereich des (frithen)
Sprachenlernens spezifizierten (Grein, 2013; Bottger, 2016).

1.3  Zentrale Nachbardisziplinen

Bereits in den 1990er Jahren betonte Gerhard Friedrich, dass die
Neurodidaktik als Briicke zwischen der Erziehungswissenschaft und
den Neurowissenschaften zu konzipieren sei, deren Forschungsbemii-
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1 Inhalte und Methoden der Neurodidaktik
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hungen »ein auf interdisziplindre Zusammenarbeit angelegtes Unter-
fangen« (Friedrich, 2003) darzustellen habe (siehe auch Preifs, 1992,
1996; Friedrich, 1995, 2005; Friedrich & Preifs, 2003). Heute zih-
len, neben den grundlagen- und handlungsorientierten Teildisziplinen
der Erziehungswissenschaft und der Neurowissenschaften, vor allem
auch die verschiedenen Teildisziplinen der Psychologie zu den zentra-
len Nachbardisziplinen der Neurodidaktik.

Bis in die 1970er Jahre hinein verstand sich die Padagogik als Wissen-
schaft von der Erziehung, bis sie sich im 20. Jahrhundert als Erzie-
hungswissenschaft neu definierte (Terhart, 1991; Tenorth, 2000; Len-
zen, 2007) und den Fokus ihrer Untersuchungen vom schulisch-
unterrichtlichen Lehren und Lernen auf alternative Lehr-/Lern-Kontex-
te bzw. Lernrdume (z. B. frithkindliche Forderung, Bildung an Hoch-
schulen, lebenslange Aus-, Fort- und Weiterbildung in beruflichen Kon-
texten, Pflege bzw. Sorge in sozialen Einrichtungen), Lernziele bzw.
Lerninhalte (z. B. Forderung von sensorischen und motorischen Fihig-
keiten, Personlichkeitsentwicklung, Wertevermittlung, Vermittlung
von kulturellem Wissen und kulturellen Kompetenzen, soziale Teilhabe
oder Gesundheitserziehung) und Lernformen (z.B. multisensorisches
Lernen, Lernen in Bewegung, Lernen mit digitalen Medien) erweiterte.
Einer zeitgemiflen und breiten Definition folgend, befasst sich die
gegenwartige Erziehungswissenschaft mit wissenschaftlichen Fragen
im Kontext von lebenslanger (Weiter-)Bildung, Erziehung, Lernen
und der padagogischen Beratung von Menschen. Hierbei berticksich-
tigt sie verschiedene Ebenen der Analyse und Reflexion, beispielswei-
se die Ebene der individuellen Biographien, der piadagogischen Inter-
aktionen in unterschiedlichen Sozialisationsfeldern, die Ebene von
institutionellen und organisatorischen Strukturen bis hin zur Ebene
der gesellschaftlichen Bedingungen padagogischen Handelns.
Grundsatzlich unterscheidet man in der Erziehungswissenschaft
zwischen Theorie und Praxis sowie Forschungs- und Handlungsfel-
dern von Bildung und Erziehung. Als grundlagenorientierte Teildis-
ziplin der Erziehungswissenschaft strebt die Allgemeine Erziehungs-
wissenschaft eine umfassende systematische Beobachtung sowie
historisch und theoretisch reflektierende Darstellung der Bildungs-
und Erziehungswirklichkeit an (Petersen, 1962; Langeveld, 1966;
Rohrs, 1979; Brezinka, 1978), um auf Basis solcher Beobachtungen
und Einsichten allgemeine Erziehungs- und Bildungszusammenhian-
ge verstehen und erklidren zu konnen. Im Unterschied dazu, wendet
sich die Allgemeine Didaktik — unabhingig von spezifischen Lehrin-
halten — grundlegenden Prinzipien, Regeln, Lehr- und Lernmodellen
sowie allgemeinen Begriindungsfragen von Bildungsprozessen zu
(Dolch, 1965). AufSerhalb der Erziehungswissenschaft befassen sich
die Fachdidaktiken mit angeleitetem Lehren und Lernen in Bezug
auf konkrete Inhalte, Materialien und Methoden eines spezifischen
Unterrichtsfaches oder Lernfeldes (Friedrich, 2009).

18



1.3 Zentrale Nachbardisziplinen

Als handlungs- und anwendungsorientierte Teildisziplin der Erzie-
hungswissenschaft bemiiht sich die Schulpddagogik (bzw. empirische
Schul- und Unterrichtsforschung) darum, fundierte Vorschlige zu
formulieren, wie die Bildungs- und Erziehungspraxis in Institutionen
von Bildung und Erziehung forderlich gestaltet und optimiert werden
kann (Ulich, 1972; Benner, 1977; Wulf, 1977; Klafki, 1985). Dabei
setzt sie sich auch mit gesellschaftlichen Entwicklungen (z. B. der Di-
gitalisierung der Gesellschaft, Globalisierung bzw. demographischen
Verdnderung) auseinander und reflektiert die Veranderung von Nor-
men (d.h. gesellschaftlichen Uberzeugungen zu der Frage, was gute
Bildung, Erziehung und Sorge ausmacht), sozialen Zielen (d. h. sozia-
le Annahmen zu der Frage, womit sich Menschen inhaltlich ausein-
anderzusetzen haben, um an der Gesellschaft teilhaben und ihr die-
nen zu konnen) und Werten (z. B. Demokratie, Toleranz, Integration,
Inklusion, Gesundheit und Wohlbefinden).

Die Neurowissenschaften verschreiben sich einer umfassenden Erfor-
schung des Nervensystems und seiner Funktionen. Unter dem gemein-
samen Dach der Neurowissenschaften vereinen sich, vergleichbar zur
Situation in der Erziehungswissenschaft, eine Vielzahl von Teildiszi-
plinen, die sich in ihren konkreten Betrachtungsebenen, Fragestellun-
gen und Methoden mitunter deutlich voneinander unterscheiden.

Die Kognitive und affektive Neurowissenschaft fokussiert auf die
Untersuchung der genetischen, molekularen, hirnanatomischen und
hirnphysiologischen Zusammenhinge, die kognitiven und affektiven
Prozessen zugrunde liegen. Dabei umfasst der Begriff der Kognition
(von lateinisch: cognoscere, >erkennens, serfahren¢, >kennenlernenc)
alle dem Bewusstsein im Prinzip zugianglichen mentalen Prozesse der
Wahrnehmung und Aufmerksamkeit, des Gedichtnisses, Lernens,
Denkens, Problemlosens, der Sprache und der Fihigkeit zur Koordi-
nation und Kontrolle von zielgerichteter Motorik (d. h. von Fihigkei-
ten zur Handlungsplanung und Handlungssteuerung). Kognitive Pro-
zesse fiihren in ihrem komplexen Zusammenspiel zu psychischen
Leistungen, die den Menschen in besonderer Weise dazu befihigen,
bewusst, verantwortlich und selbstbestimmt zu handeln. Im Gegen-
satz dazu, stellen Affekte (von lateinisch: affectus, >Stimmungs, >Lei-
denschafts, >Begierde<) in der Regel nicht bewusst zu kontrollierende
Formen der Gemiitserregung bzw. Gefiihlsbewegung dar. Typischer-
weise gehen solche Affekte (z.B. Freude, Verzweiflung, Wut, Furcht,
Ekel, Uberraschung, Interesse, Scham, Schuld oder Verachtung) mit
unterschiedlichen und fiir die jeweilige Emotion spezifischen Qualita-
ten, Intensitdten und Dauern von korperlichen Veranderungen (z. B.
Erroten, Blutdrucksteigerung, Schwitzen) einher, die den Lernprozess
eines Menschen begleiten und auf diesen forderlich oder hinderlich
einwirken konnen. In der Regel sind Kognitionen und Affekte wech-
selseitig aufeinander bezogen. Einerseits konnen Kognitionen affekti-
ve Zustinde hervorrufen oder modulieren (Lazarus, 1991), anderer-
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seits konnen Affekte als Komplexitatsreduktoren wirken (Schiepek,
1999) und den Menschen zu spezifischen Verhaltensweisen motivie-
ren (Loewenstein & Lerner, 2003). Nach Ciompi (2002) gelten Af-
fekte sogar als die entscheidenden »Energielieferanten« aller kogniti-
ven Dynamik (Nielsen, 2014).

Wahrend im Feld der Kognitiven und affektiven Neurowissen-
schaft das einzelne (sozial isolierte) Gehirn untersucht wird, tragt die
Soziale Neurowissenschaft (engl.: Social Neuroscience) der Dynamik
und sozialen Bedingtheit interpersonellen menschlichen Erlebens und
Verhaltens Rechnung. Hier wird das Gehirn als soziales Organ ver-
standen (Bentall, 2004), das alleine — und ohne anhaltende Bezie-
hungserfahrungen mit der Umwelt — keine relevanten Beziehungs-
muster oder Selbstkonzepte entwickeln kann (Nielsen, 2014). Daher
untersucht die Soziale Neurowissenschaft, wie sich zwei oder mehr
Gehirne in ihrer Funktionsweise wechselseitig beeinflussen (Krach et
al., 2016). Den Forschungsfokus bildet die Frage, »/[...] wie sich so-
ziale Erfabrungen neuronal abbilden und — im zirkuldren Verstindnis
— im sozialen Kontext wieder verbaltenswirksam werden.« (Nielsen,
2014, S.110). Die Erkenntnisse der Sozialen Neurowissenschaft
erlauben es (wesentlich besser als bisher), sich relevanten Fragen des
sozialen bzw. gesellschaftlichen Miteinanders zuzuwenden und neu-
robiologisch zu untersuchen, wie gruppendynamische Prozesse ge-
steuert werden, wie Menschen die Gefiihle ihrer Mitmenschen wahr-
nehmen oder wie sie lernen, auf soziale Signale zu reagieren.

Mit dem Aufbau des weltweit ersten Instituts fiir experimentelle Psy-
chologie begriindete Wilhelm Wundt (1832-1920) die Psychologie
(von griechisch: psyche, >Leben, >Seele<) als systematische Wissen-
schaft, die sich der exakten experimentellen Beobachtung sowie der
Beschreibung, Erkldrung, Vorhersage und Modifikation von grundle-
genden Funktionen (bzw. Mechanismen) menschlicher Erlebens- und
Verhaltensweisen verschreibt (Zimbardo, 1988; Wolfradt, 2014; Ber-
meitinger et al., 2016). Zu solchen grundlegenden Funktionen zihlen
Prozesse der Wahrnehmung, Aufmerksamkeit, des Gedachtnisses,
Lernens, Denkens, Problemlosens, der Sprache, Emotion, Motivation
sowie der Planung und Kontrolle zielgerichteter motorischer Aktio-
nen (von Funktionen also, die in ihrer Gesamtheit unter den Begriff
der Kognition zusammengefasst werden konnen). Als hochst pluralis-
tische Wissenschaft vereint die Psychologie zahlreiche Teildisziplinen,
von denen die Allgemeine Psychologie, Bio- und Neuropsychologie,
Entwicklungs- und Sozialpsychologie sowie die Padagogische Psycho-
logie eine besondere Nahe zur Neurodidaktik aufweisen.

Die Allgemeine Psychologie untersucht psychische Leistungen und
deren Wechselwirkungen in Bezug auf das menschliche Erleben und
Verhalten. Solche Leistungen stellen makroskopische Umschreibun-
gen bzw. Hilfskonstruktionen fiir kognitive und affektive Funktionen
dar (vgl. Ulrich, 2009; Mausfeld, 2010), weswegen sie auch als psy-
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chische Konstrukte bezeichnet werden. Sie dienen dazu, die Komple-
xitdit menschlicher Erlebens- und Verhaltensweisen auf wesentliche
Bausteine des Verhaltens zu reduzieren, um sie dadurch einer empiri-
schen Untersuchung und Beobachtung zuginglich zu machen. Damit
ein Verhalten moglichst eindeutig seinen auslosenden Bedingungen
und den beteiligten psychischen Leistungen zugeordet werden kann,
nutzt die Allgemeine Psychologie die Methode des Experiments (von
lateinisch: experimentum, >Versuch<, >Probe¢, >Erfahrungsbeweis<).
Da Experimente ein moglichst hohes Ausmafd an Kontrolle tiber die
Untersuchungssituation voraussetzen, finden sie in eher unnatirli-
chen und »steril« wirkenden Laborumgebungen statt, in denen po-
tenziell storende Untersuchungseinfliisse durch geeignete Experimen-
taldesigns und Techniken (z.B. die reprasentative Auswahl von zu
untersuchenden Personen, die zufillige Zuordnung von Personen zu
Untersuchungsbedingungen oder die Parallelisierung von Personen
unterschiedlicher Untersuchungsgruppen in Bezug auf wesentliche
Variablen, wie beispielsweise das Alter oder Geschlecht) vollstindig
eliminiert oder kontrolliert werden konnen.

Wihrend die Allgemeine Psychologie psychische Funktionen und
deren Wechselwirkungen in Bezug auf das menschliche Erleben und
Verhalten untersucht, fokussiert die Biopsychologie auf ein sehr ge-
naues Verstandnis der Zusammenhinge zwischen den neurobiologi-
schen (u.a. genetischen, epigenetischen, neuronalen, hormonellen,
biochemischen und molekularbiologischen) Prozessen im Gehirn ei-
nes Menschen, den daraus hervorgehenden kognitiven und affektiven
Funktionen sowie den aus dem Wechselspiel solcher Funktionen
(und ihrer neurobiologischen Entsprechungen) resultierenden Erle-
bens- und Verhaltensleistungen. Biopsychologische Erkenntnisse kon-
nen auf verschiedenen Analyse- und Komplexititsebenen gewonnen
werden, beispielsweise auf:

e der Ebene von Genen und ihrer Regulation durch Genexpression,

e der Ebene von Gehirnstrukturen und Gehirnfunktionen,

¢ der Ebene von psychischen Funktionen bzw. Konstrukten,

¢ der individuellen Verhaltensebene,

e der Ebene der Interaktion zwischen zwei Individuen (der sog. dya-
dischen Interaktion),

e der Ebene von komplexem Sozialverhalten in Gruppen.

Fur die neurobiologische Beschreibung von psychischen (d. h. kogni-
tiven und affektiven) Leistungen greift die Biopsychologie auf die von
der Allgemeinen Psychologie bereitgestellten psychischen Konstrukte
zurick. Erst auf der Grundlage dieser makroskopischen Beschrei-
bungen ist es ihr moglich, sich auf die Suche nach neuronalen Ent-
sprechungen (sog. neuronalen Korrelaten) der dem beobachtbaren
Erleben und Verhalten zugrundeliegenden »inneren« Bausteine des
Psychischen zu begeben. Dabei erkennt die Biopsychologie an
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» [...] dass das Psychische eine hoherstufige Ebene in der natiirlichen Orga-
nisation bildet, die zugleich aber dennoch mit ihren physischen Grundlagen
eine voneinander unablosbare Einheit darstellt. Man koénnte auch sagen,
dass nach Maflgabe psychischer Eigenschaften aus dem diffusen Geflecht
neuronaler Strukturen uberhaupt erst funktionale Einheiten gebildet wer-
den. Das Psychische ist gewissermaflen das strukturbildende und formende
Prinzip auf allen Ebenen der natiirlichen Organisation des Gehirns.« (Wolf-
radt & Ludmann, 2016, S. 189-190).

Die Neuropsychologie erforscht die Folgen von entwicklungsbeding-
ten neuronalen Veranderungen oder von klar definierten Hirnschadi-
gungen (z.B. nach einem Schlaganfall, einem Schadel-Hirn-Trauma
oder im Zuge von Hirntumoren oder Infektionen des Gehirns) fiir die
Integritdt psychischer Leistungen sowie das Erleben und Verhalten ei-
nes Menschen. Im Mittelpunkt der neuropsychologischen Forschung
steht somit die Beschreibung von Hirnstruktur-Funktionszusammen-
hdangen (d. h. Zusammenhingen zwischen anatomischen oder physio-
logischen Auffilligkeiten in abgegrenzten Hirnbereichen und den da-
mit einhergehenden Veridnderungen von psychischen Leistungen).
Hierzu werden bevorzugt Patienten untersucht, die lokal begrenzte
hirnanatomische Fehlentwicklungen oder umgrenzte Hirnschadigun-
gen (Lasionen) aufweisen, die mit modernen Methoden der anatomi-
schen (strukturellen) Hirnbildgebung prizise verortet und vermessen
werden konnen. Erginzend wird der Funktionszustand von spezifi-
schen kognitiven und affektiven Leistungen mit Hilfe von computer-
gestiitzten neuropsychologischen Testbatterien (z. B. zur Uberpriifung
von Aufmerksamkeits- oder Gedichtnisfunktionen), Papier-Bleistift-
Tests (z.B. zur Uberpriifung der visuell-riumlichen Wahrnehmungs-
leistung) oder kérperbezogenen Verhaltensaufgaben (z.B. zur Uber-
prifung der Fihigkeit zur Imitation von emotionalen Gesichtsaus-
driicken) erfasst. Die Kombination von hirnstrukturellen Daten und
Daten aus psychologischen Leistungsmessungen erlaubt die Formulie-
rung von konkreten Hypothesen und Funktionsmodellen, die be-
schreiben, auf welche Weise und in welchem Ausmaf$ spezifische For-
men von Fehlentwicklungen oder Schidigungen des Nervensystems
mit definierbaren Veranderungen von psychischen Leistungen sowie
Erlebens- und Verhaltensauffilligkeiten einhergehen.

Im Fokus der Entwicklungspsychologie steht die Beobachtung und
Erklarung der entwicklungsbedingten Veranderungen von Erleben
und Verhalten, die im Zuge der Individualentwicklung eines Men-
schen (der Ontogenese) von frithester Kindheit an und bis ins hohe
Erwachsenenalter hinweg zu beobachten sind (Oerter & Montada,
1995; Daum et al., 2016). In Ergdnzung dazu, erforscht die Sozial-
psychologie das Erleben und Verhalten von einzelnen Menschen in
sozialer Interaktion mit einem weiteren Menschen (sog. dyadische In-
teraktionen), in Bezug auf eine Gruppe von Menschen (sog. Grup-
penverhalten) oder in Bezug auf die Beschiftigung und Auseinander-
setzung mit den Erzeugnissen von Individuen oder Gruppen (z.B. im
Zuge des kulturellen Lernens; vgl. Stroebe et al., 1997).
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Unter allen handlungsorientierten psychologischen Teildisziplinen (da-
runter beispielsweise die Arbeits- und Organisationspsychologie, Kli-
nische Psychologie oder Rehabilitationspsychologie) weist die Padago-
gische Psychologie eine besondere inhaltliche Nahe zur Neurodidaktik
auf. Sie fokussiert ihre Forschung auf padagogische Situationen, ein-
schliefSlich der durch solche Situationen potenziell oder tatsichlich
ausgelosten padagogisch relevanten Effekte, die von der Gesellschaft
einer bestimmten Epoche als wiinschenswert definiert wurden (d. h.
mit vorherrschenden normativen Erziehungs- und Unterrichtszielen in
Ubereinstimmung stehen). Dabei verkniipft sie erzichungswissen-
schaftliche und psychologische Fragestellungen mit dem Ziel, die ge-
wonnenen Erkenntnisse fiir praktische Felder von Erziehung, frith-
kindlicher Bildung und schulischem Unterricht nutzbar zu machen
(Gage & Berliner, 1986; Weidenmann & Krapp, 1993).

1.4 Grundlagen-, Anwendungs- und
Praxisorientierung

Seit ihren Anfingen versteht sich die Neurodidaktik als interdiszi-
plindire Wissenschaftsdisziplin, die Zusammenhdnge zwischen den
neurobiologischen Bedingungen des Menschen und seiner Lernfihig-
keit untersucht, um daraus Handlungsempfehlungen und Interventio-
nen fiir die Praxis von Erziehung und Bildung ableiten zu konnen
(siche Preifd, 1992, 1996; Friedrich, 1995, 2003, 2005; Friedrich &
Preifs, 2003):

»Eine >Neurodidaktik« kann eine Briickenfunktion zwischen den Haupt-

pfeilern Neurobiologie und Didaktik einnehmen. Die Konstruktion und der

Bau solch einer Briicke kann nur durch interdisziplindre Zusammenarbeit
gelingen.« (Friedrich, 2003, S.240).

Merke

Neurodidaktische Forschung erfordert den interdisziplinaren Aus-
tausch und die gemeinsame Reflexion von Fragestellungen, Me-
thoden und Ergebnissen.

Es ist wichtig zu betonen, dass sich die Neurodiaktik ausdriicklich
nicht als Teildisziplin der Neurowissenschaften (im Sinne einer » Edu-
cational Neuroscience« oder eines »Brain-based Learning« bzw.
» Brain-based Teaching«; z.B. Jensen, 2008; OECD, 2007) verstan-
den wissen mochte. Durch ein eigenes Profil und eine enge Verzah-
nung mit ihren Nachbardisziplinen kann die Neurodidaktik auf viel-
faltige Weise profitieren:
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Die Allgemeine Erziehungswissenschaft, Schulpidagogik (bzw.
empirische Schul- und Unterrichtsforschung) und die Padagogische
Psychologie konnen als handlungsorientierte Wissenschaften defi-
nieren, welche konkreten Bereiche von Erziehung, lebenslanger
(Weiter-)Bildung und Sorge eine besondere Relevanz fur die Ge-
sellschaft und das einzelne Individuum aufweisen.

Die Allgemeine Psychologie kann die fiir biopsychologische bzw.
neurowissenschaftliche Untersuchungen erforderlichen makrosko-
pischen Beschreibungsebenen und psychologischen Konstrukte be-
reitstellen.

Die Biopsychologie, Neuropsychologie sowie die verschiedenen
Teildisziplinen der Neurowissenschaften (insbesondere der Kogni-
tiven und affektiven Neurowissenschaft sowie der Sozialen Neu-
rowissenschaft) konnen die methodischen Zuginge und Theorien
liefern, die fir die Generierung von neurobiologischem Grundla-
genwissen zu Lern- und Gedichtnisprozessen wesentlich sind.
Theorien der Entwicklungs- und Sozialpsychologie erlauben eine
weiterfihrende Einordnung des neurobiologischen Grundlagen-
wissens in psychologische Entwicklungstheorien und Theorien des
sozialen Miteinanders.

Die Allgemeine Didaktik und die Fachdidaktiken konnen darin
unterstiitzen, die padagogische Relevanz einzelner Mafinahmen zu
beurteilen und konkrete Handlungsempfehlungen fir die Lehr-/
Lern-Praxis abzuleiten.

Merke

Jede der zentralen Nachbardisziplinen der Neurodidaktik verfugt
uber spezifisch inhaltliche und methodische Zugiange zur grundla-
gen- und praxisorientierten Erforschung und Evaluation von
Lehr-/Lern-Prozessen, die in der Neurodidaktik zusammengefiihrt
werden sollten. Dazu hat sich die Neurodidaktik als interdiszi-
plinar arbeitendes Forschungsgebiet zu konsolidieren. Neurowis-
senschaftler, Erziehungswissenschaftler und Psychologen sollten
sich gemeinsam lehrend, forschend, diskutierend und reflektierend
mit dem Gegenstandsbereich »Lernen« in Anwendungsfeldern von
Erziehung und lebenslanger (Weiter-)Bildung befassen. Die inter-
disziplindren Bemithungen sollten von dem gemeinsamen Ziel mo-
tiviert werden, bestehende Theorien und Konzepte zum erfolgrei-
chen Lehren und Lernen weiterzuentwickeln und dariiber hinaus
auch neue Erkenntnisse fur Praxisfelder von Erziehung, Bildung,
Weiterbildung und Sorge zu generieren.

Durch den Ruckgriff auf neurowissenschaftliche Erkenntnisse und
die Verwendung von neurowissenschaftlichen Methoden grenzt sich
die Neurodidaktik inhaltlich und methodisch deutlich von der Schul-
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padagogik (bzw. empirischen Schul- und Unterrichtsforschung) und
der Pidagogischen Psychologie ab. Das Wissen um die neuronalen
und psychologischen Mechanismen, die verschiedenen Lernformen
des Menschen zugrunde liegen, eroffnet der Neurodidaktik neue und
umfassende Moglichkeiten der Beschreibung von Voraussetzungen
und Begrenzungen des Lernens. Diese Erkenntnisse konnen - inter-
disziplindr bearbeitet — zu konkreten Handlungsempfehlungen und
Interventionen fur die Didaktik fuhren:

»Die junge Wissenschaft der Neurodidaktik versucht den schwierigen
Schritt von der Beschreibung und Diskussion neurowissenschaftlicher Er-
kenntnisse zur didaktischen Konkretion tiber den didaktischen Transfer zu
unterrichtlichen Handlungen. « (Bottger, 2016, S. 18).

Wenn Friedrich (2006) kritisch anmerkt, dass neurobiologische Aus-
sagen aus prinzipiellen Grinden fiir den Gegenstandsbereich der Di-
daktik zu unspezifisch seien, vernachlissigt er den Umstand, dass
neurobiologische Erkenntnisse nur vor dem Hintergrund von psycho-
logischen Konstrukten sinnvoll interpretiert werden konnen (Uttal,
2000, 2001), die in der Regel bereits in makroskopische psychologi-
sche Theorien menschlichen Erlebens und Verhaltens eingebettet
sind. Erkenntnisse der kognitiven und affektiven Neurowissenschaft
oder der Sozialen Neurowissenschaft konnen durch ihre Verflechtung
mit psychologischen Theorien nicht unspezifischer sein, als die Kon-
strukte, auf die sie sich beziehen. Diese Tatsache eroffnet der Neuro-
didaktik die Moglichkeit, neurowissenschaftliche Erkenntnisse sinn-
voll mit erziehungswissenschaftlichen und psychologischen Theorien
zu verzahnen, um auf diese Weise zu einer Prizisierung von psycho-
logischen Konstrukten sowie den Theorien und praxisorientierten
Programmen, die sich solcher Konstrukte bedienen, beizutragen (fiir
eine umfassende kritische Diskussion zu moglichen Begrenzungen der
Aussagekraft neurodidaktischer Forschungsergebnisse fiir die Beant-
wortung von praktisch-relevanten Fragen sei auf die nachfolgenden
Arbeiten verwiesen: Alferink & Farmer-Dougan, 2010; Schumacher,
2007; Stern et al., 2014).

Merke

Der neurodidaktische Forschungsprozess sollte in stirkerem Aus-
maf$ als in der Erziehungswissenschaft und der Psychologie von
der Uberzeugung geleitet sein, dass ein umfassendes Verstindnis
von Lehr-/Lern-Prozessen und eine erfolgreiche Ubertragung die-
ser Erkenntnisse in die Praxis nicht ausschliefSlich durch die Fo-
kussierung auf eher abstrakte (makroskopische) Eigenschaften der
Psyche (d. h. auf der Ebene von psychischen Leistungen bzw. Kon-
strukten) zu erlangen ist, sondern die neuronalen Korrelate kogni-
tiver und affektiver Funktionen und die mit jeder Form des Ler-
nens einhergehenden neuronalen Verdnderungen im Gehirn von
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Lernenden in besonderem MafSe zu beobachten und umfassend zu
beschreiben sind. Diese Uberzeugung sollte aber nicht dazu verlei-
ten, die Neurodidaktik als Teildisziplin der Neurowissenschaften
(im Sinne einer » Educational Neuroscience« oder eines » Brain-ba-
sed Learning« bzw. »Brain-based Teaching«; z.B. Jensen, 2008;
OECD, 2007) zu verstehen.

Einer breiten Auffassung folgend, sollte man die Neurodidaktik als
gleichermaflen grundlagen-, wie anwendungs- und praxisorientierte
Wissenschaft verstehen.

Als grundlagenorientierte Wissenschaft ist es Aufgabe der Neurodi-
daktik, mit Hilfe von systematisch angelegten und streng kontrollier-
ten Experimenten das allgemeine Wissen zum Gegenstandsbereich
»Lernen« zu systematisieren und zu erweitern — und zwar unabhin-
gig von der Frage, ob sich aus diesem Wissen unmittelbare oder fur
die Zukunft denkbare Anwendungsmoglichkeiten fiir die Praxis von
Erziehung, (Weiter-)Bildung und Sorge ableiten lassen. Der Mehrwert
neurodidaktischer Grundlagenforschung besteht darin, das mikro-
skopische Wissen zu neurobiologischen Grundlagen des Lernens mit
»klassischen« makroskopischen Theorien und Erkenntnissen der Er-
ziehungswissenschaft und der Psychologie zu verzahnen, um so auf
eigenstandige Weise Theorien, Theorieelemente und Hypothesen zu
Gelingensbedingungen erfolgreichen Lehrens und Lernens ableiten
und experimentell tiberprifen zu konnen. Hierbei erlaubt die Kennt-
nis der neurobiologischen Grundlagen des Lernens die theoretische
Formulierung von sehr priazisen Vorstellungen iiber erzieherische

Handlungsmoglichkeiten (Scheunpflug, 2001, S. 10).

Als anwendungsorientierte Wissenschaft ist es Aufgabe der Neurodi-
daktik, die Ergebnisse aus eigener Grundlagenforschung mit den Er-
gebnissen aus neurowissenschaftlicher, erziehungswissenschaftlicher
und psychologischer Grundlagenforschung zu neuen integrativen Er-
klarungs- und Verstehensmodellen (sog. » Neurodidaktischen Model-
len«; siehe dazu auch Friedrich, 20085, S. 240ff) zu verkniipfen. Dabei
ist die Gultigkeit solcher Modelle in Praxisfeldern von Erziehung und
Bildung (d. h. in der konkreten Erziehungs- und Bildungswirklichkeit)
experimentell zu belegen.

Merke

Idealerweise erlauben neurodidaktische Modelle die Ableitung
von allgemeinen Grundsadtzen und praxisnahen spezifischen Hypo-
thesen, wie Lernen zu jeweils unterschiedlichen Zeitpunkten der
Entwicklung sinnvoll unterstiitzt und gefordert werden kann. Die-
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ser Anwendungsbezug neurodidaktischer Forschung ist bedeut-
sam, wenn den Modellen didaktische Relevanz fir die Praxis von
Erziehung, Bildung, Weiterbildung und Sorge zukommen soll (vgl.
Friedrich, 2005, S.22).

Die Neurodidaktik muss sich an ihrer Relevanz fiir Praxisfelder von
Erziehung, (Weiter-)Bildung und Sorge bzw. der Relevanz fur die Ge-
sellschaft und das soziale Miteinander beurteilen lassen. Daher ist es
als praxisorientierte Wissenschaft ihre Aufgabe, aus neurodidakti-
schen Modellen praxisnahe Lehr-/Lern-Konzepte und konkrete Inter-
ventionen und Handlungsempfehlungen abzuleiten (vgl. Bottger &
Sambanis, 2016). Diese Konzepte, Interventionen und Empfehlungen
sollten zur Optimierung von Bildungs- und Erziehungsprozessen so-
wie zur lernforderlichen und lernergerechten Gestaltung von Lernum-
gebungen und Lernmaterialien beitragen und — im Sinne der Forde-
rung nach Inklusion — keinen Menschen ausgrenzen (Ainscow et al.,
2006; Hinz & Boban, 2009; Amrhein, 2011; Liitje-Klose & Loser,
2013; Sturm, 2013; Folta-Schoofs et al., 2017).

Da Lernen im Zeitalter der Digitalisierung zunehmend medienun-
terstutzt erfolgt und die Bedeutung der Medien fiir schulische und
aufSerschulische Lehr-/Lern-Prozesse weiter wachst (Gogolin et al.,
2000), hat sich die praxisorientierte Neurodidaktik aktiv in die Ent-
wicklung von mobilen und apparategestitzten (z.B. Smartphone-
oder Tablet-basierten) Lernapplikationen (z.B. Albrecht et al., 2013)
einzubringen. Auch in Bereichen von Pflege bzw. Sorge konnen neu-
rodidaktische Erkenntnisse die Entwicklung von assistierenden Kom-
munikationsinstrumenten sinnvoll unterstiitzen.

Als praxisorientierte Wissenschaft ist es Aufgabe der Neurodidak-
tik, die Wirksamkeit der abgeleiteten Konzepte, Interventionen und
Handlungsempfehlungen sowie den Nutzen von Lerntechnologien im
konkreten Praxisfeld wissenschaftlich umfassend zu evaluieren (Fried-
rich, 2005). Dabei sollte eine grofstmogliche Niahe zur konkreten Er-
ziehungs- und Bildungswirklichkeit hergestellt werden.

Jenseits aller forschender Tatigkeit ist von einer praxisorientierten
Neurodidaktik zu fordern, dass Erkenntnisse und Handlungsempfeh-
lungen nicht nur an den Hochschulen, sondern auch in aufSeruniver-
sitiren Vortriagen, Weiterbildungen und Workshops vermittelt wer-
den, um auf diese Weise zur Professionalisierung von erzieherisch
und pidagogisch Handelnden beizutragen. Nur auf diese Weise lasst
sich ein tiefergehendes Verstindnis und eine breite 6ffentliche Akzep-
tanz fiir die Umsetzung von Mafsnahmen erzielen, die auf den ersten
Blick der gewohnten Praxis von Erziehung und Unterrichtung zu wi-
dersprechen scheinen.

27

Neurodidaktik als
praxisorientierte
Wissenschaft

Entwicklung von
Lerntechnologien

Evaluation und
Wirksamkeitsstudien

Professionalisierung

Inhalte und
Methoden



1 Inhalte und Methoden der Neurodidaktik

Ethische
Vertretbarkeit

1.5 Methoden der Neurodidaktik

1.5.1 Kriterien zur Beurteilung wissenschaftlicher
Methoden

In Abgrenzung zu ihren Nachbardisziplinen sollte sich die Neurodi-
daktik in besonderer Weise darum bemiihen, jeden einseitigen (und
in der Regel einschrankenden) Bezug auf spezifische Forschungstradi-
tionen und Forschungsparadigmen zu vermeiden. Vielmehr sollte vor
Beginn jeder Untersuchung kritisch gepruft werden, welche konkre-
ten methodischen Verfahren bzw. welche Mixed-Methods-Ansitze
(Teddlie & Tashakkori, 2006; Kuckartz, 2012; siche dazu auch die
kritischen Anmerkungen von Symonds & Gorard, 2010) den spezifi-
schen Anforderungen einer geplanten neurodidaktischen Untersu-
chung und zur Beantwortung der jeweiligen Fragestellungen und Hy-
pothesen dienlich sind. Zu den wesentlichen Kriterien, an denen sich
die konkrete Auswahl und Beurteilung von wissenschaftlichen Me-
thoden in der neurodidaktischen Forschung orientieren sollte, zahlen
die ethische Vertretbarkeit, Invasivitit, Praktikabilitit, Okonomie so-
wie die zeitliche und rdumliche Auflésung einer Methode.

Vor Beginn einer Untersuchung, insbesondere wenn diese mit und an
Sauglingen, Kleinst- oder Kleinkindern oder Menschen mit korperli-
cher und/oder geistiger Beeintrichtigung durchgefithrt werden soll,
sind Uberlegungen zur Rechtfertigung und Notwendigkeit der ge-
planten wissenschaftlichen Fragestellung, zur Sinnhaftigkeit und Not-
wendigkeit der eingesetzten Methoden und zu den juristischen und
organisatorischen Rahmenbedingungen (z.B. Datenschutz, Proban-
denaufklirung, Freiwilligkeit der Teilnahme, Zustimmung der Erzie-
hungsberechtigten oder der gesetzlichen Betreuer) unerldsslich. Das
geplante Untersuchungsvorgehen sollte vor Beginn gegeniiber einer
unabhingigen Ethikkommission, der im Regelfall Mitglieder von ver-
schiedenen Fachdisziplinen einer Hochschule angehoren, ausfihrlich
dargestellt und begriindet werden. Die Ethikkommission berit die
Antragsteller in ihrem Forschungsvorhaben und bescheinigt, im Fall
der Erfillung aller Anforderungen, die rechtliche und ethische Unbe-
denklichkeit der geplanten wissenschaftlichen Studie. Im Fall von
ethisch bedenklichen Aspekten kann die Ethikkommission auch Vor-
schlidge unterbreiten, durch welche MafSnahmen die Ziele der Studie
in rechtlich und ethisch unbedenklicher Weise erreicht werden kon-
nen. Ethikkommissionen finden sich an Universititen und Universi-
tatskliniken sowie bei den groflen Fach- und Berufsverbianden (z.B.
der Deutschen Gesellschaft fiir Psychologie, DGPs).
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