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D
ie N

eurow
issenschaften halten das psychophysische Problem

 für w
eitgehend ge-

klärt und unterstellen, dass auch die philosophischen Fragen nach Selbstbew
usst-

sein, W
illensfreiheit und m

enschlichen H
andlungen durch die neurow

issenschaft-
lichen Forschungsergebnisse im

 W
esentlichen beantw

ortet seien. D
am

it verbin-
den sich Forderungen nach einem

 neuen M
enschenbild und nach praktischen

K
onsequenzen für E

rziehung und R
echtsprechung.

D
ie B

eiträge dieses B
andes unterziehen die philosophischen w

ie auch die neuro-
w

issenschaftlichen Lösungsvorschläge zum
 psychophysischen Problem

 einer ein-
gehenden Prüfung und loten dabei auch die B

edingungen für einen fruchtbaren
A

ustausch zw
ischen Philosophie und N

eurow
issenschaften aus – ein A

ustausch,
der den jew

eiligen disziplinären und m
ethodischen E

igenheiten hinreichend
R

echnung trägt.
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R
alph Schum

acher
D

ie prinzipielle U
nterbestim

m
theit

der H
irnforschung im

 H
inblick auf die G

estaltung
schulischen Lernens

1. E
inleitung

K
eine em

pirische W
issenschaft, die neue B

ereiche der W
irklichkeit

erschließt, kom
m

t ohne die philosophische R
eflexion ihrer G

rund-
lagen aus. A

uf Philosophie zu verzichten bedeutet in diesem
 Fall, die

G
rundlagen der betreffenden D

isziplin ungeprüft vorauszusetzen.
D

ies m
ag in einigen begrenzten B

ereichen keinen großen Schaden
anrichten. A

ber insgesam
t betrachtet schränkt es die w

issenschaftli-
che V

orstellungskraft erheblich ein, w
enn sich das D

enken im
 R

ah-
m

en überkom
m

ener philosophischer V
oraussetzungen bew

egt. In
diesem

 A
ufsatz soll am

 B
eispiel der B

eziehung der em
pirischen

H
irnforschung zur psychologischen und pädagogischen Lehr-Lern-

Forschung gezeigt w
erden, dass die kritische R

eflexion ontologischer
und w

issenschaftstheoretischer G
rundlagen der H

irnforschung erfor-
derlich ist, um

 die B
edeutung neurophysiologischer E

insichten für
die D

ebatten um
 die V

erbesserung des Schulunterrichts richtig ein-
schätzen zu können.

U
nter dem

 O
berbegriff »das psychophysische Problem

« w
erden

eine ganze R
eihe m

iteinander verw
andter Fragestellungen verstan-

den, zu denen vor allem
 die Folgenden zählen:

(1)
G

ehören geistige und physikalische beziehungsw
eise neurophy-

siologische Z
ustände zu grundsätzlich verschiedenen ontologi-

schen K
ategorien?

(2)
W

ie lässt sich die Interaktion zw
ischen geistigen und physikali-

schen beziehungsw
eise neurophysiologischen Z

uständen erklä-
ren?

(3)
Lassen sich geistigen Z

uständen kausale E
igenschaften zuschrei-

ben, ohne sie dam
it auf physikalische oder neurophysiologische

Z
ustände zu reduzieren?

(4)
K

önnen w
ir die Intentionalität geistiger Z

ustände im
 R

ahm
en

einer naturalistischen T
heorie des G

eistes erklären?
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terbestim
m

t, um
 solche A

nleitungen aufstellen zu können? Z
ur B

e-
antw

ortung dieser Fragen w
erde ich zunächst auf einige w

issen-
schaftstheoretische Ü

berlegungen zu den U
nterschieden und der

A
utonom

ie verschiedener E
rklärungsebenen eingehen.

2. D
ie V

erschiedenheit und A
utonom

ie
unterschiedlicher E

rklärungsebenen

E
s ist stets m

öglich, ein und dieselbe Sache aus verschiedenen
theoretischen Perspektiven zu beschreiben. B

etrachten w
ir das B

ei-
spiel eines Schachcom

puters. E
in solches G

erät lässt sich auf einer
physikalischen, einer funktionalen und einer intentionalen E

bene
beschreiben. Jede E

rklärungsebene zeichnet sich durch ihre beson-
dere Fragestellung sow

ie durch ihre eigenen O
bjekt-, E

igenschafts-
und R

elationstypen aus, denn auf jeder E
bene w

erden zu E
rklä-

rungszw
ecken E

ntitäten eingeführt, von denen auf den anderen
E

benen nicht die R
ede ist.

T
hem

atisiert m
an einen Schachcom

puter auf der physikalischen
E

rklärungsebene, dann geht es darum
, U

rsache-W
irkungs-B

ezie-
hungen zw

ischen verschiedenen physikalischen Z
uständen heraus-

zufinden und auf diese W
eise zu erklären, nach w

elchen N
aturgeset-

zen 
zum

 
B

eispiel 
bestim

m
te 

Ladungszustände 
hervorgerufen

w
erden. A

uf der funktionalen E
bene ist hingegen von ganz anderen

O
bjekt- und R

elationstypen die R
ede. H

ier geht es nicht um
 E

lek-
tronen, M

aterieteilchen und kausale B
eziehungen zw

ischen physi-
kalischen Z

uständen. V
ielm

ehr w
erden auf dieser E

bene O
bjekte

nach funktionalen K
riterien beispielsw

eise als U
N

D
-Schalter indivi-

duiert und die logischen B
eziehungen zw

ischen ihnen untersucht.
A

uf der intentionalen E
bene w

erden w
iederum

 ganz andere O
bjek-

te them
atisiert, näm

lich Ü
berzeugungen, A

bsichten und E
ntschlüs-

se, und es geht darum
, die kognitiven B

eziehungen herauszufinden,
die zw

ischen diesen intentionalen Z
uständen bestehen.

D
ie E

ntscheidung, w
elche dieser E

benen gew
ählt w

ird, hängt in
erster Linie davon ab, w

elche E
rklärungsziele verfolgt w

erden.
M

öchte m
an herausfinden, w

elche M
aterialien sich zum

 B
au eines

Schachcom
puters eignen, dann w

ählt m
an die physikalische E

rklä-
rungsebene. G

eht es darum
, den Schaltplan und das Schachpro-

gram
m

 zu entw
erfen, m

uss m
an die funktionale E

rklärungsebene

(5)
Lassen sich intentionale B

eschreibungen des G
eistes und seiner

unterschiedlichen kognitiven Funktionen im
 Prinzip vollstän-

dig auf nichtintentionale w
ie zum

 B
eispiel neurophysiologische

oder verhaltensbezogene B
eschreibungen zurückführen?

In diesem
 A

ufsatz w
ird »das psychophysische Problem

« aus einem
neuen B

lickw
inkel them

atisiert. U
nd zw

ar w
ird es um

 die N
atur der

V
oraussetzungen gehen, die erfüllt sein m

üssen, dam
it w

ir W
issen

sow
ie kognitive Fähigkeiten w

ie Lesen, Schreiben und R
echnen er-

w
erben können: Ist es m

öglich, die für den E
rw

erb von W
issen und

kognitiven Fähigkeiten relevanten B
edingungen im

 Z
uge neuro-

physiologischer 
U

ntersuchungen 
des 

m
enschlichen 

G
ehirns 

zu
identifizieren und in einem

 rein neurophysiologischen V
okabular

zu beschreiben? O
der m

üssen w
ir dazu in erster Linie Faktoren be-

rücksichtigen, die sich grundsätzlich nicht m
it neurophysiologi-

schen B
egriffen darstellen lassen?

D
iese Fragestellung hat durchaus einen aktuellen A

nlass. D
enn

seitdem
 V

erfahren w
ie E

E
G

 (E
lektroenzephalografie), PE

T
 (Posi-

tronen-E
m

issions-Tom
ografie), 

N
IR

S (Transcraniale N
ahe-Infra-

rot-Spektroskopie) und fM
R

I (funktionelle M
agnetresonanztom

o-
grafie) E

inblicke in die neurophysiologischen V
orgänge bei der

Inform
ationsverarbeitung des M

enschen erm
öglichen, lassen sich

sow
ohl W

issenschaftler als auch Laien von B
ildern des denkenden

und lernenden G
ehirns faszinieren. G

erade in D
eutschland ist

derzeit ein großes öffentliches Interesse an der w
issenschaftlichen

E
rforschung des m

enschlichen D
enkens und Lernens zu beobach-

ten – nicht zuletzt deshalb, w
eil die in der Pisa-Studie offenkundig

gew
ordenen 

Problem
e 

unserer 
B

ildungseinrichtungen 
dringend

nach professionellen Lösungen verlangen. U
m

 die vonseiten der
H

irnforschung 
vorgebrachten 

V
orschläge 

zur 
V

erbesserung 
des

schulischen Lernens richtig einschätzen zu können, von denen
m

anche in ihrer W
irkung nutzlos bis schädlich sind, soll im

 Folgen-
den der Frage nachgegangen w

erden, w
elche K

onsequenzen sich
tatsächlich aus neurophysiologischen U

ntersuchungen des m
ensch-

lichen G
ehirns für kognitionsw

issenschaftliche und pädagogische
T

heorien ableiten lassen. K
önnen allein auf der G

rundlage der
H

irnforschung konkrete A
nleitungen für die O

ptim
ierung der W

is-
sensverm

ittlung im
 Schulunterricht bereitgestellt w

erden? O
der

sind diese U
ntersuchungen aus prinzipiellen G

ründen in B
ezug auf

kognitionsw
issenschaftliche und pädagogische E

rklärungen zu un-
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(2)
D

as V
orliegen von Z

ustand P ist hinreichend für das V
orliegen

von Z
ustand M

.
(3)

A
ber um

gekehrt ist das V
orliegen von Z

ustand M
 nicht hinrei-

chend für das V
orliegen von Z

ustand P, denn Z
ustand M

 kann
auf der darunter liegenden E

rklärungsebene nicht nur durch
Z

ustand P, sondern auch noch durch andere Z
ustände realisiert

sein.
Folglich korrespondiert jedem

 U
nterschied zw

ischen Z
uständen auf

der höheren E
rklärungsebene ein U

nterschied zw
ischen Z

uständen
auf der darunter liegenden E

bene. Z
um

 B
eispiel entspricht dem

 auf
der kognitionsw

issenschaftlichen E
bene darstellbaren U

nterschied
zw

ischen A
utism

us und Schizophrenie ein U
nterschied auf der

neurophysiologischen E
rklärungsebene. W

eiterhin ergibt sich aus
dem

 Supervenienzm
odell, dass nicht jedem

 U
nterschied zw

ischen
niedrigerstufigen Z

uständen ein U
nterschied zw

ischen Z
uständen

höherer E
rklärungsebenen entspricht. D

ies lässt sich dam
it illustrie-

ren, dass zum
 B

eispiel D
yslexie – das heißt Lese- und R

echtschreib-
schw

äche – unterschiedliche neurophysiologische U
rsachen haben

kann. Sie kann näm
lich sow

ohl durch Störungen im
 visuellen Sys-

tem
 als auch durch Störungen im

 auditiven System
 hervorgerufen

w
erden. In dem

 einen Fall haben die betroffenen Personen Schw
ie-

rigkeiten, B
uchstaben zu erkennen; in dem

 anderen Fall haben sie
Problem

e m
it dem

 V
erstehen von Sprachlauten. In diesem

 B
eispiel

haben w
ir zw

ar einen U
nterschied auf der neurophysiologischen

E
rklärungsebene, aber keinen U

nterschied auf der psychologischen
E

bene, w
eil beide neurophysiologischen U

rsachen die gleiche Leis-
tungsstörung hervorrufen.

U
m

 die B
eschreibungen verschiedener E

rklärungsebenen zuei-
nander in B

eziehung zu setzen, ist es erforderlich, m
it den B

egriffen
der 

jew
eils 

höheren 
E

rklärungsebene 
zu 

beginnen. 
Ich 

m
uss

beispielsw
eise schon über funktionale B

egriffe verfügen, um
 physi-

kalische Z
ustände als R

ealisierungen eines U
N

D
-Schalters identifi-

zieren zu können. E
benso m

uss ich bereits kognitive B
egriffe verste-

hen, um
 A

ktivitäten des G
ehirns zum

 B
eispiel als V

orgänge der
V

erarbeitung räum
lich-visueller Inform

ation oder als G
edächtnis-

prozesse interpretieren zu können. D
ie R

ichtung, in der diese B
ezie-

hungen hergestellt w
erden, verläuft also von oben nach unten. A

us
diesem

 G
rund gelangt m

an m
it den B

egriffen der jew
eils höheren

E
rklärungsebene auf den unteren E

benen zu E
inteilungen, zu de-

w
ählen, auf der die B

estandteile des R
echners nach funktionalen

G
esichtspunkten zum

 B
eispiel als W

iderstände und V
erstärker indi-

viduiert w
erden. B

in ich hingegen daran interessiert zu lernen, w
ie

m
an den C

om
puter beim

 Schachspielen am
 besten schlägt, dann

nützt m
ir das W

issen von seinem
 physikalischen und funktionalen

A
ufbau w

enig. Stattdessen sollte ich m
ir auf der intentionalen E

be-
ne überlegen, w

elche A
bsichten er hat, w

elche Strategien er verfolgt
und w

ie viele Z
üge er im

 V
oraus plant. K

eine dieser unterschiedli-
chen E

rklärungsebenen ist für sich genom
m

en besser oder ange-
m

essener als die andere. V
ielm

ehr hängt es prim
är von unseren E

r-
klärungszielen ab, w

elche E
bene w

ir w
ählen. B

ei einer solchen W
ahl

ist natürlich auch der G
esichtspunkt der E

infachheit leitend, w
ie

zum
 B

eispiel D
aniel D

ennett hervorhebt. 1 Z
w

ar m
ag es m

öglich
sein, die Schachzüge eines C

om
puters auf der B

asis seiner physikali-
schen E

igenschaften zu berechnen. A
ber dieses V

orgehen ist un-
gleich aufw

ändiger und zeitintensiver, als w
enn m

an solche V
oraus-

sagen auf der intentionalen E
bene m

acht.
Jeder höherstufige Z

ustand lässt sich durch m
ehrere Z

ustände der
jew

eils darunter liegenden E
rklärungsebene realisieren. Z

um
 B

ei-
spiel kann die funktionale E

igenschaft, ein V
erstärker zu sein, durch

ganz unterschiedliche physikalische System
e w

ie Transistorröhren
und M

ikrochips realisiert w
erden. E

benso lassen sich U
N

D
-Schalter

durch verschiedene elektrische, hydraulische und pneum
atische

System
e realisieren. In gleicher W

eise gilt, dass auch ein und dersel-
be intentionale Z

ustand w
ie zum

 B
eispiel das W

issen von einer be-
stim

m
ten Schachregel durch ganz unterschiedliche System

e w
ie

verschiedene Program
m

iersprachen oder unterschiedliche H
irnzu-

stände verschiedener Personen realisiert w
erden kann. U

m
 der

M
öglichkeit der m

ultiplen R
ealisierbarkeit höherstufiger Z

ustände
theoretisch R

echnung zu tragen, w
ird ihr V

erhältnis zu niedriger-
stufigen Z

uständen durch eine asym
m

etrische R
elation gekenn-

zeichnet, die in der m
odernen Philosophie des G

eistes als Superveni-
enz bezeichnet w

ird. 2 D
em

nach superveniert ein Z
ustand M

 auf
einem

 Z
ustand P, w

enn die folgenden B
edingungen erfüllt sind:

(1)
Z

ustand M
 befindet sich gegenüber Z

ustand P auf einer höher-
stufigen E

rklärungsebene.

1
Siehe D

ennett, T
he Intentional Stance.

2
Siehe K

im
, Supervenience and M

ind.
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nig w
ie sich kunsthistorische, juristische und ökonom

ische K
atego-

rien vollständig auf physikalische B
egriffe zurückführen lassen,

können auch kognitionsw
issenschaftliche und pädagogische K

on-
zepte nicht auf neurophysiologische B

egriffe reduziert w
erden. 3 In

diesem
 Sinne sind die unterschiedlichen E

rklärungsebenen also au-
tonom

.

3. D
ie B

edeutung neurophysiologischer U
ntersuchungen

für K
ognitionsw

issenschaft und Pädagogik

D
er entscheidende V

orzug des dargestellten Supervenienz-M
odells

liegt darin, dass es die beiden folgenden A
spekte vereint: E

rstens
trägt es dem

 U
m

stand R
echnung, dass sich höherstufige B

eschrei-
bungen nicht auf B

eschreibungen niedrigerer E
rklärungsebenen re-

duzieren lassen. Z
w

eitens w
ird m

it diesem
 M

odell berücksichtigt,
dass höherstufige Z

ustände stets durch Z
ustände niedrigerer Stufen

realisiert w
erden und dass aus diesem

 G
rund auf den unteren E

rklä-
rungsebenen durchaus B

edingungen form
uliert w

erden können,
die O

bjekte erfüllen m
üssen, um

 höherstufige E
igenschaften besit-

zen zu können. D
ies lässt sich w

ieder m
it dem

 B
eispiel des Stuhls

veranschaulichen: Z
w

ar ist die E
igenschaft, ein Stuhl zu sein, eine

funktionale E
igenschaft. A

ber dam
it etw

as ein Stuhl sein kann,
m

uss es auch bestim
m

te physikalische V
oraussetzungen erfüllen.

A
us diesem

 G
rund lassen sich auf der physikalischen E

rklärungs-
ebene A

nforderungen an die Form
, G

röße und Festigkeit form
ulie-

ren, die O
bjekte erfüllen m

üssen, um
 als geeignete K

andidaten für
die E

igenschaft, ein Stuhl zu sein, in Frage zu kom
m

en.
D

iese Ü
berlegung lässt sich auf das V

erhältnis der neurophysiolo-
gischen E

rklärungsebene zur kognitionsw
issenschaftlichen und pä-

dagogischen E
bene übertragen. D

a kognitive Prozesse stets durch
entsprechende V

orgänge im
 m

enschlichen G
ehirn realisiert w

erden,
lassen sich im

 R
ahm

en neurophysiologischer U
ntersuchungen E

r-
klärungen und A

nleitungen entw
ickeln, die in kognitionsw

issen-
schaftlicher und pädagogischer H

insicht relevant sind. D
ies gilt

insbesondere für die D
iagnose und E

rklärung kognitiver Leistungs-

3
Z

ur N
ichtreduzierbarkeit psychologischer B

egriffe siehe auch R
ösler, »N

eurow
is-

senschaftliche T
heorien in der Psychologie«; Stephan, »Z

ur R
olle des E

m
ergenzbe-

griffs«.

nen m
an allein m

it H
ilfe der B

egriffe dieser unteren E
benen nicht

gekom
m

en w
äre. D

ies lässt sich durch die folgenden B
eispiele ver-

anschaulichen:
(1) K

eine physikalische B
eschreibung reicht aus, um

 zu definieren,
w

as es heißt, ein Stuhl zu sein. D
enn bei der E

igenschaft, ein Stuhl
zu sein, handelt es sich um

 eine funktionale E
igenschaft, die grund-

sätzlich durch eine unbestim
m

te A
nzahl verschiedener physikali-

scher O
bjekte realisierbar ist. W

ürde m
an also versuchen, diese E

i-
genschaft m

it physikalischen B
egriffen zu definieren, dann w

ürde
m

an sich auf einige konkrete physikalische R
ealisierungen festle-

gen – und dam
it ginge die M

öglichkeit zur m
ultiplen R

ealisierung
durch unbestim

m
t viele physikalische O

bjekte verloren. Stünden
uns also zur B

eschreibung der W
irklichkeit allein physikalische B

e-
griffe zur V

erfügung, dann w
ürden w

ir nicht zu der E
inteilung in

Stühle und N
ichtstühle kom

m
en, zu der w

ir m
it H

ilfe unserer
funktionalen B

egriffe gelangen.
(2) In gleicher W

eise gilt, dass sich anhand neurophysiologischer
B

eschreibungen nicht definieren lässt, w
as es heißt, sich in einem

bestim
m

ten kognitiven Z
ustand zu befinden. W

ürden w
ir aus-

schließlich über neurophysiologische B
egriffe verfügen, dann kä-

m
en w

ir niem
als auf die Idee, dass diejenigen Z

ustände des G
ehirns,

die w
ir anhand kognitiver B

egriffe unter ein bestim
m

tes K
onzept

bringen, von anderen H
irnzuständen in w

esentlichen H
insichten

verschieden sind, die nicht unter dieses K
onzept fallen. D

ies lässt
sich w

iederum
 m

it dem
 B

eispiel der D
yslexie illustrieren: W

ir benö-
tigen psychologische B

egriffe, um
 auf der kognitionsw

issenschaftli-
chen E

rklärungsebene die für D
yslexie charakteristische Leistungs-

störung zu bestim
m

en. A
uf der G

rundlage dieser begrifflichen
Festlegung können w

ir anschließend die neuronalen K
orrelate die-

ser Leistungsstörung identifizieren – näm
lich Störungen im

 visuel-
len oder auditiven System

. A
llein m

it neurophysiologischen B
egrif-

fen ließe sich aber nicht erklären, w
arum

 gerade diese beiden
neuronalen K

orrelate und nicht auch noch andere H
irnzustände

unter ein bestim
m

tes K
onzept fallen.

D
a die B

egriffe der physikalischen beziehungsw
eise der neurophy-

siologischen E
rklärungsebene allein nicht ausreichen, um

 zu den
dargestellten E

inteilungen zu kom
m

en, lassen sich höherstufige B
e-

griffe also nicht auf B
egriffe niedrigerer E

rklärungsebenen reduzie-
ren. D

ies gilt ganz allgem
ein für alle E

rklärungsebenen. E
benso w

e-
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nicht auf einer Fehlentw
icklung des phonologischen System

s, son-
dern auf einer verlangsam

ten E
ntw

icklung dieses System
s beruht. 7

D
a es denkbar ist, dass m

an auf verlangsam
te E

ntw
icklungen m

it
anderen Trainingsm

aßnahm
en als auf Fehlentw

icklungen reagiert,
lassen sich aus solchen E

insichten m
öglicherw

eise K
onsequenzen

für die B
eseitigung von Leistungsstörungen ableiten.

(c) Verschiedene U
rsachen kognitiver Leistungsstörungen: E

s ist m
ög-

lich, dass eine kognitive Leistungsstörung verschiedene neuronale
U

rsachen hat. W
ährend sich also auf der V

erhaltensebene keine
U

nterschiede feststellen lassen, können im
 Z

uge neurophysiologi-
scher U

ntersuchungen bei verschiedenen Personen unterschiedliche
U

rsachen dieser Störung identifiziert w
erden. D

ies ist w
iederum

 im
Fall der D

yslexie gegeben, der sow
ohl Störungen im

 visuellen Sys-
tem

 als auch Störungen im
 auditiven System

 zugrunde liegen kön-
nen. E

ntsprechend diesen U
nterschieden m

üssen verschiedene Trai-
ningsm

aßnahm
en ergriffen w

erden, um
 die kognitive Störung zu

beseitigen. A
uf diese W

eise können neurophysiologische U
ntersu-

chungen also K
onsequenzen für Trainings- beziehungsw

eise U
nter-

richtsm
aßnahm

en haben, w
obei sie allerdings noch nichts über die

inhaltliche B
eschaffenheit dieser M

aßnahm
en aussagen. V

ielm
ehr

erfahren w
ir durch solche U

ntersuchungen in erster Linie, dass w
ir

verschiedene Trainingsm
aßnahm

en ergreifen m
üssen, um

 kognitive
Störungen zu beseitigen.

(d) Frühzeitige D
iagnose kognitiver Entw

icklungsstörungen anhand
neurophysiologischer B

efunde: E
s m

ag im
 Prinzip m

öglich sein, an-
hand neurophysiologischer B

efunde kognitive E
ntw

icklungsstö-
rungen frühzeitig zu diagnostizieren, bevor sie sich auf der V

erhal-
tensebene zeigen. D

ies setzt voraus, dass es einen eindeutigen
Z

usam
m

enhang zw
ischen dem

 A
uftreten bestim

m
ter H

irnzustände
zu einem

 bestim
m

ten E
ntw

icklungszeitpunkt und dem
 späteren

A
uftreten bestim

m
ter Leistungsstörungen gibt. G

egenw
ärtig lassen

jedoch die neurophysiologischen M
ethoden noch keine zuverlässige

Frühdiagnose zum
 B

eispiel von Sprachstörungen im
 E

inzelfall zu.
(e) Entscheidung zw

ischen konkurrierenden kognitionsw
issenschaftli-

chen Erklärungen: N
europhysiologische B

efunde können in m
an-

chen Fällen herangezogen w
erden, um

 zu entscheiden, w
elcher von

zw
ei konkurrierenden kognitionsw

issenschaftlichen E
rklärungen

7
Siehe G

osw
am

i, »N
euroscience and education«.

störungen auf der B
asis neurophysiologischer U

ntersuchungen. Im
Folgenden w

erde ich auf sechs verschiedene Fälle eingehen, um
 die

kognitionsw
issenschaftliche und pädagogische B

edeutung neuro-
physiologischer U

ntersuchungen zu illustrieren:
(a) N

europhysiologische Erklärungen für entw
icklungsspezifische kog-

nitive D
efizite: N

europhysiologische U
ntersuchungen können neue

E
rklärungen für Phänom

ene liefern, die auf der kognitionsw
issen-

schaftlichen E
bene bereits bekannt und untersucht sind. E

in aktuel-
les B

eispiel ist die Studie von Judy D
eLoache, in der die m

angelnde
Fähigkeit von 18 bis 30 M

onate alten K
leinkindern, verkleinerte

M
odelle von Stühlen, R

utschen, A
utos usw

. als verkleinerte M
odelle

zu erkennen und entsprechend zu handeln, in B
eziehung gesetzt

w
ird zu der neurophysiologischen E

insicht, dass visuelle Inform
a-

tionen im
 G

ehirn in zw
ei unterschiedlichen System

en, näm
lich im

ventralen und im
 dorsalen System

, verarbeitet w
erden, die in die-

sem
 E

ntw
icklungsstadium

 noch nicht ausreichend m
iteinander ver-

bunden sind. 4

(b) N
europhysiologische Erklärungen für kognitive Leistungsstörun-

gen: N
europhysiologische U

ntersuchungen können E
rklärungen

für kognitive Leistungsstörungen liefern. D
ies lässt sich w

iederum
am

 B
eispiel der Lese- und R

echtschreibschw
äche illustrieren. D

ie
m

eisten K
inder m

it D
yslexie haben eine verm

inderte phonologi-
sche B

ew
usstheit. D

as heißt, sie haben Schw
ierigkeiten, zusam

m
en-

gesetzte Sprachlaute in W
örtern zu erkennen und zu erzeugen. K

in-
der m

it solchen phonologischen D
efiziten zeichnen sich zudem

durch deutlich geringere neuronale A
ktivitäten im

 tem
poral-parie-

talen B
ereich aus, w

enn sie beispielsw
eise m

it A
ufgaben beschäftigt

sind, bei denen es darum
 geht zu entscheiden, ob sich bestim

m
te

B
uchstaben und Silben reim

en. 5 D
a die A

ktivierung in dieser H
irn-

region m
it besserer Lesefähigkeit zunim

m
t, lässt sich D

yslexie also
m

it einer verm
inderten H

irntätigkeit in diesem
 B

ereich erklären. 6

In diesem
 Z

usam
m

enhang ist außerdem
 w

ichtig, dass neurophy-
siologische U

ntersuchungen m
öglicherw

eise dadurch für pädago-
gische M

aßnahm
en B

edeutung gew
innen können, dass sie uns

H
inw

eise auf die A
rt der neuronalen U

rsachen kognitiver Leis-
tungsstörungen geben. Z

um
 B

eispiel hat sich gezeigt, dass D
yslexie

4
Siehe D

eLoache u. a., »Scale E
rrors«.

5
Siehe zum

 B
eispiel Sim

os u. a., »D
yslexia-specific brain activation profile«.

6
Siehe auch Shayw

itz u. a., »D
isruption of posterior brain system

s«.
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dass neurophysiologische U
ntersuchungen keine A

ussagen darü-
ber m

achen, w
ie Trainings- und U

nterrichtsm
aßnahm

en inhaltlich
gestaltet sein m

üssen, um
 kognitive Leistungsstörungen zu beseiti-

gen. Z
w

ar sagen sie, unter w
elchen B

edingungen bestim
m

te kogni-
tive Leistungen nicht vorliegen, und liefern uns dam

it Inform
atio-

nen darüber, w
ann Förderm

aßnahm
en ergriffen w

erden m
üssen.

Sie sagen uns aber nicht, w
as im

 E
inzelnen unternom

m
en w

erden
m

uss, um
 die Leistungsstörungen zu beheben. W

ie diese Förder-
m

aßnahm
en inhaltlich gestaltet w

erden, m
uss daher im

 R
ahm

en
kognitionsw

issenschaftlicher und pädagogischer T
heorien ausgear-

beitet w
erden. D

as gilt selbst für den Fall, dass in neurophysiologi-
schen U

ntersuchungen H
irnareale identifiziert w

erden, die bei der
B

ew
ältigung bestim

m
ter A

nforderungen erhöhte A
ktivitäten zei-

gen, w
ie w

eiter oben am
 B

eispiel des R
echnens m

it Fingern erörtert
w

urde. A
llein aus dem

 B
efund, dass durch das A

bzählen der Finger
bei K

indern H
irnareale aktiviert w

erden, die im
 E

rw
achsenenalter

für das A
usführen von R

echenoperationen relevant sind, lässt sich
aber noch nicht ableiten, dass die späteren R

echenleistungen gezielt
durch das Ü

ben des Fingerabzählens in der K
indheit verbessert w

er-
den können. A

us der Tatsache, dass m
an seine H

ände beim
 E

ssen
sow

ie beim
 Schreiben benutzt, w

ürde m
an ja auch nicht schließen,

dass E
ssen eine gezielte Ü

bung für das spätere Schreiben ist. D
ass am

Z
ustandekom

m
en zw

eier K
om

petenzen die gleichen physiologischen
G

rundlagen beteiligt sind, lässt noch keinerlei Schlüsse über Förder-
m

öglichkeiten zu. B
ezüglich der E

ntw
icklung der R

echenleistungen
kann angenom

m
en w

erden, dass diese von einer ganzen R
eihe w

ei-
terer K

ontextfaktoren abhängt, die im
 Z

uge der B
eschreibung des

m
enschlichen G

ehirns gar nicht erfasst w
erden. Im

 Folgenden w
er-

de ich auf diese K
ontextfaktoren näher eingehen und dafür plädie-

ren, dass neurophysiologische U
ntersuchungen prinzipiell zu unter-

bestim
m

t sind, um
 konkrete A

nleitungen für die W
issensverm

itt-
lung im

 Schulunterricht bereitzustellen.

der V
orzug gegeben w

erden soll. E
rklärt zum

 B
eispiel T

heorie A
D

yslexie m
it Störungen in der visuellen W

ahrnehm
ung und T

heo-
rie B

 m
it Störungen beim

 Sprachverstehen, dann ist es m
öglich,

durch neurophysiologische U
ntersuchungen der entsprechenden

H
irnareale herauszufinden, w

elche dieser beiden E
rklärungen zu-

trifft. 8

(f) D
as Trainieren von Vorläuferfähigkeiten: N

europhysiologische
U

ntersuchungen haben gezeigt, dass bestim
m

te H
irnareale, die spä-

ter bei E
rw

achsenen w
ichtige Funktionen für das R

echnen über-
nehm

en, bei K
indern besonders aktiviert w

erden, w
enn sie ihre Fin-

ger abzählen. 9 D
ieser B

efund ist vereinbar m
it der A

nnahm
e, dass es

sich beim
 R

echnen m
it Fingern um

 eine m
athem

atische V
orläufer-

fähigkeit handelt, deren Förderung sich positiv auf den K
om

petenz-
erw

erb ausw
irkt. Sollte sich diese Prognose in längsschnittlich ange-

legten Trainingsstudien als zutreffend herausstellen, dann w
ürden

sich aus neurophysiologischen E
insichten A

nleitungen für die U
n-

terrichtsgestaltung ergeben.
D

ie dargestellten Fälle verdeutlichen, dass neurophysiologische
U

ntersuchungen für kognitionsw
issenschaftliche und pädagogische

Ü
berlegungen durchaus von B

edeutung sind, w
eil sich m

it ihnen
U

nterschiede herausfinden lassen, die auf der V
erhaltensebene nicht

beobachtbar sind. D
abei ist zu beachten, dass stets vorausgesetzt

w
ird, dass der Z

usam
m

enhang zw
ischen kognitiven Leistungen und

H
irnzuständen em

pirisch so gut belegt ist, dass das V
orliegen eines

bestim
m

ten neuronalen Z
ustandes tatsächlich als V

oraussetzung für
das V

orliegen einer bestim
m

ten kognitiven Leistung angesehen
w

erden kann. E
s m

uss also ausgeschlossen w
erden, dass es Fälle gibt,

in denen eine kognitive Leistung vorliegt, w
ährend die entsprechen-

den H
irnzustände fehlen. A

ußerdem
 ist es in diesem

 Z
usam

m
en-

hang w
ichtig zu beachten, dass sich viele der dargestellten Fälle auf

die D
iagnose und E

rklärung von kognitiven Leistungsstörungen
richten. V

on der unbestreitbaren K
om

petenz der N
europhysiologie

hinsichtlich der D
iagnose und E

rklärung pathologischer Fälle darf
aber nicht vorschnell darauf geschlossen w

erden, dass ihr dam
it die

gleichen K
om

petenzen auch für die G
estaltung von Lerngelegen-

heiten im
 norm

alen Schulunterricht zukom
m

en. H
inzu kom

m
t,

8
Siehe G

osw
am

i, »N
euroscience and education«.

9
Siehe D

ehaene, T
he N

um
ber Sense.
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Fähigkeiten, um
 deren V

erm
ittlung es im

 Schulunterricht geht –
w

ie zum
 B

eispiel Lesen, Schreiben und M
athem

atik. A
uf den E

r-
w

erb dieser Fähigkeiten hat die Evolution unser G
ehirn näm

lich
nicht vorbereiten können, w

eil es diese K
ulturtechniken erst seit

entw
icklungsgeschichtlich relativ kurzer Z

eit gibt. Folglich m
uss die

B
eschreibung der Voraussetzungen für diese A

rt des Lernens über die B
e-

schreibung der B
edingungen, die aufseiten des m

enschlichen G
ehirns

erfüllt w
erden m

üssen, hinausgehen und zusätzlich w
eitere externe –

vor allem
 kulturelle – Faktoren einbeziehen, die für erfolgreiches nicht-

privilegiertes Lernen relevant sind.
B

ei den V
oraussetzungen des nichtprivilegierten Lernens handelt

es sich in erster Linie um
 W

issensvoraussetzungen. D
am

it K
indern im

Schulunterricht beispielsw
eise das physikalische K

onzept der D
ich-

te beigebracht w
erden kann, m

üssen sie bereits über andere physika-
lische K

onzepte w
ie G

ew
icht und V

olum
en verfügen. E

benso ver-
hält es sich, w

enn m
an ihnen erklären w

ill, w
arum

 W
ale nicht zu

den Fischen, sondern zu den Säugetieren gehören. D
enn um

 verste-
hen zu können, dass T

iere nicht anhand ihres Lebensraum
es, son-

dern anhand der A
rt und W

eise ihrer Fortpflanzung klassifiziert
w

erden, m
üssen K

inder bereits entsprechende K
enntnisse über die

Fortpflanzung besitzen. W
enn K

inder, die gelernt haben, dass die
Z

ahl 7 kleiner ist als die Z
ahl 8, verstehen sollen, dass 2/7 größer ist

als 2/8, dann ist dies nur m
öglich, w

enn sie bereits E
rfahrung dam

it
gem

acht haben, dass Z
ahlen sich auf unterschiedliche E

inheiten
beziehen können. D

ie B
eschreibungen solcher W

issensvorausset-
zungen lassen sich aber grundsätzlich nicht auf B

eschreibungen
neurophysiologischer Z

ustände reduzieren – und zw
ar aus zw

ei ver-
schiedenen G

ründen: (1) D
er erste G

rund betrifft die psychologi-
schen B

egriffe, anhand deren w
ir die geistigen Z

ustände charakteri-
sieren, in denen sich Subjekte befinden, die etw

as w
issen, glauben

oder verm
uten. D

enn ebenso w
enig, w

ie sich die funktionale E
igen-

schaft, ein Stuhl zu sein, anhand rein physikalischer B
egriffe defi-

nieren lässt, kann m
it H

ilfe eines rein neurophysiologischen V
oka-

bulars beschrieben w
erden, w

as es heißt, zum
 B

eispiel W
issen oder

Ü
berzeugungen über die A

rt und W
eise der Fortpflanzung von Säu-

getieren zu haben. W
ir brauchen daher psychologische B

egriffe, um
diese W

issensvoraussetzungen beschreiben zu können. (2) D
er zw

eite
G

rund betrifft die B
egriffe, anhand deren w

ir die Inhalte dieser geis-
tigen Z

ustände beschreiben. K
eine B

eschreibung der neurophysio-

4. D
ie prinzipielle U

nterbestim
m

theit
neurophysiologischer U

ntersuchungen im
 H

inblick
auf die Lehr-Lern-Forschung

D
ie bisherigen Ü

berlegungen gingen von der V
oraussetzung aus,

dass es sich um
 ein und dasselbe O

bjekt handelt, das auf verschiede-
nen E

rklärungsebenen untersucht w
ird. D

iese V
oraussetzung ist

aber nicht erfüllt, w
enn es um

 Fragen optim
aler U

nterrichtsgestal-
tung geht. In diesem

 K
ontext kom

m
t dem

 m
enschlichen G

ehirn
näm

lich nur die R
olle eines Teilsystem

s zu. D
ieses Teilsystem

 ist zw
ar

unentbehrlich. A
ber da es eben nur einen Teil eines größeren Z

u-
sam

m
enhanges darstellt, kann seine B

eschreibung prinzipiell nicht
säm

tliche A
spekte erfassen, die für das A

ufstellen konkreter A
nlei-

tungen für die W
issensverm

ittlung im
 Schulunterricht relevant

sind.
D

ies liegt vor allem
 daran, dass es im

 Schulunterricht um
 die V

er-
m

ittlung von W
issen in B

ereichen geht, in denen kein privilegiertes
Lernen erw

artet w
erden kann. Privilegiertes Lernen liegt dann vor,

w
enn durch biologische E

ntw
icklungsprogram

m
e festgelegt ist,

durch w
elche U

m
w

eltbedingungen bestim
m

te Lernprozesse ausge-
löst w

erden und auf w
elche W

eise diese Lernprozesse anschließend
ablaufen. D

as Sprechen sow
ie viele m

otorische Fähigkeiten w
ie das

aufrechte G
ehen w

erden auf diese W
eise erlernt. B

eim
 nichtprivile-

gierten Lernen hingegen ist nicht biologisch festgelegt, w
elche Fak-

toren bestim
m

te Lernprozesse auslösen und w
ie diese Lernprozesse

ablaufen. D
ieser U

nterschied zw
ischen privilegiertem

 und nichtpri-
vilegiertem

 Lernen, der insbesondere in den A
rbeiten von E

lsbeth
Stern hervorgehoben w

ird, 10 entspricht der D
ifferenzierung, die

U
ta Frith zw

ischen fast route learning und slow
 route learning trifft. 11

W
ährend beim

 fast route learning Lernprozesse durch spezifische
biologisch festgelegte »Start-up-M

echanism
en« gesteuert w

erden,
erfolgt das slow

 route learning nach allgem
einen Lernprinzipien. D

er
Evolutionspsychologe D

avid G
eary kennzeichnet denselben U

nter-
schied w

iederum
 m

it dem
 B

egriffspaar »prim
ary and secondary

abilities«. 12 D
as nichtprivilegierte Lernen betrifft alle Inhalte und

10
Siehe Stern, »W

ie viel H
irn braucht die Schule?«

11
Siehe Frith, »W

hat Fram
ew

ork Should W
e U

se for U
nderstanding D

evelopm
en-

tal D
isorders?«

12
Siehe G

eary, »Sexual selection and sex differences in m
athem

atical abilities«.
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w
elche kognitiven Leistungen erbracht w

erden m
üssen, dam

it eine
W

issensbasis in den entsprechenden H
insichten als gut organisiert

qualifiziert w
erden kann. D

a aber neurophysiologische B
egriffe rein

deskriptiver N
atur sind, eignen sie sich grundsätzlich nicht dazu,

diesen norm
ativen A

spekt von A
nforderungen an die W

issensbasis
darzustellen. A

us diesen G
ründen kann es also prinzipiell keine neu-

rophysiologischen K
riterien dafür geben, w

ann eine W
issensbasis

gut organisiert ist. Stattdessen benötigen w
ir psychologische und

pädagogische K
onzepte, um

 die A
nforderungen und Lernziele zu

beschreiben, auf die w
ir uns beziehen m

üssen, um
 die O

rganisation
von W

issensvoraussetzungen qualifizieren zu können.
D

iese Ü
berlegungen lassen sich m

it dem
 folgenden B

eispiel veran-
schaulichen: W

as m
uss ich w

issen, um
 bei einer R

egatta gew
innen

zu können? N
un, zuerst einm

al m
uss ich die physikalischen E

igen-
schaften m

eines B
ootes – zum

 B
eispiel seine Segelfläche, seinen

T
iefgang und die G

röße seines K
iels oder Schw

erts – kennen, um
dessen V

erhalten unter bestim
m

ten W
ind- und W

asserbedingungen
vorhersehen zu können. O

hne diese K
enntnisse w

eiß ich nicht, w
as

ich m
einem

 B
oot abverlangen kann, und ich brauche diese K

ennt-
nisse auch, um

 einschätzen zu können, w
elche Leistungen ausfallen,

w
enn bestim

m
te physikalische V

oraussetzungen nicht erfüllt sind –
w

enn zum
 B

eispiel das R
uder gebrochen oder der M

ast geknickt ist.
D

arüber hinaus benötige ich für m
eine erfolgreiche Teilnahm

e an
einer R

egatta aber auch noch W
issen von den V

erkehrsregeln für
korrektes Segeln – zum

 B
eispiel W

issen von den V
orfahrtsregeln –

sow
ie K

enntnisse von Strategien für erfolgreiches Segeln und von
den A

bsichten und K
enntnissen m

einer K
onkurrenten. B

ei den
zuletzt genannten V

oraussetzungen handelt es sich um
 W

issen, das
sich nicht auf K

enntnisse der physikalischen E
igenschaften m

eines
Segelbootes reduzieren lässt, w

eil sich dieses W
issen auf Faktoren

bezieht, die außerhalb m
eines Segelbootes liegen. D

am
it lässt sich

die folgende A
nalogie zum

 m
enschlichen G

ehirn form
ulieren:

E
benso, w

ie das Segelboot im
 K

ontext einer R
egatta ein Teilsys-

tem
 innerhalb eines größeren Z

usam
m

enhanges ist, ist auch das
G

ehirn im
 K

ontext des nichtprivilegierten Lernens ein Teilsystem
,

das in einem
 größeren Z

usam
m

enhang steht. U
nd ebenso w

ie die
K

enntnis der physikalischen E
igenschaften des Segelbootes für sich

genom
m

en nicht hinreichend ist, um
 A

nleitungen für eine erfolg-
reiche Teilnahm

e an einer R
egatta aufstellen zu können, können

logischen Z
ustände eines m

enschlichen G
ehirns ist für sich genom

-
m

en hinreichend, um
 zu charakterisieren, an w

elche Inhalte die be-
treffende Person gerade denkt, w

eil durch die intrinsischen Z
ustän-

de des G
ehirns nicht festgelegt w

ird, w
orauf sich geistige Z

ustände
beziehen. E

in und derselbe H
irnzustand kann sich näm

lich – um
auf H

ilary Putnam
s berühm

tes G
edankenexperim

ent B
ezug zu

nehm
en – auf unserer E

rde auf W
asser und auf einer anderen, unse-

rer E
rde (m

it A
usnahm

e der Z
usam

m
ensetzung von W

asser) w
eit

gehend ähnlichen Z
w

illingserde auf eine andere durchsichtige und
trinkbare Flüssigkeit m

it dem
 N

am
en »Z

w
asser« beziehen. 13 N

euro-
physiologische B

eschreibungen des G
ehirns sind also grundsätzlich

unterbestim
m

t im
 H

inblick auf die Inhalte geistiger Z
ustände. 14

Z
usätzlich zu den oben genannten psychologischen B

egriffen benötigen
w

ir deshalb noch w
eitere B

egriffe, die sich auf Sachverhalte außerhalb
des G

ehirns – näm
lich auf die U

m
w

elt der betreffenden Person – bezie-
hen, um

 die für das nichtprivilegierte Lernen erforderlichen W
issensvor-

aussetzungen beschreiben zu können.
E

in w
eiterer w

ichtiger Punkt liegt darin, dass eine w
esentliche V

o-
raussetzung für nichtprivilegiertes Lernen darin besteht, dass die be-
treffende W

issensbasis gut organisiert ist. W
ann eine W

issensbasis
gut organisiert ist, kann aber prinzipiell nur unter B

ezugnahm
e auf

die A
nforderungen und Lernziele beurteilt w

erden, die einer Person
vorgegeben w

erden. D
ie E

igenschaft, gut organisiert zu sein, ist
näm

lich keine intrinsische E
igenschaft, die einer W

issensbasis un-
abhängig von konkreten A

ufgabenstellungen und Lernsituationen
zukom

m
t. V

ielm
ehr handelt es sich dabei um

 eine relationale E
igen-

schaft, die w
ir einer W

issensbasis nur dann zuschreiben können,
w

enn w
ir gleichzeitig auch präzisieren, in B

ezug auf w
elche konkre-

ten A
nforderungen und Lernziele eine W

issensbasis gut organisiert
sein soll. D

as V
okabular, m

it dem
 diese A

nforderungen und Lern-
ziele dargestellt w

erden, ist aber nicht auf neurophysiologische B
e-

griffe reduzierbar, w
eil es sich bei diesen A

nforderungen und Lern-
zielen um

 kulturelle Faktoren handelt, die außerhalb des G
ehirns

liegen. H
inzu kom

m
t, dass diese A

nforderungen und Lernziele eine
norm

ative K
om

ponente enthalten, denn sie geben schließlich vor,

13
Siehe Putnam

, »T
he m

eaning of ›m
eaning‹«.

14
Siehe auch B

urge, »Individualism
 and the M

ental«; C
rane, Elem

ents of M
ind;

T
hau, C

onsciousness and C
ognition und »Sym

posium
 on ›C

onsciousness and C
og-

nition‹«.
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reller Faktoren erklären zu können. E
s treten näm

lich Lese-R
echt-

schreib-Störungen seltener bei K
indern m

it Italienisch als M
utter-

sprache auf als bei K
indern m

it E
nglisch als M

uttersprache. D
ies

w
ird dam

it erklärt, dass die R
egeln der G

raphem
-Phonem

-K
orres-

pondenz im
 Italienischen einfacher sind als im

 E
nglischen. W

ürde
m

an sich also allein auf die neurophysiologische E
rklärungsebene

beschränken, dann w
äre m

an nicht in der Lage, die relevanten U
n-

terschiede in der K
om

plexität des Italienischen und des E
nglischen

zu erfassen und könnte folglich den genannten U
nterschieden hin-

sichtlich der H
äufigkeit von D

yslexie nicht theoretisch R
echnung

tragen.

5. Schlussbetrachtung

U
m

 die W
issensverm

ittlung im
 Schulunterricht optim

al gestalten
zu können, m

üssen Pädagogen Folgendes w
issen:

(1)
W

elche A
nforderungen an das V

orw
issen von K

indern sind m
it

bestim
m

ten 
Lernzielen 

verbunden? 
Ü

ber 
w

elche 
K

onzepte
m

üssen sie bereits verfügen, und w
ie m

uss ihre W
issensbasis or-

ganisiert sein, dam
it sie in der Lage sind, bestim

m
te Problem

e
zu lösen?

(2)
W

ie ist das V
orw

issen der K
inder tatsächlich beschaffen? Ü

ber
w

elche intuitiven B
egriffe und E

rklärungen verfügen sie? W
el-

che M
issverständnisse und Fehler sind zu erw

arten, w
enn K

in-
der m

it diesem
 W

issen bestim
m

te A
ufgaben zu bew

ältigen ver-
suchen?

(3)
W

orin besteht das Lernziel? A
uf w

elche W
eise sollte die W

is-
sensbasis der K

inder strukturiert sein, nachdem
 das Lernziel er-

reicht ist?
D

iese K
enntnisse sind die V

oraussetzung dafür, um
 die Frage beant-

w
orten zu können, w

ie Lerngelegenheiten beziehungsw
eise w

ie der
U

nterricht gestaltet w
erden m

uss, dam
it bereits vorhandenes W

is-
sen zur B

ew
ältigung neuer A

ufgaben herangezogen w
erden kann.

D
ie H

irnforschung kann solche K
enntnisse nicht bereitstellen, w

eil
sie aus den beiden dargestellten G

ründen prinzipiell zu unterbe-
stim

m
t ist, um

 konkrete A
nleitungen liefern zu können:

(1) D
a kognitionsw

issenschaftliche und pädagogische T
heorien

gegenüber neurophysiologischen E
rklärungen auf höheren E

rklä-

auch neurophysiologische B
eschreibungen des G

ehirns für sich ge-
nom

m
en prinzipiell nicht ausreichen, um

 konkrete A
nleitungen für

die optim
ale W

issensverm
ittlung im

 Schulunterricht aufzustellen.
V

ielm
ehr sind sie in B

ezug auf solche A
nleitungen aus prinzipiellen

G
ründen unterbestim

m
t.

A
us diesem

 G
rund kann die H

irnforschung auch nicht das für die
Lehr-Lern-Forschung sein, w

as die Physik für die Ingenieursw
issen-

schaften ist. Schließlich geht es – um
 bei der dargestellten A

nalogie
zu bleiben – nicht um

 eine A
nleitung zum

 B
au eines Segelbootes,

sondern um
 A

nleitungen zum
 effizienten E

insatz eines B
ootes in

einem
 kom

plexen kulturellen K
ontext.

B
etrachten w

ir ein anderes B
eispiel: E

in bestim
m

ter B
auer w

eiß so
ziem

lich alles, w
as es gegenw

ärtig an gesicherten biologischen E
r-

kenntnissen über W
eizen gibt. N

un überlegt er sich, w
as er m

it dem
W

eizen m
achen soll, den er dieses Jahr auf seinen Feldern geerntet

hat. D
ies sind seine w

ichtigsten O
ptionen:

(1)
Soll er den W

eizen zu W
hisky verarbeiten?

(2)
Soll er ihn als Saatgut aufbew

ahren?
(3)

Soll er V
iehfutter daraus m

achen?
(4)

O
der soll er ihn an R

aiffeisen verkaufen?
Sein W

issen über die biologischen E
igenschaften des W

eizens reicht
nicht aus, um

 ihm
 für diese E

ntscheidung eine konkrete A
nleitung

an die H
and zu geben. D

enn ebenso w
ie das Segelboot im

 Fall der
R

egatta ist der W
eizen in diesem

 B
eispiel nur ein Teilsystem

, das in
einem

 größeren Z
usam

m
enhang steht. A

us diesem
 G

rund ist das
biologische W

issen allein zu unterbestim
m

t, um
 eine A

nleitung für
die E

ntscheidung des B
auern bereitstellen zu können. Stattdessen

m
üssen eine ganze R

eihe w
eiterer A

spekte w
ie zum

 B
eispiel ökono-

m
ische Faktoren einbezogen w

erden, deren B
eschreibung über die

B
eschreibung des W

eizens hinausgeht.
E

ine interessante und em
pirisch fundierte Illustration der B

edeu-
tung kultureller Faktoren für die E

rklärung kognitiver Leistungsstö-
rungen findet sich bei John M

orton und U
ta Frith. 15 Sie verdeutli-

chen am
 B

eispiel der D
yslexie, dass w

ir uns bei der B
eschreibung

dieses Phänom
ens nicht auf die neurophysiologische E

rklärungs-
ebene beschränken dürfen, sondern dass w

ir die kognitionsw
issen-

schaftliche E
bene m

it einbeziehen m
üssen, um

 den E
influss kultu-

15
Siehe M

orton und Frith, »W
hy W

e N
eed C

ognition«.
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Forschung fundierte U
nterscheidung zw

ischen privilegiertem
 und

nichtprivilegiertem
 Lernen von besonderer B

edeutung. D
ass es ei-

nen relevanten U
nterschied zw

ischen privilegiertem
 und nichtprivi-

legiertem
 Lernen gibt, lässt sich nur durch em

pirische U
ntersu-

chungen feststellen. A
ber um

 herauszufinden, w
as sich aus diesem

U
nterschied für die H

irnforschung ergibt, braucht m
an philosophi-

sche K
onzeptionen w

ie zum
 B

eispiel das Supervenienz-M
odell so-

w
ie die externalistische T

heorie des G
eistes, nach der die intrinsi-

schen E
igenschaften des G

ehirns allein nicht festlegen, w
orauf sich

geistige Z
ustände beziehen. D

ie dargestellten Ü
berlegungen liefern

also ein B
eispiel dafür, w

ie philosophische Ü
berlegungen ausgehend

von em
pirischen E

rgebnissen der gegenw
ärtigen K

ognitions- und
E

ntw
icklungspsychologie zu neuen E

insichten im
 H

inblick auf das
psychophysische Problem

 gelangen können.
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