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,,Erklare mir, und ich vergesse.
Zeige mir, und ich erinnere.

LLass es mich tun, und ich verstehe.*

Konfuzianische Weisheit

»ochule ist jenes Exil,
in dem der Erwachsene das Kind so lange hélt,
bis es imstande ist, in der Erwachsenenwelt zu leben,

ohne zu storen.*

Montessori
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Vorwort

ie Motivation zu dieser Arbeit entstand aus einem langeren Prozess

heraus, in dem ich mich mit meiner persdnlichen schulischen

,,Lernkarriere” wiahrend meines Studiums auseinandersetzte. In dem
Studium der Kognitionswissenschaft tauchte der Begriff des Lernens immer wie-
der in ganz unterschiedlichen Facetten auf. Insbesondere in der Neurowissen-
schaft und der Informatik wurden Lernprozesse meist vollig losgeldst vom sozia-
len, entwicklungspsychologischen oder auch ganz persénlichen Umfeld behan-
delt. Insbesondere die Frage, warum mir Lernen manchmal so schwer gefallen ist
und manchmal so leicht, konnten diese einfachen ,,Aktivierungsmodelle* nicht er-
klaren. Vor allem im Bereich der Schule ist Lernen ein viel zu komplexer Vor-
gang, als dass man den Lernerfolg oder Misserfolg allein durch die Verstarkung

neuronaler Verkniipfungen erkléaren konnte.

Eher zufallig stiel3 ich auf die Arbeiten von Maria Montessori und Emmi Pikler,
wahrend ich mich gleichzeitig wahrende eines Auslandssemesters an der Come-
nius University Bratislava intensiv mit dem Thema Embodiment auseinandersetz-

te.

Begeistert von der Komplexitat der Embodiment Theorie kam ich auf die Idee,
diese Erkenntnisse zusammen mit Ergebnissen aus der Hirnforschung zu nutzen
und daraus eine Empfehlung fir schulisches Lernen zu entwickeln. Im Zuge die-
ser Uberlegung setzte ich mich intensiv mit bereits bestehenden Lernkonzepten
auseinander und stellte dabei eine tiberraschende Ubereinstimmung mit den An-
sétzen der als revolutiondr gefeierten Embodiment Theorie und den nun schon fast

100 Jahre zurtickliegenden Arbeiten Maria Montessoris fest.

Daraus entwickelten sich die Idee und der persénliche Wunsch, die Arbeiten
Montessoris aus einem neuen Blickwinkel — der Embodiment Theorie — zu durch-
leuchten und ihnen somit eine naturwissenschaftliche Untermauerung zu liefern.
Sowohl Pikler als auch Montessori haben einen sehr liebevollen Zugang zum
Kind, weshalb mich ihre Arbeiten besonders angesprochen haben. Da ich mittler-

weile selbst Mutter bin, ist es mir auch ein personliches Anliegen, dass Orte der
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Bildung zur Verfiigung stehen, wo unsere Kinder sich frei und selbstbestimmt und
deshalb gliicklich entfalten kénnen.

In Zeiten der wirtschaftlichen Unbestandigkeit wird Bildung zu einem immer
wichtigeren Gut, weshalb es nicht verwunderlich ist, dass gerade in den letzten
Jahren wieder vermehrt Gber das Thema gesprochen wird. Aus meiner personli-
chen Beobachtung heraus scheinen im Rahmen von Schulreformen insbesondere
Erkenntnisse aus der Hirnforschung einen grofRen Anklang in der Gesellschaft zu
finden. Hierbei wird jedoch nur selten bedacht, dass sich Ergebnisse aus den Neu-
rowissenschaften nur sehr begrenzt auf konkrete Lernsituationen ubertragen las-
sen. Mein Ziel ist es deshalb, aufzuzeigen, dass die Montessori Methode sowohl
mit den neusten Erkenntnissen aus der Hirnforschung Ubereinstimmt, als auch ei-
ne didaktische Methode liefert, die durch jahrelange Praxis und Studien perfektio-

niert wurde.

Zum Schluss mochte ich noch hervorheben, weshalb mir dieses Thema so am
Herzen liegt. So soll es doch bei der Bildung unserer Kinder nicht allein darum
gehen, sie fit fur das wirtschaftliche Leben zu machen, sondern insbesondere da-
rum, sie zu miindigen Burgern zu erziehen. Zu Menschen, die frei und selbstbe-
stimmt Entscheidungen treffen und dabei nicht allein ihre Vorteile bedenken.
Denn wir sollten nicht nur versuchen, die Welt fir unsere Kinder besser zu ma-
chen, wir sollten vielmehr unseren Kindern jene Kompetenzen entwickeln lassen,
mit denen sie selber die Welt nach ihren Vorstellungen gestalten kénnen und somit

fur ein besseres Zusammenleben sorgen.
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Anmerkungen zum Begriff ,,Montessori Methode*

Anmerkungen zum Begriff ,,Montessori Methode*

Der Begriff ,,Methode” stammt aus einer Ubersetzung des italienischen Buches "Il metodo della
pedagogia scientifica” und wird so heute in der deutschsprachigen Literatur nicht mehr verwen-
det. Vielmehr spricht man heute meistens von der Montessori Padagogik. Aufgrund der Komple-
xitat des Padagogik Begriffs wurde in dieser Arbeit angelehnt an die Original Literatur jedoch der
Begriff Methode verwendet. Allerdings ist darauf hinzuweisen, dass es sich um viel mehr als eine
reine Methode handelt, weshalb diese nicht isoliert von ihren weltanschaulichen Prinzipien be-

trachtet werden darf.

Anmerkung zum Gendering

In dieser Arbeit wurde, zu Gunsten besserer Lesbarkeit, durchgehend die ménnliche Form verwen-

det. Es sind jedoch selbstverstandlich immer beide Geschlechter gemeint.
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Einleitung

Einleitung

Die Fahigkeit zum Lernen ist eine der bedeutsamsten Eigenschaften des Men-
schen. Geboren als hilfloser Saugling, entwickelt sich aus ihm in wenigen Jahren
ein Mensch, der nicht nur gelernt hat sich selbststdndig fortzubewegen, sondern
auch seine Muttersprache perfekt beherrscht. Dieser Vorgang ist in doppelter Hin-
sicht beeindruckend. Zum einen werden auf wundersame Weise vollig arbitrére
LautiuBerungen plétzlich bedeutungsvoll, zum anderen scheint das Kind ohne
Mihe oder besondere Anstrengung einfach durch sein Interagieren mit der Welt
diese Bedeutungen in sich aufzusaugen (vgl. Hennon, Hirsh-Pasek, & Golinkoff,
2000).

Der Umstand, wie Sprache trotz ihrer Abstraktheit fir uns bedeutungstragend
wird, beschéftigt Philosophen schon seit hunderten von Jahren (siehe etwa: Saus-
sure, 1916). Innerhalb der Kognitionswissenschaft tauchte diese Frage insbheson-
dere in der Diskussion um Kkiinstliche Intelligenzen wieder auf. Sind Computer
oder Roboter wirklich intelligent? SchlieBlich benutzen sie auch abstrakte Sym-
bole und sind in der Lage mit Hilfe dieser zu kommunizieren. Aber haben deshalb
Computer auch ein Verstandnis, wissen sie, was sie tun, beziehungsweise haben
ihre AuRerungen fiir sie selber eine Bedeutung? Der Mensch scheint sich hierbei
in grundlegenden Eigenschaften vom Computer zu unterscheiden (vgl. Searl,
1980; Harnad, 1990). Aber wenn das Modell des bindren Rechners so nicht mehr
auf das menschliche Gehirn zu (bertragen ist, welche Modelle oder Theorien
kdnnen dann erklaren, wie etwas fiir uns Bedeutung erlangt beziehungsweise wie

Wissen entsteht?

In der aktuellen Diskussion in der Kognitionswissenschaft bekommen der Korper
und seine Sinneswahrnehmungen wieder neue Gewichtung. Die Vorstellung vom
Gehirn als unabhéngigem Prozessor wird immer mehr in Frage gestellt. Wissen
kann nicht durch die Aneinanderreihung von abstrakten Begriffen entstehen, son-
dern entsteht durch unsere korperliche Wahrnehmung der Welt. Nur aus konkre-
ten sensorischen Erfahrungen kann sich demnach abstraktes Verstandnis entwi-
ckeln (Gibbs, 2006; Barsalou, 2008; Varela et al., 1991). Unser Wissen ist ver-

13
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korpert oder ,,embodied und wird durch verkorperte Erfahrung ,,gegroundet®.
Diese als Embodiment bezeichnete Theorie geht davon aus, dass unsere Kognition
nicht auf bloRe bindre Aktivierungen im Gehirn reduziert werden kann, wie lange
Zeit insbesondere in Hinblick auf die Computermetapher angenommen wurde,
sondern dass unser Denken und unser Verstandnis der Welt untrennbar mit unse-
rem Korper und unseren Sinneswahrnehmungen verbunden sind. Die Embodi-
ment Theorie geht demnach davon aus, dass Wissen und Verstandnis in einem
Prozess entsteht, der durch die Beschaffenheit des Korpers gelenkt wird (Pfeifer
& Bongard, 2006).

Der erste Teil der Arbeit beschéftigt sich mit dieser philosophischen Diskussion
und der Frage, wie abstrakte Worter fur uns Bedeutung erlangen. Es wird darge-
stellt, warum Aktivierungsmodelle wie etwa die ,,Physical Symbol System
Hypothesis®“ (PSSH) (Newell & Simon, 1976) nur sehr begrenzt Antworten auf
die Frage liefern kdnnen, wie Wissen und Verstandnis im Menschen entstehen. Im
Hinblick auf das sogenannte ,,Leib-Seele-Problem* bzw. dem Problem des
»QGroundings® abstrakter Begriffe wird aufgezeigt, dass fiir das Verstdndnis
menschlicher Kognition komplexere Theorien erfolgversprechender sind, wenn es
darum geht, Erklarungen fiir Verstehensprozesse zu liefern (Harnad, 1990). Auf-
grund dieser Problematik wurde flr diese Arbeit die Embodiment Theorie ge-
wihlt, die wohl am ehesten in der Lage ist, Antworten zum sogenannten ,,Leib-
Seele-Problem* zu liefern. Innerhalb der vielen Stromungen der Embodiment
Theorie soll insbesondere auf die Theorie der Konzeptuellen Metaphern von
Lakoff und Johnson (1980) eingegangen werden, die zeigt, wie selbst abstrakte
Begriffe durch perzeptuelle Wahrnehmung bedeutungstragend werden kdnnen.
Diese Theorie bildet die Grundlage fur den zweiten Teil der Arbeit. Im ersten Teil
finden Sie auBerdem einen Uberblick iiber aktuelle Forschungen im Bereich der
Embodiment Theorie und Neurowissenschaftliche Untermauerungen. Dieser Teil
ist flr das weitere Verstandnis der Arbeit nicht notwendig, dient dem interessier-
ten Leser aber als weiterfihrende Literatur zum Thema Embodiment und als wis-

senschaftliche Grundierung.

Diese Arbeit befasst sich demnach nur mit einem stark eingegrenzten Bereich in-

nerhalb der Kognitionswissenschaft. Die Kognitionswissenschaft ist eine interdis-
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ziplindre Forschungsrichtung, die eine Vielzahl an Theorien hervorgebracht hat.
Zu den Hauptstromungen gehdren die PSSH, der Konnektionismus sowie die
Embodiment Theorie. Es wirde allerdings den Umfang dieser Arbeit sprengen,
auf alle Theorien gesondert einzugehen. Jedoch soll an dieser Stelle darauf auf-
merksam gemacht werden, dass jede dieser Theorien in ihrem speziellen For-
schungsbereich ihre Berechtigung hat. Bei der spezifischen Fragestellung in dieser
Arbeit, bei der es um das Entstehen von Verstandnis und Wissen geht, so wird ar-
gumentiert, bietet die Embodiment Theorie, innerhalb der Vielzahl an Strémun-

gen, das erfolgversprechendste Erklarungsmodell.

Bezeichnet man Lernen als VVorgang des Wissens bzw. Kompetenzerwerbs (Whi-
te, 1959) so spielt die Embodiment Theorie auch im Schulalltag eine wichtige
Rolle. Hierbei reicht es jedoch nicht aus zu tberlegen, wie es moglich ist das Wis-
sen im Kind zu ,,grounden, sondern auch, wie Lernmotivation und Lernbereit-
schaft aufrecht erhalten werden kann. Der Umstand, dass Kinder von Geburt an
freiwillig und mit Freude lernen, zeigt, dass Lernen ein natirlicher Vorgang ist,
der das Kind innerlich befriedigt und begliickt, so dass es bereit ist, sich immer
wieder und mit Ausdauer sich neuen Herausforderungen zu stellen (Deci & Ryan,
1993). Aufgrund dessen wird die Annahme vertreten, dass fur erfolgreiches schu-
lisches Lernen diese individuellen inneren Bedurfnisse beachtet werden mussen.
Im zweiten Teil dieser Arbeit soll gezeigt werden, dass die Montessori Methode
in ihrer Didaktik auf diese unterschiedlichen Ebenen eingeht. Es wird gezeigt,
dass die Grundlagen fur abstraktes Wissen durch konkrete sensorische Schulung
gelegt werden. Gleichzeitig, so wird gezeigt, werden die individuellen Bedurfnis-

se insbesondere in Hinblick auf entwicklungspsychologische Abldufe beachtet.

Lernen ist dabei kein VVorgang, der auf eine bestimmte Lebenspanne wie etwa die
Kindergarten- oder Schulzeit begrenzt ist. Aufgrund der immer kirzeren Halb-
wertzeit unseres Wissens ist es notwendig, immer wieder von Neuem bereit zu
sein zu lernen um sich im gesellschaftlichen und beruflichen Leben zu behaupten
(OECD, 2011). Oberstes Ziel sollte es also bereits in der Schule sein, die Bereit-
schaft zum lebenslangen Lernen zu fordern. Der dritte Teil dieser Arbeit beschaf-
tigt sich deshalb mit der Frage, inwiefern die Montessori Methode einen Beitrag

zum lebenslangen Lernen liefert.
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Einleitung

Im Zuge der Diskussion um Schulreformen und PISA Studien wurde von Neuro-
wissenschaftlern immer wieder betont, dass beim schulischen Lernen die Er-
kenntnisse der Hirnforschung mehr Gewichtung erhalten mussen und das Lernen
prinzipiell ,hirnbasiert™ ablaufen sollte. Hierbei stofft man jedoch auf die Frage,
wie aus Erkenntnissen der Hirnforschung konkrete Lerninstruktionen abgeleitet
werden konnen. In der Diskussion im letzten Teil der Arbeit wird auf die Kritik
Ralph Schuhmachers (2007) zum Thema Hirnforschung und schulisches Lernen
eingegangen. An dieser Stelle wird auch erortert, wie das im Laufe der Arbeit
entwickelte Lern-bzw. didaktische Modell entstanden ist und wie mit der Proble-

matik der Supervenienz unterschiedlicher Erklarungsebenen umgegangen wurde.
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1 Kognitive Prozesse - Von der
Symbolverarbeitung zum Embodiment

Die zentralen Konzepte in dieser Arbeit sind ,,Kognition” und ,,Embodiment®,
wobei beide eng miteinander verknupft sind. Eine Definition beider Begriffe wird
erst im Hinblick auf deren geschichtliche Entstehung verstandlich. Das folgende
Kapitel gibt einen Uberblick iiber diese Entstehungsgeschichte, wobei insbeson-
dere die Entwicklung der Embodiment Theorie aus der Symbolverarbeitungshy-
pothese (Physical Symbol System Hypothesis) dargestellt werden soll. Da dieses
Kapitel nur der Einfihrung dienen soll, um dem Leser ein Verstandnis fiir die in
den folgenden Teilen entwickelten Modelle zu liefern, kann hier nicht Anspruch
auf Vollstandigkeit erhoben werden. Vielmehr wird der Schwerpunkt auf die phi-
losophische Diskussion gelegt, um die Entstehung der Embodiment Theorie auf

theoretischer Basis zu verdeutlichen.

Ausgangspunkt der folgenden Darstellung ist ein Definitionsversuch des Kogniti-
onsbegriffs. Ausgehend von der allgemeinen Wortherkunft soll dargestellt wer-
den, welchen Wandel dieser Begriff in der Geschichte der Kognitionswissenschaft
durchgemacht hat. Ziel ist es, eine Arbeitsdefinition fir das Konzept Kognition zu

entwickeln, welches auf der Embodiment Theorie basiert.

1.1 Kognitive Prozess

Der Begriff Kognition stammt vom lateinischen ,,cognoscere* und wird gemein-
hin als ,,erkennen®, ,,wahrnechmen* oder ,,wissen® iibersetzt (Sieche Duden Online:
Kognition). Erstmals tauchte der Begriff in der Psychologie des 19ten Jahrhun-
derts auf und wird heute als Gegenposition zum Behaviorismus gesehen. Die
Kognitionspsychologie beschéftigt sich mit Funktionen wie Wahrnehmung, Erin-
nern, Denken, Problemldsen, motorische Steuerung oder Sprachgebrauch, wobei
das Augenmerk besonders auf die internen Zustande des Organismus gelegt wird,
im Gegensatz zum Behaviorismus, der nur beobachtbare Reiz-Reaktionsmuster
analysiert (vgl. Goldstein, 2005, S.10).
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Als kognitive Systeme werden somit all jene Systeme bezeichnet (Mensch, Tier,
Maschine), die kognitive Funktionen aufweisen. Dies flihrt zu einem groRen Ab-
grenzungsproblem. So war zwar immer klar, dass der Mensch ein kognitives We-
sen ist, jedoch stellt sich die Frage, ob etwa Insekten oder gar noch niedrigere Le-
bensformen wie Bakterien oder Amoben ebenfalls als kognitiv bezeichnet werden
kénnen (Ziemke, 2003).

Eine Antwort auf diese Frage brachten erstmals Newell & Simon (1976), die fest-
stellten: ,,A physical-symbol system has the necessary and sufficent means for ge-
neral intelligent action.© (Newell & Simon, 1976, S.116). Die Physical Symbol
System Hypothesis (PSSH) war geboren. Kognition, und somit Erkenntnisféhig-
keit oder Wissen entstehen demnach durch ein formales System aus Symbolen,
welches sowohl durch Neuronen als auch durch Transistoren implementiert sein
kann. Ausgangspunkt ist hierbei die formale Logik. So wird davon ausgegangen,
dass kognitive Prozesse anhand von logischen formalen Gleichungen dargestellt
werden koénnen. Logische Gleichungen bilden ein physikalisches Symbolsystem,
und unterliegen binarer Berechnung. Demnach sind nicht nur Menschen, sondern
auch Computer kognitive Wesen, da Kognition, so wird argumentiert, durch Be-
rechnung realisiert wird (vgl. Strube, 1996, S. 306).

Newell & Simon behaupten, dass sogar Intelligenz in Form von einem physikali-
schen Symbolsystem realisiert wird. Wobei nicht nur Computer, sondern auch

Menschen, so Newell & Simon, dieses Symbolsystem verwenden:

., The study of logic and computers has revealed to us that intelligence resides in
physical symbol systems. (...) The two most significant classes of symbol system

with which we are acquainted are human beings and computers.”

(Newell & Simon, 1976, S.125)

Diese Aussage impliziert zwei wichtige Annahmen: Zum einen, dass menschliche
Kognition auf ein Symbolsystem aufbaut, welches auf einer formalen Logik be-
ruht. Das heif3t, dass Argumentieren und Wissen letztlich wie in der Logik auf
Wahrheitswerte reduziert werden kann und somit binér realisierbar ist. Auf der
anderen Seite wird angenommen, dass nicht nur der Mensch ein intelligentes We-
sen ist, sondern auch der Computer intelligent ist, da er dasselbe Bezugssystem,

ndmlich ein physikalisches Symbolsystem verwendet. Als Symbol wird hierbei
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als eine beliebige (arbitrare) Kette von Zeichen, die in unterschiedlichster Form
realisiert werden kann, sei es eine Reihe von elektrischen Zustdnden, wie im
Computer, oder eine Aneinanderreihung von Buchstaben bzw. Phonemen, wie in

unserem Sprachsystem, verstanden.

Die PSSH ist auch bekannt als Computermetapher — die Arbeitsweise der mensch-
lichen Kognition wird gleichgesetzt mit den bindren Berechnungsschritten eines

Computers.

Die Symbolverarbeitungstheorie verdankt ihren grofRen Vorschub im Wesentli-

chen den von technologischem Optimismus gepragten flinfziger Jahren.

Nachdem es gelungen war Schachcomputer zu entwickeln, die in ihrem ,,K&nnen*
sogar Grofmeister in den Schatten stellten', war man schnell davon (berzeugt,
dass man schon bald in der Lage sein wirde Computer zu entwickeln, die auch
andere menschliche Aufgaben meistern kénnen. Einen Computer zu entwickeln,
der den Turing Test besteht, der sich also in seinem Verhalten nicht von einem re-
alen Menschen unterscheide, so glaubte man, lag in naher Zukunft (vgl. Urchs,
2002, S.54f). Zwar stellte sich recht schnell heraus, dass zwar kognitive Leistun-
gen, die fur den Menschen nur unter groBer Anstrengung zu meistern sind, er-
staunlich leicht zu programmieren sind (rechnen mit grof3en Zahlen), jedoch ande-
re Leistungen, die beim Menschen teilweise sogar unbewusst ablaufen (z.B.

Sprachverstandnis), sehr schwer umzusetzen sind.

Die Computermetapher, nach der das menschliche Gehirn wie ein bindrer Rechner
funktioniert, geriet ins Wanken. Der Psychologe Steven Harnad (1990) beschrieb
die Problematik der Kiinstlichen Intelligenz (KI) in seinem Artikel ,,The symbol
grounding problem®. Das ,,Symbol Grounding Problem* (SGP) zeigt die Diskre-
panz zwischen Symbolverarbeitung und Symbolbedeutung auf. Ein Computer ist
ein reines symbolverarbeitendes System. Das heil3t, dass Symbole nur nach einer
vorgegebenen Syntax miteinander verkniipft werden. Die Symbole selber sind je-

doch nicht bedeutungstragend.

Diese Problematik griff John Searle (1980) mit seinen berithmt gewordenen ,,Chi-

nese Room* Gedankenexperiment auf.

! Erstmals gelang es dann erst 1997 mit den Computer ,,deep blue® den amtierenden Weltmeister Garri

19



Kognitive Prozesse - VVon der Symbolverarbeitung zum Embodiment

Im folgenden Abschnitt soll die Entstehungsgeschichte der Embodiment Theorie
aus der Symbolverarbeitungstheorie durchleuchtet werden. Ziel ist es, dem Leser
einen Ein- und Uberblick in bzw. (iber die Komplexitat von Verstehensprozessen

zu geben. Im Folgenden sollen drei zentrale Fragen beantwortet werden:
1. Was besagt das Chinese Room Argument?
2. Was ist das Symbol Grounding Problem?

3. Welche L6sung bietet die Embodiment Theorie?

1.2 Das Chinese Room Argument

In der Abhandlung ,,Minds Brains and Program® (1980) stellte sich John Searle
der Problematik der von ihm so bezeichneten starken kiinstlichen Intelligenz (Kl).
Die starke Kl beansprucht fur sich, dass entsprechend programmierte Computer
Verstandnis oder mentale Zustdnde haben und somit intelligent bzw. kognitiv
sind; im Gegensatz zur schwachen KIl, die nur davon ausgeht, dass entsprechend
programmierte Computer Intelligenz simulieren kdnnen. Der Unterschied zwi-
schen starker und schwacher Kl zeigt sich somit in der Frage, ob Computer wirk-
lich intelligent sind, oder ob sie nur intelligentes Verhalten nachahmen (Searle,
1980).

Searls ,,Chinese Room Argument® kann als eine Antwort auf Alan Turings ,,Tu-
ring Test* (1950) gesehen werden. Turing argumentierte, dass die Frage, ob Com-
puter tatsachlich intelligent seien, empirisch untersucht werden misste. Hierzu
entwickelte er den so genannten Turing Test, den er in seinen Schriften selber als
“Imitationsspiel” (ebd., S.433) beschreibt.

Vereinfacht lasst sich der Turing Test wie folgt beschreiben: Man stelle sich zwei
Raume vor; in dem einen befindet sich ein Mensch, der durch Fragen an die Per-
son oder den Computer im Nachbarraum herausfinden soll, ob es sich bei diesem
um einen Menschen oder um eine Maschine handelt. Gelingt es der Maschine,
beim Menschen den Eindruck zu erwecken, es handele sich um ein intelligentes
Wesen, so muss nach Turing der Maschine Intelligenz zugesprochen werden,

denn schlie3lich sprechen wir auch jedem anderen Menschen, der auf uns mit sei-
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nem Verhalten den Eindruck macht intelligent zu sein, Intelligenz zu. Der Turing
Test sei also eine empirische Methode, um herauszufinden, ob ein Computer tat-
séchlich intelligent ist oder nicht (vgl. ebd., S.433).

Die Frage ob Computer oder andere Automaten mit einem entsprechenden Pro-
gramm tatsachlich intelligent sind und mentale Zustédnde haben ist eine der zentra-
len Fragen der Kognitionswissenschaft und eine der Grundannahmen, die die KiI

Forschung erst moglich machte.

Als ein Gegenargument fiir die starke KI hat Searles ,,Chinese Room* Gedanken-
experiment groBe Diskussionen innerhalb der Philosophie und der KI Forschung

ausgelost.

Searle geht davon aus, dass die Vertreter der starken KI einen systematischen
Fehler in ihrer Argumentation begehen. So stellt Searle fest, dass jedem Compu-
terprogramm eine rein formale, also syntaktische Struktur zu Grunde liegt.
Menschliches Denken basiert allerdings nicht auf formalen syntaktischen Inhal-
ten, sondern auf Geistesinhalten, welche in erster Linie semantisch sind. Syntax
allein sei jedoch nicht hinreichend fir die Entstehung von Semantik, woraus
zwingend folgt, dass Computerprogramme nicht hinreichend sind fir das Denken.
(vgl. Searle, 1980, S.418)

Dieser Argumentation gibt Searle in seinem ,,Chinese Room Gedankenexperi-

ment* Nachdruck, indem der den zuvor beschriebenen Turing Test umformuliert.
Searle beschreibt das Szenario wie folgt:

Nehmen wir an, ich bin in einem Raum eingeschlossen und man reicht mir einen
Stapel Kartchen mit chinesischen Schriftzeichen herein. Nehmen wir weiter an,
dass ich (was in der Tat der Fall ist) kein Chinesisch kann, und dass ich nicht
einmal sicher bin, ob ich chinesische Schrift als chinesische Schrift erkennen und
von, sagen wir, japanischer Schrift oder sinnlosem Gekritzel unterscheiden kénn-

te. Chinesische Schrift besteht fiir mich nur aus sinnlosen Gekritzel.

Nehmen wir nun weiterhin an, dass man mir nach dem ersten Stapel mit chinesi-
schen Schriftzeichen einen zweiten mit chinesischer Schrift gibt, zusammen mit ei-
ner Reihe von Anleitungen wie ich den zweiten StoR mit dem ersten in Beziehung

setzen soll. Die Anleitungen sind in Englisch abgefasst und ich verstehe sie ebenso
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gut wie jeder andere, dessen Muttersprache Englisch ist. Sie gestatten es mir, eine
Reihe formaler Symbole zu einer anderen Reihe formaler Symbole in Beziehung
zu setzen. ,,Formal‘ bedeutet hier nichts weiter, als dass ich diese Symbole aus-

schlieBlich nach ihrer Form identifiziere.

Nehmen wir nun auch noch an, man gibt mir einen dritten Stapel chinesischer
Symbole, zusammen mit einigen, ebenfalls englischsprachigen Anweisungen, die
mir gestatten, Teile dieses dritten Stapels in Beziehung zu Teilen der beiden ande-
ren Stapel zu setzen. Diese Anweisungen legen fest, gewisse Symbole von be-
stimmter Form in Reaktion auf Symbole des dritten Stapels herzustellen und aus
dem Zimmer hinauszureichen. Ich weil3 dabei nicht, dass die Leute, die mir all
diese Symbole vorgelegt haben, den erste Stapel eine ,, Schrift”, den zweiten
,Sprache’* und den dritten ,, Fragen' nennen. AufRerdem nennen sie die von mir
in Reaktion auf den dritten Stapel produzierten Symbole ,, Antworten auf die Fra-

gen “ und die Englischsprachigen Anweisungen nennen sie ,, Programm *.

(...) Nehmen wir auch an, dass ich nach einer gewissen Zeit lerne, den Anweisun-
gen flr den Umgang mit chinesischen Symbolen so gut zu folgen, und dass die
Programmierer so gut lernen Programme zu schreiben, dass von auf3en gesehen -
d.h. vom Standpunkt des Menschen auRRerhalb des Zimmers- meine Antworten auf
die Fragen nicht von denen zu unterscheiden sind, die ein chinesischer Mutter-
sprachler geben wiirde. (...) Was das Chinesische angeht, verhalte ich mich ein-
fach wie ein Computer, ich fiihre eine Art Rechenoperation mit formal bestimmten
Elementen aus. Hinsichtlich des Chinesischen bin ich einfach die Inkarnation ei-

nes Computerprogramms “ (Searle, 1994, S.233f.).

Mit diesem Gedankenexperiment war Searle Uberzeugt, die starke Kl ein fur alle-
mal zu widerlegen. Er wollte zeigten, dass ein Computerprogramm letztendlich
nichts Weiteres sei als eine Verknlpfung von syntaktischen Symbolen und dass
die reine Syntax noch kein Verstehen hervorrufe. Entgegen Searles Annahmen
flhrte sein Gedankenexperiment jedoch nicht zur allgemeinen Zustimmung.
Vielmehr trat er eine grol’e Welle von Diskussionen frei, die bis heute andauert.
Auf die groRe Anzahl von Gegenargumenten soll an dieser Stelle jedoch nicht

eingegangen werden (siehe etwa Harnad, 2001).
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Searle machte mit seinem Gedankenexperiment auf eine Problematik aufmerk-
sam, mit der sich die Anhénger der starken KI und im Allgemeinen die Anhdnger

der PSSH auseinandersetzen massen.

Stevan Harnad (1990) bezeichnet diese Problematik als das ,,Symbol Grounding

Problem*, welches im ndchsten Abschnitt genauer erléutert werden soll.

1.3Das Symbol Grounding Problem

Die Kernfrage, die sowohl Searle als auch Harnad aufwerfen ist, wie die semanti-
sche Interpretation eines formalen Symbols fiir das System intrinsisch werden
kann. Oder anders ausgedriickt, woher bekommen Woarter, welche letztlich auch
nur beliebige Symbole sind, ihre Bedeutung?

Die Bedeutung eines Wortes lasst sich nicht allein auf Worterbuchdefinitionen zu-
rickfuhren. Dies fihrt letztendlich zu einem nichtendenden Kreislauf. An irgend-
einer Stelle muss die Bedeutung von Woértern fundiert oder ,,gegroundet™ werden.
Um dies zu veranschaulichen schlagt Harnad den Versuch vor chinesisch nur auf
Basis eines Chinesisch-Chinesisch Worterbuchs zu lernen. (Harnad, 1990, S.339)
Dieses scheint in extremen Fallen noch mdéglich zu sein, wenn man sich veran-
schaulicht, dass auch viele Arch&ologen in der Lage sind ausgestorbene Sprachen
zu entziffern, von denen man nichts weiter als Schriftstiicke in genau dieser Spra-
che kennt. Dies begriindet Harnad damit, dass wir bereits eine Sprache beherr-
schen, welche durch unsere Erlebnisse und Lebenserfahrungen gegroundet ist.
(vgl. ebd., S.340)

Unmoglich scheint die Aufgabe aber, wenn man sich vorstellt, man misse chine-
sisch als erste Sprache nur aufgrund eines chinesisch-chinesisch Worterbuchs ler-
nen. Wie waére es jemals mdglich aus der unendlichen Reihe von bedeutungslosen

Symbolen auszubrechen?

Symbolisten wie etwa Fodor (1983) argumentieren dass die Symbole ihre Bedeu-
tung erlangen, indem das Symbolsystem mit der Welt verknlpft wird. Jedoch
stellt sich die Frage, wie diese Verknupfung aussehen soll. Viele Symbolisten
stellen sich ein autonomes funktionales Modul vor, mit dem wir in der Lage sind

eben jene beliebigen Symbole mit der Welt in Verbindung zu bringen. Jedoch
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konnte bisher weder so ein Modul gefunden werden, noch weil3 man, wie dieses

Modul seine Aufgabe erfiillen soll.

Die einzige Mdglichkeit den Kreislauf der nicht endenden Symbol-Symbol Ketten
zu durchbrechen sieht Harnad darin, die Bedeutung in einem Bottum-up Verfah-
ren durch sensorisch-motorische Kategorien zu erlernen oder teilweise evolutionar
zu entwickeln. Diesen Vorgang bezeichnet er als ,,Grounding* (vgl. Harnad, 1990,
S.342)

Das ,,Symbol Grounding Problem‘ beschreibt also jene Problematik, die Searle
durch sein Chinese Room Argument oder Harnad durch den Versuch Chinesisch
als erste Sprache nur aufgrund eines Chinesisch-Chinesisch Worterbuches zu ler-

nen aufwirft:

Wie ist es moglich, dass vollig arbitrare Symbole eine konkrete Bedeutung flr uns

haben und wie werden diese arbitidaren Symbole fiir uns bedeutungstragend?.

Die Antworten auf diese Frage lassen sich grob in zwei Lager teilen: die soge-
nannten ,,Mentalisten®, zu denen auch die von Harnad erwéhnten ,,Symbolisten*
gehoren und die ,,Kognitivisten®, deren Sichtweise auch als ,,Perzeptuell® be-

zeichnet wird.

Die ,,Symbolisten* oder ,,Mentalisten* gehen von zwei getrennten Systemen aus,
dem ,.kognitiven” und dem ,,perzeptuellen” System. Mit Hilfe eines speziellen
Moduls werden die perzeptuellen Zustande in amodale Symbole® transferiert. Die
Problematik dieser Sichtweise ist, dass es keine wissenschaftlichen Belege gibt,
die Hinweise auf ein amodales System liefern. Vielmehr zeigen Untersuchungen
eine klare sensorisch-motorische Aktivierung bei der Verarbeitung von konzep-
tuellen Kategorien (vgl. Pulvermuller, 2005). Harnad stellt fest, dass die Symbo-

listen das Symbol Grounding Problem trivialisieren und letztendlich keine Ant-

2 Diese Problematik ist allerding nicht erst seit der Diskussion um die starke KI bekannt. Urspriinglich
kommt die Frage aus der Sprachwissenschaft und wird im Bereich der Semiotik behandelt. Den Begriff
Harbitrar pragte der Schweizer Ferdinand de Saussure (1916). Er machte darauf aufmerksam, dass es
eine Willkurlichkeit bei sprachlichen Zeichen, also Wortern gibt. So wird etwa die gleiche Naturgegeben-
heit wie beispielsweise ein Baum im Englischen ,, Tree” genannt und im Franzdsischen ,,arbre®.

* Der Begriff amodale Symbole bezeichnet die Annahme, dass Wissensreprasentation modalitatsunspezi-
fisch und unabhéngig vom Korper stattfindet. Demnach wird Wissen auf eine non-perzeptuelle und
somit amodale Weise verarbeitet.

24



Kognitive Prozesse - VVon der Symbolverarbeitung zum Embodiment

wort auf die Frage liefern kdnnen, wie arbitrare Symbole bedeutungstragend wer-
den (vgl. Harnad, 1990, S. 338).

Im Gegensatz zu den ,,Symbolisten* gehen die ,,Kognitivisten*“ davon aus, dass
Kognition Perzeption bedeutet. Das heil3t, dass die Grundlage unserer kognitiven
Leistungen nicht allein eine bindre Aktivierung in unserem Gehirn ist, sondern
dass sie auf sehr grundlegenden sensorischen Verarbeitungsprozessen beruht, de-
ren Ursprung in der sensorischen Beschaffenheit des Korpers liegt. Aus dieser
Sichtweise entstand im Folgenden die sogenannte ,,Embodiment* Theorie, deren

Grundidee im nachsten Abschnitt kurz skizziert werden soll.

1.4Die Embodiment Theorie

Die Frage, was einen Menschen zum Menschen macht und worauf unsere Kogni-
tion oder Intelligenz beruht beschaftigt die Menschheit schon seit hunderten von
Jahren. So hat etwa 1641 René Decartes den berithmt gewordenen Ausspruch ,,Ich
denke, also bin ich* (je pense, donc je suis/ cognito ergo sum) in seinem Werk
»Meditationes de prima philosophia“ als ersten unbedingt wahren Grundsatz sei-
ner weiteren Uberlegungen formuliert (vgl. Martens, 2006, S.133). Die Frage
nach seiner Existenz begriindet er also in der Fahigkeit zu denken und nicht in der
Tatsache, einen Korper zu haben. Die geistigen Fahigkeiten stehen demnach tber
jeder Form von korperlicher Erfahrung oder Wahrnehmung. So argumentiert
Decartes, sehe man deutlich, ,,dass weder die Ausdehnung noch die Gestalt noch
die Ortsbewegung noch Ahnliches, was man dem Kaérper zuschreibt, zu unserer
Natur gehort, sondern nur das Denken® (Descartes, 1644, 1(8)). Die Annahme,
dass das Denken losgeldst vom restlichen Korper stattfindet, war lange Zeit sehr

verbreitet und warf im Folgenden das so genannte ,,Leib-Seele-Problem* auf:

Wenn der Kbper und der Geist zwei unabhéngige ,,Prozessoren® sind, wie ist es

dann moglich, dass sie so gut aufeinander abgestimmt interagieren?

(Vgl. Rolf Pfeifer and Josh C. Bongard, 2006, S.30)

* Ublicherweise versteht man unter Kognitivismus die PSSH, in dieser Arbeit wird der Begriff jedoch wie
hergeleitet verwendet
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Die Ansicht, unser Gehirn wiirde vom Koérper unabhangig Kognition hervorbrin-
gen hielt, wie oben beschrieben, bis in die Computerdra an. Das ,,Leib-Seele-
Problem*, die Frage nach dem Grounding von arbitrdren Symbolen und letztend-
lich auch die grolRen Schwierigkeiten mit denen sich die KI konfrontiert sah, wenn
es darum ging nicht nur mathematische Abldufe, wie dies etwa bei einen Schach-
computer der Fall ist, zu programmieren, sondern kompliziertere Représentatio-
nen unserer Welt, flhrte letztlich zu einem Paradigmenwechsel innerhalb der

Kognitionswissenschaft.

Rodney Brooks (1991) war einer der ersten im Bereich der Kl, der die Meinung
postulierte, dass Intelligenz und Kognition immer einen Korper benétigen. Ziel sei
es, sich nicht mehr in komplexen internen Représentationen oder Modellen der
AuRenwelt festzubeilien, sondern zu erkennen, dass unser Korper einen Grofiteil
unserer eigentlichen Kognition ausmacht. Das Gehirn sei nicht der Sitz der Intel-
ligenz, sondern unsere Intelligenz sei verteilt auf den ganzen Korper. Brooks ar-
gumentiert, dass der Mensch evolutiondr aus Kreaturen entstanden sei, deren
neuronale Ressourcen sich hauptséchlich auf Wahrnehmungs- und motorische
Prozesse beschrankten. Diese kognitiven Fahigkeiten beruhen hauptsachlich auf
einer on-line Interaktion mit der Umgebung. Dementsprechend mdissen auch
menschliche Kognition, seien sie noch so komplex und abstrakt, letztendlich auf
tief verwurzelten sensormotorischen Prozesse beruhen. (vgl. Brooks, 1991, S.
140f.)

Um dies zu verdeutlichen lasst sich ein bekanntes Beispiel aus der KI heranzie-
hen. Man stelle sich vor, man mdchte einen Roboter entwickeln, der in der Lage
ist filigrane, zerbrechliche Glasgegenstande von einem Tisch auf einen anderen zu
raumen. Eine Mdglichkeit ware, den Roboter mit einer komplizierten Représenta-
tion Uber seine Umwelt auszustatten, in der festgelegt ist, mit wie viel Kraft und
Druck jene Glasgegenstéande gegriffen werden dirfen. Dies verlangt eine sehr ho-
he Rechenleistung und ein kompliziertes Modell (iber seine Umwelt. Eine andere
Maoglichkeit ware es, den Roboter mit weichen Fingerkuppen auszustatten, die bei
gleichbleibendem Druck automatisch nachgeben und so einen Grofteil der Re-
chenleistung, die sonst nétig ware, Uberflissig machen. Man spricht in diesem

Fall von ausgelagerter Kognition. Aufgaben, die sonst das Gehirn oder ein kiinst-
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licher Rechner erfillen miussten, werden auf den Korper ausgelagert. Unsere Fé&-
higkeit mit zerbrechlichen Gegenstdnden zu hantieren beruht nicht nur auf der
komplizierten Rechenleistung unseres Gehirns, sondern vielmehr auf der Beschaf-

fenheit unsers Korpers (siehe etwa: Yoshikawa, 2010).

Knapp formuliert bedeutet Embodiment also, dass kognitive Prozesse in der kor-
perlichen Interaktion mit der Umwelt verankert sind. Die heutige Embodiment
Theorie umfasst jedoch eine ganze Bandbreite verschiedener Ansichten, die un-
tereinander mehr oder weniger kontrovers diskutiert werden. Wilson (2002) gibt
einen Uberblick Uber insgesamt sechs verschiedene Sichtweisen bezuiglich ver-

korperter Kognition.

Bezliglich der Fragestellung dieser Arbeit sind nur einige dieser Forschungsrich-
tungen von Interesse, der Vollstandigkeit halber werden im Folgenden aber alle

sechs Sichtweisen kurz skizziert.

1. Kognition ist situiert: Kognition findet immer in einer Welt statt und bedeutet

somit von Natur aus eine Interaktion von Wahrnehmung und Handlung.

2. Off-Line Kognition ist korperbasiert: Auch Vorgange, die losgeldst von der
unmittelbaren Umgebung sind, basieren auf fundamentalen sensomotorischen

Prozessen.

3. Kognition dient der Handlung: Die Aufgabe des Geistes ist es, Handlungen zu
leiten. Kognitive Mechanismen wie Wahrnehmung und Gedachtnis missen als

Beitrag zu situationsangepasstem Verhalten betrachtet werden.

4. Auslagerung von Kognition auf die Umgebung: Da uns nur begrenzte Kapazité-
ten zur Verfligungen stehen, sind wir darauf angewiesen unsere Umwelt zu nutzen

um unsere Arbeitsleistung zu minimieren.

5. Die Umgebung ist Teil des Kognitiven Systems: Der Informationsfluss zwi-
schen Geist und Umgebung ist so kontinuierlich, dass es schwer ist, zwischen

Korper und Umgebung zu unterscheiden.

6. Kognition steht unter Zeitdruck: Kognition muss als VVorgang bezeichnet wer-

den, der unter dem Druck von Echtzeit steht.

(siehe Wilson, 2002, S. 2)
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1.5Zusammenfassung und Ausblick

Der erste Teil dieser Arbeit sollte dem Leser einen Einblick in die Entstehungsge-
schichte der Embodiment Theorie geben. Es wurde argumentiert, dass Verstand-
nis nicht auf die bloRe Rechenleistung einer syntaktischen Maschine zurlickzufiih-
ren sei, sondern dass Bedeutung viel mehr semantischen Ursprung habe und ent-
sprechend nicht aus der reinen syntaktischen Verknlpfung entstehen konne.
Computer (syntaktische Maschinen), die ,,intelligentes® Verhalten zeigen, sind
demnach nicht im engeren Sinne intelligent, da ihnen jegliches Verstandnis fehlt,

sie simulieren vielmehr Intelligenz oder menschliche Kognition.

Die Frage, wie willkirliche Symbole und andere Artefakte bedeutungstragend
werden, lasst sich demnach ebenso wenig auf syntaktische Verknipfungen zurtick
fihren, sonst musste es auch maéglich sein Chinesisch nur aufgrund eines Chine-
sisch-Chinesisch Worterbuches zu lernen. Bedeutung entsteht demnach also erst
durch eine Interaktion mit der Umwelt. Flr diese Interaktion ist ein Kérper not-
wendig. Die kognitiven Féahigkeiten des Menschen beruhen also nicht allein auf
seinem Geist (,,Ich denke, also bin ich®), oder einer symbolbasierten Verarbei-
tung, sondern die Funktion des Geistes, oder des Gehirns, basieren auf der Inter-
aktion des Korpers mit seiner Umgebung — ,,The Body shapes the way we think*
(Pfeifer & Bongard, 2007) — Der Korper formt unser Denken.

Das erste Kapitel dieser Arbeit stellt somit nicht allein die Entstehungsgeschichte
der Embodiment Theorie dar, sondern beschreibt auch die Problematik der Ver-
gleichbarkeit unterschiedlicher Paradigmen in der Kognitionswissenschaft. Die
Kognitionswissenschaft beschéftigt sich mit der Untersuchung von kognitiven
Leistungen biologischer Systeme. Ziel ist es, im Gegensatz zum Behaviorismus,
nicht nur von auflen beobachtbares Verhalten zu beschreiben, sondern in die so-
genannte ,,black box* zu schauen und somit Erkldrungsmodelle zu entwickeln, die

aufzeigen, welche Prozesse im Inneren bestimmtes Verhalten hervorrufen.

Die allgemeinste und grundlegendste Hypothese der Kognitionswissenschaft be-
schreibt Paul Thagard (1999) dabei im sogenannten CRUM Modell:
Computational Representational Understanding of Mind. Demnach wurden men-
tale Prozesse in der Kognitionswissenschaft in Analogie zu Computerprogrammen

entwickelt. Das heil3t, dass die Datenstrukturen und Algorithmen des Computers
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den Reprasentationen und verarbeitenden Prozessen des Denkens entsprechen. In-
telligentes Verhalten entsteht demnach durch ein Zusammenspiel aus mentalen
Reprasentationen und algorithmischem Verhalten. Mentale Reprasentationen
werden hierbei traditionellerweise in Form von Symbolen dargestellt. (vgl. Tha-
gard, 1999, S.22f). Ein weiterer Ansatz, der bisher nicht erwéhnt wurde, ist die
Représentation in Form von neuronalen Netzen. Der als Konnektionismus be-
zeichnete Ansatz verwendet kinstliche neuronale Netze anstelle symbolischer
Reprasentation. Deshalb spricht man hierbei auch von einem ,,sub-symbolischen*
Paradigma (Dorffner, 1991). Die Grundidee ist, dass Wissen nicht mehr anhand
von Symbolen représentiert wird, wie bei der PSSH, sondern dass es sich wie am
Vorbild des Gehirns um verteilte Reprasentation handelt. Hierbei wird ein kiinst-
liches neuronales Netz bestehend aus Knoten, welche die einzelnen Neuronen re-
prasentieren und Kanten, welche die synaptische Verbindung zwischen den ein-
zelnen Knoten darstellt, im Computer implementiert. Anhand einer vorgegebenen
Lernfunktion (Traditionellerweise die Hebbsche Lernregel (Hebb, 1949)) werden
die Verbindungen wéhrend des Lernens verstarkt oder geschwacht. Somit kann
das Verhalten des gesamten Netzes dem Input angepasst werden. Die Information
selber ist dabei nicht explizit anhand von Symbolen reprasentiert, sondern in Form
unterschiedlich starker Gewichtung Uber das gesamte Netzwerk verteilt (siehe
Dorffner, 1991).

Beide Paradigmen sind jedoch komplementar in der Hinsicht, dass sie davon aus-
gehen, dass menschliche Kognition anhand von binérer Realisierung dargestellt
und erkléart werden kann. Insbesondere der Konnektionismus ist in vielen Berei-
chen der Kinstlichen Intelligenz (K1) eine starke Methodik, da kinstliche neuro-
nale Netze nicht nur lernen kénnen, sondern auch mit stark verrauschten Daten
arbeiten kénnen. Des Weiteren war man in der Lage, anhand von neuronalen Net-
zen auch menschliche Lernvorgange genauer zu untersuchen. Insbesondere beim
Erlernen der Erstsprache konnte gezeigt werden, dass entgegen Chomskys An-
nahme der angeborenen Prinzipien der Grammatik (Chomsky, 1975), neuronale
Netze sehr wohl in der Lage sind, hierarchische Strukturen, wie sie bei Gramma-

tiken vorkommen, zu erlernen (Elman, 1990).
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Beide Paradigmen sind jedoch nicht in der Lage, das Symbol Grounding Problem
zu losen. Denn es handelt sich sowohl bei der PSSH wie auch dem
Konnektionismus nur um Methoden zur Modellierung von Reprasentationen. Bei-
de Herangehensweisen konnen deshalb nicht begriinden, wie letztlich dieses
»Wissen® fiir uns, bzw. moglicherweise flr ein kinstliches System bedeutungs-
tragend wird. Um eine Antwort auf die Frage zu finden, wie Begriffe Bedeutung
flr uns erlangen und daraus Wissen entsteht, bendtigt es einen anderen Ansatz.
Aktuell ist die Embodiment Theorie mit ihren sehr umfangreichen Ansétzen die
einzige Theorie innerhalb der Kognitionswissenschaft, die in der Lage ist, Model-
le zu entwickeln, anhand dessen das Symbol Grounding Problem geldst werden

kodnnte.

Im nachsten Abschnitt soll deshalb ein Lernbegriff auf der Basis der Embodiment
Theorie entwickelt werden. Insbesondere im Bereich des schulischen Lernens
konnen einfache Aktivierungsmodelle nur schwerlich Antworten auf die Frage
liefern, wie Wissen in uns entsteht und wie der Wissenserwerb und Transfer ge-
fordert werden konnen. Um dies nochmals zu verdeutlichen, soll kurz auf behavi-
oristische Lerntheorien eingegangen werden, die im weitesten Sinne als eine Um-

setzung von einfachen Aktivierungsmodellen gesehen werden kénnen.
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2 Lernen - eine kognitionswissenschatftliche
Sichtweise

Nachdem im ersten Teil der Arbeit ein geschichtlicher Uberblick tiber die Entste-
hung der Embodiment Theorie gegeben wurde, soll in diesem Kapitel der Begriff
des Lernens erldautert werden. Hierbei soll eine Verbindung geschaffen werden
zwischen der einfachsten Form des Lernens, der Konditionierung und den Akti-
vierungsmodellen in der Kognitionswissenschaft, sowie zwischen konstruktivisti-

schen Anséatzen und der Embodiment Theorie.

Wo im Tiermodell gerne auf verhaltenshiologische Lernmodelle zuriickgegriffen
wird, benutzt man fir menschliches Lernen hauptsachlich konstruktivistische
Modelle. Dieser Umstand ist in erster Linie damit zu erklaren, dass sich menschli-
che Lernvorgange wesentlich von einfachem tierischem Lernen unterscheiden. So
kann davon ausgegangen werden, dass kein anderes Lebewesen in der Lage ist,
Wissen in einem so groBen Umfang wie der Mensch anzuhdufen und an die
nachsten Generationen weiter zu geben. Der wesentliche Unterschied zwischen
tierischem und menschlichem Lernen ist der Umstand, dass Menschen im Gegen-
satz zu Tieren eine sehr komplexe symbolische Sprache verwenden und mit Hilfe
dieser Sprache in der Lage sind, sowohl abstrakte VVorgange zu beschreiben, als
auch diese aufzuzeichnen und so an die Nachwelt weiterzugeben. In diesem Zu-
sammenhang sind insbesondere die Arbeiten Wygotski erwahnenswert, der davon
ausgeht, dass Denken und Sprechen untrennbar miteinander verknipft sind. Die
Sprache bildet dabei ein Werkzeug mit denen Kenntnisse, Zahlen, Symbole
Schemata und Problemldsestrategien in einem sozialen Austausch mit den Lehr-

personen angeeignet werden (siehe etwa: Wygotski, 1966; Wygotski, 1971).

Da unsere Sprache, wie angenommen wird, eines der wichtigsten Werkzeuge zum
Vermitteln von Lerninhalten ist, nimmt sie im Folgenden eine besondere Stellung

ein.
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2.1 Behavioristische vs. konstruktivistische Lerntheorien

Die Frage nach dem Lernen beschaftigt nicht nur die Paddagogik oder Psychologie,
sondern heutzutage auch vermehrt die Neurowissenschaft und die Informatik,
bzw. KI.

Der Begriff des Lernens ist dabei beinahe so umfangreich wie der Kognitionsbe-
griff. Und ebenso wie in der Kognitionswissenschaft sind viele verschiedene Pa-
radigmen entstanden, die versucht haben, den Vorgang des Lernens zu beschrei-
ben. Hierbei sind interessante Parallelen zu den Paradigmen in der Kognitionswis-

senschaft zu erkennen.

So kdnnen wir im Allgemeinen zwei Arten von Lerntheorien unterschieden: die
behavioristischen und die konstruktivistischen Theorien. Die behavioristischen
Theorien sollen nur kurz skizziert werden, da diese fur komplexere Lernvorgéange,
wie sie etwa in der Schule vorkommen, nur bedingt anwendbar sind. Hingegen
soll das Augenmerk auf konstruktivistische Theorien gelegt werden, wobei der
Erwerb von komplexeren Wissensstrukturen wie etwa Regeln oder Schemata im
Mittelpunkt stehen (Edelmann, 1986).

Als wichtigste Vertreter der behavioristischen Lerntheorien sind I. P. Pawlow und
B. F. Skinner zu nennen. Behavioristische Lerntheorien beruhen auf dem Erwerb
einfacher Assoziationen zwischen empirisch beobachtbaren Reizen und Reaktio-
nen, dieser VVorgang ist als Konditionierung bekannt. Im Allgemeinen lassen sich
zwei Formen der Konditionierung unterscheiden: die klassische Konditionierung,
ein von |I.P. Pawlow entdeckter und zu einer Experimentiertechnik weiter entwi-
ckelter Lernvorgang, und die operante Konditionierung, die von B.F. Skinner

erstmals systematisch untersucht wurde (vgl. ebd.)

Mit beiden Formen der Konditionierung lassen sich nur sehr einfache Formen des
Lernens beschreiben, ndmlich nur jene, die auf Reiz-Reaktions-Assoziationen ba-
sieren. Es steht also das Fordern von gewollten und das Unterdriicken von unge-
wollten Verhaltensweisen im Mittelpunkt. Somit l&sst sich in weiterer Sicht eine
Verbindung zwischen den Ansatzen der Konditionierung und den Ansétzen der
PSSH erkennen. Ziel ist es beim Tier bzw. beim Computer ein bestimmtes Ver-
halten hervorzurufen. Es erfolgt anhand einfacher logischer Gleichungen wie etwa
Glocke—>Futter (Glockenklingeln impliziert Futter). Allerdings kann nicht davon
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ausgegangen werden, dass hierbei ein reflektiertes, auf Uberlegung und Verstand-
nis basierendes Verhalten die Grundlage bildet. Vielmehr handelt es sich bei die-
ser Verhaltensmodifikation um einen Automatismus: das Verhalten des Tieres ist

also vergleichbar mit dem eines Automaten bzw. Computers.®

Im Gegensatz dazu werden bei den konstruktivistischen Ansétzen jene Mecha-
nismen untersucht, die zum Aufbau einer kognitiven Struktur fiihren. Eine kogni-
tive Struktur ist dabei eine Form von Wissensbasis, die als VVoraussetzung fr das
Verstandnis komplexerer Vorgange dient. Diese Wissensbasis ist im Gegensatz
zum Faktenwissen nicht bewusst abrufbar. Vielmehr handelt es sich um ein
Grundverstandnis Uber die innerer Ordnung unserer Welt. Diese Grundstruktur ist
notwendig um GesetzmaRigkeiten auch in komplexeren und abstrakteren VVorgén-

gen zu erkennen und bildet somit die Basis flr logisches Denken (vgl. ebd.).

Zur Entwicklung eines Lernmodells ist es notwendig festzulegen, welches Ziel
der Lernvorgang haben soll. Auf der einen Seite steht die blofRe Verhaltensmodi-
fikation, auf der anderen Seite der Kompetenzerwerb sowie der Aufbau einer
kognitiven Struktur. Ersteres kann durch Konditionierungsprozesse erreicht wer-
den. Hierbei besteht ein enger Zusammenhang zu dem Erstellen eines Computer-
programms. So wie ein Computer programmiert werden kann, bei einem be-
stimmten Input ein bestimmtes Verhalten zu zeigen, so kdnnen auch Lebewesen
durch Konditionierung bei einem festgelegten Input zu bestimmten Verhaltens-
weisen gebracht werden. Hierbei sind aber weder das Verhalten des Computers
noch des konditionierten Lebewesens als intelligent oder rational zu bewerten, da
dieses Verhalten beim Tier nur durch ,,Input-Output-Prozesse* festgelegt ist und

nicht auf einer komplexen kognitiven Wissensstruktur beruht.

Ziel des schulischen Lernens beziehungsweise der Schulbildung sollte hingegen
der Kompetenzerwerb sein. Das heif3t die Fahigkeit eines Organismus wirkungs-
voll in eine gegenseitige Beziehung mit seiner Umwelt zu treten. ,,Competence

will refer to an organism’s capacity to interact effectively with its environment.”

°Es muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass die PSSH nach der kognitiven Wende entstanden ist.
Das heift, die PSSH ist der Versuch, ein inneres Modell fur kognitive Leistungen zu entwickeln, es
soll also in die sogenannte ,,black box“ geschaut werden. Dies ist beim traditionellen Behaviorismus

nicht der Fall. Hier wird allein das von auBen beobachtbare Verhalten beschrieben, ohne zu wissen,
was genau im Inneren vor sich geht.
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(White, 1959, S.297). Kompetenzen konnen somit als Werkzeuge oder Strategien
verstanden werden, mit denen auf verandernde Umweltbedingungen flexibel rea-
giert werden kann. Somit ist die Grundlage flr diese Arbeit ein kognitives und
somit konstruktivistisches Lernmodell. Bei der Entwicklung dieses Modells soll
insbesondere auf die Problematik des Symbol Groundings eingegangen werden.
Dies wird damit begriindet, da angenommen wird, dass menschliches logisches
Denken und Argumentieren eng mit dem Gebrauch von Sprache verknipft ist. Mit
unserer abstrakten Sprache sind wir in der Lage mathematische Konzepte, gram-
matische Konstruktionen oder auch politische Begriffe zu beschreiben, diese in
Form von Wort und Schrift festzuhalten und somit an folgende Generationen wei-
terzugeben. Auch ein Grofiteil der Lerninhalte, die in der Schule vermittelt wer-
den, ist sprachlicher Natur. Unterricht und Sprachgebrauch lassen sich somit nicht
voneinander trennen. Da unsere Sprache, wie im vorigen Kapitel dargestellt, auf
den ersten Blick nur eine Aneinanderreihung arbitrarer Symbole ist, ist es not-
wendig zu erkldren, wie diese Symbole fur uns Bedeutung erlangen um den Pro-

zess des Wissens- und Kompetenzerwerbs und somit des Lernens zu erklaren.

Im Folgenden soll deshalb ein Modell entwickelt werden, das aufzeigt, wie laut
der Embodiment Theorie eine kognitive Struktur entstehen konnte und diese als
Basis fur das Grounding von abstrakten Symbolen und somit unserer Sprache die-

nen kann.

Exkurs: Handlungsbasierte und handlungsunabhangige Kognition

Betrachtet man kognitive Prozesse vom Standpunkt der Embodiment Theorie, so
werden diese traditionell in zwei Lager geteilt: auf der einen Seite die sogenannte
On-line Kognition, die in Echtzeit Interaktion mit unserer Umgebung stattfinden
und die sogenannte Off-Line Kognition, die davon losgelost ist (Wilson, 2002).

On-line Kognition werden auch als situierte Kognition bezeichnet. Das heil3t, es
handelt sich um all jene Prozesse, die in einer bestimmten Situation und somit
,,On-line* ablaufen. Ein typisches Beispiel fiir die sogenannten ,,on-Line* Kogni-
tion ist zum Beispiel das Uberqueren einer stark befahrenen StraRe. Die Befiir-
worter der Embodiment Theorie argumentieren, dass es durch den Echtzeitdruck

zu einem sogenannten ,,Representational Bottleneck* kommt. Das heif3t, wir sind
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nicht in der Lage, eine komplette Reprasentation der Umwelt zu entwerfen, auf-
grund derer wir in jener Situation ein logisches Handeln ableiten — wie lange Zeit
in der KI die Herangehensweise war. Die Uberlegung geht sogar soweit, dass in
Frage gestellt wird, ob bei kognitiver Leistung jeglicher Art iberhaupt Repréasen-
tationen entworfen werden (Vgl. ebd.). Die Anhanger der Embodiment Theorie,
beziehungsweise der situierten Kognition, argumentieren, dass die Aufgabe unse-
res Geistes von Natur aus, weil evolutiondr bedingt, das Leiten von Handlungen
ist. Unsere kognitiven Fahigkeiten wie Wahrnehmen und Gedachtnis mussen
demnach als ein Beitrag zum situationsangepassten Verhalten betrachtet werden.
So stellen etwa Vera & Simon fest ,,humans and their interaction with the world
cannot be understood using symbol-system models and methodology, but only ob-
serving them within real-world contexts or building nonsymbolic models of
them.” (Vera&Simon, 1993, S.7)

Die Ansicht, dass Kognition und somit auch Lernen situiert ist, hat im Bereich der
konstruktivistischen Lerntheorien bereits einen festen Platz. So wurde schon friih
erkannt, dass die bisherigen kognitionswissenschaftlichen Aktivierungs- und Rep-
réasentationsmodelle fiir soziale Lernvorgénge nicht geeignet sind. So stellen Lave
und Wenger (1991) in ihren Buch ,,Situated Learning: Legitimate peripheral par-
ticipation®, fest: ,, The situated nature of learning, remembering, and understand-
ing is a central fact. It may appear obvious that human minds develop in social
situations and that they use the tools and representational media that culture pro-
vides to support, extend, and reorganize mental functioning. But cognitive theo-
ries of knowledge representation and educational practice, in school and in the
workplace, have not been sufficiently responsive to questions about these rela-
tionship.” (Lave & Wenger, 1991, S.7)

Die Anhanger des situierten Lernens gehen somit davon aus, das Lernen spezi-
fisch ist fur die Situation, in der dieses geschieht. Der zentrale Kritikpunkt am tra-
ditionellen schulischen Lernen ist die Diskrepanz zwischen der schulischen Um-
gebung und der Umsetzung in der realen Welt. Da angenommen wird, dass die
Lerninhalte und die damit verbundenen Handlungen situationsbedingt gegroundet
werden, geht man davon aus, dass die Lerninhalte in realistischen und authenti-

schen Situationen vermittelt werden mussen. Nur dadurch sei der Schiler in der
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Lage, eben diese Inhalte spater im Alltag entsprechend anzuwenden. Somit
kommt dem sozialen Kontext, in dem das Lernen stattfindet, eine besondere Be-

deutung zu.

Beim situierten Lernen oder bei situierter Kognition handelt es sich somit um
Prozesse, die im Kontext einer realen Welt stattfinden (real-world environment)
und von Natur aus eine Verbindung aus Wahrnehmung und Aktion bildet. Jedoch
muss beachtet werden, dass nach dieser Definition zunéchst all jene kognitiven
Prozesse ausgenommen werden, die ,,off-line* stattfinden (vgl. Wilson, 2002).
Hierzu gehoren etwa auch all jene Prozesse, die wir mit Hilfe unserer Sprache
ausdriicken konnen, wie etwa Erinnerungen, Plane oder Strategien. Unter situier-
ter Kognition versteht man also all jene Kognition, die ,,in the context of task-
relevant inputs and outputs® (Wilson, 2002, S.626) stattfinden, wogegen off-Line

Kognition nach Wilsons Definition nicht unter dieser Pramisse steht.

Diese kunstliche Trennung zwischen Kognition die on-line stattfinden und somit
zwangslaufig einen interagierenden Korper benétigen, da sie eingebunden sind in
einer realen Welt und jenen, die off-line stattfinden und somit unabhangig von
Umgebung und Korper sind, erzeugt ein bereits bekanntes Dilemma: Denn unsere
Sprachfahigkeit scheint auf den ersten Blick situationsunabhangig zu sein. So un-
terscheidet sich die menschliche Sprache von primitiveren tierischen Kommunika-
tionsformen in erster Linie dadurch, dass sie situationsunabhangig genutzt werden
kann. Dies soll heilRen, dass wir uns nicht nur tber unmittelbare Ereignisse aus-
tauschen konnen, sondern ebenfalls Gber Vergangenes, Zukinftiges oder Erfunde-
nes Uberlegungen anstellen konnen. Somit sind wichtige Lerninhalte an die Spra-
che gebunden und werden mit Hilfe dieser situationsunabhéngig vermittelt. Die
Annahme, dass unsere Sprache von Natur aus situationsunabhéngig ist, fuhrt in

weiterer Konsequenz jedoch zurtick zum Symbol Grounding Problem.

Ein Losungsvorschlag zu diesem Dilemma ist etwa die Uberlegung, dass unsere
sozialen und kulturellen Errungenschaften, die mittlerweile situationsunabhéngig
stattfinden, ursprunglich in einem situativen Kontext entstanden sind. Insbesonde-
re im Rahmen der Sprachentwicklung wird dies immer wieder betont. Barsalou
(1999) etwa geht davon aus, dass Sprache urspriinglich in situativen Kontexten

benutzt wurde, um das Verhalten der Gruppe zu manipulieren oder zu lenken, wie
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etwa beim Jagdverhalten. Somit konnte sich unsere heutige Sprache nur in einem-
situativen Kontext entwickeln und da der Mensch nicht losgeldst von seiner evo-
lutiondren wie auch personlichen Entwicklungsgeschichte betrachtet werden kann,
wird argumentiert, dass all unsere kulturellen und sozialen Errungenschaften

letztendlich auf fundamentalen situativen Erfahrungen beruhen.

Wenn gezeigt werden kann, dass selbst unsere Artefakte, wozu im weitesten Sin-
ne auch unsere Sprache gehort, embodied sind, kénnen wir Modelle entwickeln,
die erkléaren, wie sprachliche Konzepte und Artefakte fiir uns Bedeutung erlangen
und somit gegroundet werden. Dieser Umstand hat fiir die folgende Arbeit beson-
dere Bedeutung, da Sprache nicht nur ein GroRteil des Unterrichts ausmacht, son-
dern es sich auch bei den Lernzielen, also den Kompetenzerwerb um sogenannte

off-line Kognition handelt.

Im nachsten Kapitell sollen deshalb die Image Schema und die Theorie der kon-
zeptuelle Metaphern von Lakoff und Johnson vorgestellt werden, anhand derer
gezeigt werden soll, wie Sprache anhand sensorischer Erfahrungen gegroundet

werden kann und somit bedeutungstragend wird.

2.2 Ist Off-Line Kognition kérperbasiert? Image Schemas
und Theorie der Konzeptuellen Methapern

Eines der wichtigsten Argumente der Embodiment Theorie ist, so Wilson (2002),
dass nicht nur jene Kognition, die auf direkter, situativer Interaktion mit der Um-
gebung basieren, einen Korper bendtigen, sondern dass selbst jene kognitiven Fé&-
higkeiten, die off-Line stattfinden, auf kdrperlichen Erfahrungen basieren. Zu die-
sen off-Line Kognition gehodren all jene Fahigkeiten, die wir gemeinhin als ,,Intel-
lekt™ bezeichnen. Hierzu z&hlt man die Fahigkeit zu geistigen Vorstellungen, ver-
schiedene Formen des Gedachtnisses, Schlussfolgern und Problemldsestrategien
aber auch unsere Konzepte und die Sprache (siehe: Duden Online: Intellekt).

Zwei der bekanntesten Vertreter dieser Annahme sind Lakoff und Johnson (1980),
die davon ausgehen, dass abstrakte Konzepte letztendlich auf Metaphern basieren,

die aufgrund von koérperlichen Erfahrungen oder Aktivitdten gegroundet werden
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und es sich nicht wie traditionell in der Philosophie oder Psychologie argumen-
tiert wurde, es um amodale Symbole handelt, die unabhangig von Sprache und
Kontext existieren (vgl. Gibbs 2006, S.80).

Im Folgenden soll das Ziel sein, ein Modell zu entwickeln, das erklart, wie per-
zeptuelle Prozesse auf konkrete und abstrakte Konzepte wirken und diese
grounden. Im Gegensatz zu der Vorstellung amodaler Symbole der traditionellen
Sichtweise entstand die Vorstellung von einem so genannten ,,Perzeptuellen Sym-

bolsystem* (Barsalou, 1999).

Die Anfange liegen in der von Lakoff und Johnson entwickelten ,, Theorie der
konzeptuellen Metaphern®, die im Folgenden die Grundlage fiir das zu entwi-

ckelnde konstruktivistische Lernmodell bildet.

Johnson stellt 1987 in seinem Buch ,,The Body in the Mind“ die sogenannte
“Image Schema”-Theorie auf. Die Grundidee ist, dass viele unserer Konzepte,
wenn nicht letztlich alle, in Form von Image-Schemats gegroundet sind. Image
Schemas entstehen demnach aus der Interaktion unseres Kdrpers mit seiner Um-
welt, wobei sie von der physiologischen und psychologischen Entwicklung in un-
serer Kindheit abhéngen. Es handelt sich also nicht um angeborene, sondern um
erworbene Wissensstrukturen. Der Begriff ,,Image* oder ,,Bild* steht dabei fiir je-
de Form von sensorisch-perzeptueller Wahrnehmung, also visueller, haptischer,
auditorischer und vestibularer Natur. ,,Schemas* sind keine detailgetreuen Kon-
zepte, sondern vielmehr abstrakte Konzepte, die auf wiederkehrenden korperli-
chen Erfahrungen beruhen.

Somit sind Image Schemas auf direktem Wege in Form von korperlichen sensori-
schen Erfahrungen gegroundet. Die dabei entstehenden abstrakten Konzepte bil-
den die Grundlage fir weitere konzeptuelle Systeme und somit auch flr unsere
Sprache. Diese Schemas entstehen dabei vermutlich teilweise bereits in der Emb-
ryonalphase unserer Entwicklung und laufen damit parallel mit der Reifung unse-
res Nervensystems ab. Somit sind Image Schemas von Natur aus bedeutungsvoll,
da sie in Interaktion mit der Umwelt entstehen. Diese korperlichen Erfahrungen
sind bedeutungstragend, da sie vorhersagbare Konsequenzen haben. Somit ent-
steht eine Wissensstruktur, welche mit bestimmten Erwartungen verknipft ist
(vgl. Johnson, 1987).
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Image Schemas entstehen also bereits, bevor das Kind mit jeglicher Form von
Sprache in Beriihrung kommt (vgl. Mandler, 1998). Sie sind analoge Reprasenta-
tionen, das hei3t, obwohl wir sie anhand von Wortern oder Bildern beschreiben
kdnnen, sind sie nicht in dieser symbolischen Form im Gehirn verankert. Stattdes-
sen sind sie in Form von heuristischen sensorischen Erfahrungen gespeichert. Es
handelt sich also um eine Art sensorisches Gedéachtnis, in dem alle physikalischen
Erfahrungen abgelegt sind. Dabei konnen sie sehr komplexe Strukturen einneh-
men, da sie multimodal, also nicht auf einen speziellen einzelnen sensorischen
Sinn beschrankt sind und Netzwerke untereinander bilden kdnnen. Somit kénnen
an dieser Stelle sehr wohl konnektionistische Modelle herangezogen werden, um
zu erklaren, wie Verknupfungen unter den Neuronen entstehen und diese an Ge-
wichtung gewinnen oder verlieren. Der Unterschied zu klassischen konnektio-
nistischen Modellen ist jedoch, dass das neuronale Netzwerk nicht isoliert be-
trachtet wird, sondern in einem direkten Zusammenhang mit der Umwelt steht

und anhand von perzeptuellen Erfahrungen geformt wird.

Wichtig ist, dass es sich hierbei nicht um mentale Bilder handelt. Mentale Bilder
sind detailliert und entstehen aus teilweise bewussten kognitiven Prozessen, die
im visuellen Gedachtnis aufgerufen werden. Im Gegensatz dazu sind Image
Schemas schematisch und somit von Natur aus abstrakt, also nicht konkret visuell
aufrufbar (vgl. Johnson, 1987).

Diese Form von Image Schemas sind wohl nicht nur dem Menschen eigen, son-
dern auch Tiere entwickeln dieses Wissen Uber ihre Umwelt. Es basiert auf physi-
kalischen Erfahrungen, die jedes Lebewesen macht, wenn es mit seiner Umwelt
interagiert. Im Unterschied zum Tier benutzt der Mensch jedoch eine symbolische
Sprache und Johnson geht davon aus, dass auch unsere lexikalischen Konzepte
auf diesen Image Schemas beruhen. Betrachten wir etwa die Prépositionen ,,in-

nerhalb®, ,,aulerhalb®, , ,rein“ oder ,,raus anhand des Container-Schemas.
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LM TR

Abbildung 1: Container Image Schema (LM=Landmark, TR=Trajektorie) fiir die Praposition
engl."out" (vgl. Johnson, 1987).

Das Container-Schema besteht aus den strukturellen Elementen ,,Innenbereich®,
»AuBenbereich™ und ,,Grenze*, welches die minimalen Voraussetzungen fiir einen
Container sind. Die ,,Trajektorie® beschreibt dabei die Priposition ,,out” bzw.
»~raus®, also das Verlassen der rdumlich begrenzten Umgebung, bezeichnet als

,Landmark‘ (Johnson, 1987).

Wie omniprasent dieses Image Schema in unserem téglichen Leben ist, beschreibt

Johnson (1987, S.331) am Beispiel eines gewodhnlichen morgens:

., You wake out of a deep sleep and peer out from beneath the covers into your
room. You gradually emerge out of your stupor, pull yourself out from under the
covers, climb into your robe, stretch out your limbs, and walk in a daze out of the
bedroom and into the bathroom. You look in the mirror and see your face staring
out at you. You reach into the medicine cabinet, take out the toothpaste, squeeze
out some toothpaste, put the toothbrush into your mouth, brush your teeth in a

hurry, and rinse out your mouth.”

Neben dem Container-Schema beschreibt Johnson noch eine Reihe anderer Image
Schemas in seinem Buch. Diese werden spater von Lakoff aufgegriffen und er-
weitert. Neben den géangigen Prépositionen untersucht Johnson auch Modalverben
wie ,,missen®, ,konnen* und ,diirfen” und argumentiert, dass auch diese auf
Image Schemas zurtickzufiihren sind und somit ihren Ursprung in verkorperter In-
teraktion mit der Umwelt haben. So argumentiert er, dass die Bedeutung fir

»miissen* als physikalische Notwendigkeit auf das Kompulsionsschema zuriick-
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zuflihren ist, wiahrend die Bedeutung fiir ,,diirfen* (Bewilligung, Erlaubnis) auf
den ,,Removal of restraint Schema“ (Aufhebung von Beschrinkung) und die Be-
deutung fiir ,,kdnnen* als physikalische Kompetenz auf dem ,,enablement sche-
ma*“ beruht (Johnson, 1987).

Die bis hierher beschriebenen Konzepte beruhen auf sehr konkreten alltdglichen
Erfahrungen. Jedoch begegnen uns in unserem Leben und insbesondere in unserer
Schullaufbahn sehr abstrakte Konzepte, die es zu verstehen gilt und somit zu
»grounden: Konzepte wie ,,Liebe®, ,,Hass* aber auch ,,Regierung® oder ,,Additi-
on“ und ,,Multiplikation®. Johnson und Lakoff gehen von der Annahme aus, dass
auch diese abstrakten Konzepte auf korperlichen Erfahrungen beruhen. In ihrem
Buch ,,Methaphors we live by* (1980) stellen sie die Theorie auf, dass unser
komplettes konzeptuelles System ein metaphorisches System sei, welches letztlich
auf Image Schemas zurlickgefiihrt werden kann. Somit steht Metapher nicht mehr
fur ein poetisches Bild oder ein rhetorisches Werkzeug, sondern ist als ein om-
niprasentes Phanomen zu verstehen, welches nicht nur auf Sprache begrenzt ist,

sondern auch in unserem Denken und Handeln eine zentrale Rolle spielt.

Um verstandlich zu machen, was es heil3t, ein Konzept sei metaphorisch und be-
ruhe somit auf alltaglichen Aktivitaten, fihren Lakoff und Johnson das englische
Konzept ,,Argument (Streit/Debatte/Argument) und die konzeptuelle Metapher

,LArgument is war® (Streit ist Krieg) an.

Diese Metapher wird im alltaglichen Sprachgebrauch verschieden ausgedriickt:
Your claims are indefensible.

He attacked every weak point in my argument

His criticisms were right on target.

I demolished his argument.

I"ve never won an argument with him.

You disagree? Okay, shoot!

If you use that strategy, he’ll wipe you out.

He shot down all of my arguments.

(Lakoff und Johnson, 1980, S.4)
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Lakoff und Johnson stellen dabei fest, dass wir nicht nur tber Streit in Form von
Krieg sprechen, sondern dass unser Konzept von Streit wie das Konzept bzw. un-
ser Verstandnis von Krieg funktioniert. Man kann einen Streit gewinnen oder ver-
lieren, die Person mit der wir streiten ist unserer Gegner, wir attackieren seine Po-
sition und verteidigen unsere, wir gewinnen und verlieren Land, wir planen und
benutzen Strategien. (vgl. Lakoff & Johnson, 1980, S.4). Obwohl es keinen physi-
schen Kampf gibt, sind doch all die Dinge, die wir wéhrend eines Streites tun, in

derselben Weise strukturiert wie das Konzept Krieg.

Die Essenz einer Metapher ist also, etwas anhand von etwas anderen zu verstehen
oder zu erfahren (,,The essence of methaphor is understanding and experiencing
one kind oft thing in terms of another*, Lakoff & Johnson, 1980, S.5). Lakoff und
Johnson machen damit deutlich, dass Metaphern keine sprachlichen Besonderhei-
ten mehr sind, sondern dass unser ganzes Denken auf metaphorischen Konzepten
beruht. Das menschliche Konzeptsystem ist demnach metaphorisch strukturiert

und definiert und beruht somit auf konzeptuellen Metaphern.

Konzeptuelle Metaphern kdnnen dabei verschiedene Abstraktionsgrade haben; ei-
nige basieren auf fundamentalen kdrperlichen Erfahrungen und werden somit in
Image Schemas abgespeichert, andere entwickeln sich aus diesen Erfahrungen
und formen dabei komplexere konzeptuelle Strukturen. Entscheidend ist, dass
somit unser komplettes sprachliches System letztlich in Form von kdrperlichen
Erfahrungen gespeichert ist. All unsere abstrakten Konzepte beruhen also auf
komplexen Wissensstrukturen, die auf Image Schemas zuriickgefuhrt werden
kdnnen. Somit ist Sprache kein ein amodales Symbolsystem, sondern seine Sym-
bole sind gegroundet in Form von konzeptuellen Metaphern und diese wiederum

in imageschematischen Strukturen (vgl. Lakoff & Johnson, 1980).
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Sprache/Abstrakte Symbole

)

Konzeptuelle Metaphern

Image Schemas

Groundingvon abstrakten
Konzepten

Entstehungvon Konzepten aus
verkorperter Erfahrung

Sensorisch-perzeptuelle
Erfahrung

Abbildung 2: Grounding von abstrakten Symbolen nach der Image Schema Theorie und der Theo-
rie der konzeptuellen Metaphern. Linker Pfeil: sensorisch-perzeptuelle Erfahrungen (visuell, hap-
tisch, auditiv, vestibulér) bilden die Grundlage fir abstrakten Représentationen die in Form von
Image Schemas gespeichert werden. Image Schemas bilden die Quelldomain fiir metaphorische
Konzepte. Rechter Pfeil. Abstrakte Begriffe und logisches Denken, das in Form von konzeptuellen
Metaphern erfolgt, basieren auf Image Schemas und sind somit durch verkérperte Erfahrung
gegroundet.

Durch dieses Grounding werden abstrakte Begriffe bedeutungstragend, da senso-
risch-perzeptuelle Erfahrungen, auf denen abstrakte Konzepte letztlich beruhen,

von Natur aus bedeutungsvoll sind.

In Hinblick auf diese Theorie bekommt das Konzept Wissen eine neue Bedeu-
tung. Der Wissenserwerb als zentrales Ziel des Lernens bekommt vor dem Hin-
tergrund des Embodiment einen neuen Schwerpunkt. Somit heil3t Wissen nicht
nur, Definitionen abrufbar zu haben, sondern Wissen im Sinne der Embodiment
Theorie bedeutet, abstrakte Konzepte soweit verinnerlicht zu haben, dass sie in
einer kognitiven Struktur verankert sind. Grundlage einer Wissensvermittlung ist
somit eine kognitive Struktur, die auf sensorisch-perzeptueller Erfahrungen be-
ruht.
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Betrachten wir nun das Ziel der Schulbildung den Kompetenzerwerb, so ergeben
sich folgende Zusammenhénge: Es werden zwei Formen von Kompetenzen un-
terschieden. Auf der einen Seite das deklarative Wissen zu bestimmten Fachinhal-
ten, auf der anderen Seite prozedurales Wissen zur Ausfiihrung von domanenspe-
zifischen Handlungen (siehe Spiel, Schober, Wagner & Reimann 2010, S. 114).
Wiéhrend beim prozeduralen Wissen die Interaktion mit der Umwelt bereits in der
Benennung steckt, ist dies beim deklarativen Wissen bisher nicht so offensichtlich
gewesen. In Hinblick auf die Embodiment Theorie und ihre Annahme des Groun-
dings von abstrakten Symbolen in perzeptuellen Image Schemas wird deutlich,
dass auch unser deklaratives Wissen letztlich auf einer kdrperlichen Interaktion

mit der Umwelt beruht.
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3 Embodiment - empirische Untermauerung

Varela, Thompson, Rosch (1991) stellen fest, dass Wissen untrennbar mit dem
»in-der-Welt-sein* verbunden ist. Embodiment ist demnach ein Zusammenspiel
aus Kaorper, Sprache und sozialer Vergangenheit, woraus letztendlich unser Wis-

sen resultiert. Wissen setzt somit ein ,,unbedingtes in der Welt* sein voraus.

Dies gilt insbesondere auch flr unser kulturelles und soziales Wissen. Das soge-
nannte ,,social Embodiment™ geht davon aus, dass unser korperliches Verhalten,
also Gestik wie auch Mimik, in der sozialen Interaktion entstanden sind. Das
Gleiche gilt fur die Entstehung von Sprache, unser wichtigstes soziales und kultu-

relles Verstandigungsmittel (vgl. Ziemke, 2003).

Das folgende Kapitel dient der empirischen Untermauerung dieser Annahmen.
Die Theorie der Spiegelneuronen zeigt, wie Verstandnis in der sozialen Interakti-
on entsteht. Die LASS (Language and Situation Simulation) Theorie sowie die IH
(Indexical Hypothesis) Theorie und der ACE (Action-sentence compability
effect), hingegen versuchen neben der bereits erlauterten Image Schema Theorie,
zu erklaren, wie Sprache gegroundet wird und somit als Wissensrepréasentant die-

nen kann.

3.1Die Theorie der Spiegelneuronen

Der Mensch ist ein hochsoziales Lebewesen, das darauf angewiesen ist, die Re-
gungen und Aktionen seiner Interaktionspartner zu verstehen. Insbesondere fir
unser soziales Verhalten ist es von grof3er Bedeutung, das Verhalten unserer Mit-

menschen zu begreifen.

Man kann zwei Ansatze unterscheiden, die versuchen zu erkléaren, wie es zum
Verstehen von motorischen Verhaltensweisen kommt. Auf der einen Seite steht
die sogenannte ,,visuelle Hypothese*, nach der das Verstandnis durch die visuelle
Analyse der verschiedenen Elemente der Bewegung entsteht. Wenn zum Beispiel
eine Hand beobachtet wird, die nach einem Apfel greift, so werden die Hand, der
Apfel und die Handbewegung zum Apfel analysiert. Durch die VVerbindung der
Einzelelemente sei es, so die Vertreter dieser Hypothese (siehe etwa Fodor, 1983)
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maoglich die komplette Handlung zu verstehen. Der Gegenstandpunkt, als ,,direct-
matching Hypothese* bezeichnete Ansatz, geht davon aus, dass das Verstandnis
von Verhaltensweisen durch das Abbilden der visuellen Information auf eine mo-
torische Reprasentation entsteht. Das heil3t, dass eine Handlung dann verstanden
wird, wenn es durch ihre Beobachtung zu einer Resonanz im motorischen System
des Beobachters kommt. Wenn also die Greifbewegung zum Apfel beobachtet
wird, kommt es zu einer Aktivierung von Neuronen, die sowohl fiir das Ausfihren
der Handlung, als auch fiir das Verstehen der beobachteten Handlung verantwort-
lich sind (vgl. Rizzolatti, Fogassi & Gallese, 2001).

Durch die Entdeckung der Spiegelneuronen von Rizzolatti, Fadiga, Gallese & Fo-
gassi (1996) im Gehirn von Primaten, konnte ein neurologisches Korrelat fir die-

se Theorie gefunden werden.

Spiegelneuronen sind eine spezielle Klasse von visiomotorischen Neuronen, die
erstmals im Areal F5 im Affengehirn entdeckt wurden. Fir den Bereich F5 sind
insbesondere Neuronen charakteristisch, die zielorientiertes Verhalten kodieren.
Einige dieser Zellen sind motorische Neuronen, andere reagieren auf visuelle Rei-
ze. Das Besondere an Spiegelneuronen ist, dass sie sowohl aktiv werden, wenn
der Affe eine bestimmte Bewegung ausfiihrt, als auch wenn er sieht wie ein ande-
rer Affe, oder auch ein Mensch, eine &hnliche Bewegung macht (vgl. Gallese,
Keysers & Rizzolatti, 2004) .

Das Besondere an dieser Entdeckung ist, dass zum ersten Mal ein neuronaler Me-
chanismus entdeckt wurde, der eine direkte Verbindung zwischen der visuellen
Beschreibung einer Handlung und der konkreten Ausfiihrung dieser Handlung

zeigt.

Des Weiteren hat die Entdeckung der Spiegelneuronen eine wichtige Bedeutung
flr die Frage, wie wir Handlungen bei anderen verstehen. Wahrend die ,,visuelle
Hypothese®, wie auch die ,,Symbolverarbeitungshypothese* ,nicht ausreichend
erklaren kann, wie es letztendlich zu einem Verstehen kommt, bzw. wie die ein-
zelnen Elemente so zusammengefiigt werden, dass daraus Verstandnis entsteht,
findet bei der ,,direct-matching Hypothese* ein direktes Grounding statt. Dadurch,
dass die gleichen Neuronen beim Beobachten einer Handlung aktiviert werden,

wie auch beim Durchfiihren dieser Handlung, gibt es auf neuronaler Ebene keinen
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Unterschied zwischen eigenstandigem Handeln und dem Beobachten einer Hand-
lung. Das Verstéandnis entsteht aus der direkten neuronalen und somit korperli-

chen Simulation (vgl. Gallese et. al., 2004).

Voraussetzung fur das Verstandnis ist allerdings ein Wissen Uber die Wirkweise
bestimmter Bewegungen. Somit setzt das Verstehen von Bewegungen oder ande-
ren korperlichen Regungen etwa in Form von Gestik oder Mimik immer einen
Korper voraus. Das Wissen Uber oder das Verstandnis von einer beobachteten
Verhaltensweise emergiert nicht aus der Summe der Einzelelementenanalyse. Es
entsteht vielmehr durch die Simulation der jeweiligen Verhaltensweise. VVoraus-
setzung fir die Simulation ist somit ein ahnlich geschaffener Korper. So konnte
im Tierexperiment gezeigt werden, dass die Spiegelneuronen nur aktiviert wur-
den, wenn ein Affe ein affenahnliches Wesen (Menschen oder Affen) beobachtete
(Rizzolatti, Fogassi & Gallese, 2001). Denn nur, wenn die Beschaffenheit der
Kdrper in wichtigen Punkten lbereinstimmt ist es moglich, die jeweiligen Verhal-

tensweisen zu simulieren und zu verstehen.

Die Entdeckung der Spiegelneuronen hat flr das Verstandnis von Lernprozessen
eine besondere Bedeutung. So konnte gezeigt werden, wie oben erldutert, dass
das Erlernen von motorischen Féhigkeiten auf Beobachtung und Simulation ba-
siert, und nicht auf einer komplizierten Analyse von Einzelaktionen. Hierdurch
konnte ein grof3es Problem der ,,visuellen Hypothese* gelost werden. Zum einen
die Frage, in wie viele Unteraktionen eine Handlung aufgeteilt wird und damit
verbunden die Frage, wie diese Einzelaktionen wieder zusammengefligt werden

und daraus Wissen bzw. Verstandnis entsteht.

Zwar ist es schwierig aus diesen Ergebnissen konkrete Lernanleitungen zu geben,
jedoch kann vermutet werden, dass Aktionen eher verstanden und nachgeahmt
werden konnen, wenn diese in ihrer Ganzheit wahrgenommen werden. Spiegel-
neuronen im Bereich F5 kodieren zielorientiertes Verhalten, somit muss das Ziel
der jeweiligen Verhaltensweise verstandlich sein, damit es zu einer Aktivierung
kommt (vgl. Gallese, et.al., 2004). Ausgehend von dieser Annahme ergibt sich,
dass komplexes Verhalten nicht leichter erlernt wird, wenn es in Einzelelemente
zerstiickelt wird, wenn dabei die Zielrichtung verloren geht und entsprechend eine

Simulation, die Voraussetzung flr das Verstandnis ist, erschwert wird.
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Des Weiteren kann angenommen werden, dass neben dem Beobachten auch das
Ausfiihren der Verhaltensweise eine besondere Bedeutung hat. Je vertrauter be-
stimmte Bewegungen auf kérperlicher Ebene sind, desto besser konnen die jewei-
ligen Neuronen das Verhalten simulieren. Denn Voraussetzung fur eine Simulati-
on ist das ,,Kennen* der jeweiligen Bewegung. Nur wenn bereits die gleiche, oder
eine dhnliche Bewegung durchgefiihrt wurde, ,,weil* das Neuron, wie dieses Ver-
halten simuliert wird. Ebenso wie das Verhalten einer anderen Person gespiegelt
wird, kann auch das eigene Verhalten durch Selbstbeobachtung gespiegelt wer-

den.

Somit bildet die Spiegelneuronentheorie die empirische Grundlage fur das soge-
nannte ,,.Lernen am Modell* (vgl. Strube, 1996, S. 407). Unter ,,Lernen am Mo-
dell* versteht man das Lernen durch Beobachten des Verhaltens anderer und der
sich daraus ergebenden Verhaltenskonsequenzen. Dabei ist es nicht notwendig,
das Verhalten selbst auszufiihren bzw. miissen die Verhaltenskonsequenzen nicht
direkt und unmittelbar selbst erfahrbar sein. Voraussetzung fur das Verstandnis
ist, dass der Lernende in der Lage ist, anhand des eigenen Vorwissens die Absich-
ten und das Wissen zu erschlieRen, die dem Verhalten des Beobachtenden zu-
grunde liegen.

Nach Annahme der Spiegelneuronentheorie werden allein durch das Beobachten
die Ausfiihrung und die Konsequenzen der Handlung korperlich erfahrbar. Aus

dieser direkten korperlichen Erfahrung kommt es zu einem Verstandnis des Vor-
gangs.

Neben der Simulation von motorischen Verhaltensweisen geht man davon aus,
dass Spiegelneuronen eine wichtige Bedeutung flir unser soziales Zusammenleben
haben, indem sie die Voraussetzung flir empathisches Verhalten sind. So zeigen
Studien (Gallese, 2004), dass &hnliche Mechanismen beim Verstehen von Emoti-
onen involviert sind. Empirische Daten insbesondere fir das Ekelempfinden ha-
ben diese These untermauert. Neuronenpopulationen in der Insula reagieren so-
wohl, wenn direkt Ekel empfunden wird, jedoch auch, wenn das Ekelgefthl nur
durch den Gesichtsausdruck einer anderen Person verstanden wird (Wicker et al.,
2003).
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Gellese et.al. ( 2004) stellen fest, dass unser Verstandnis von sozialer Kognition
auf der Aktivierung neuronaler Strukturen basiert, die normalerweise bei der di-
rekten, personlichen Erfahrung von Aktionen und Emotionen aktiv sind. Somit
bilden diese Neuronen eine Briicke zwischen der Person und seiner Umwelt. Das
bedeutet, dass unsere sozialen Kognition nicht nur auf dem ,,Nachdenken* iiber
die Geistesinhalte des Anderen beruhen, sondern unser Gehirn funktionale Me-
chanismen entwickelt hat, mit denen wir direkten, erlebnisbasierten Einblick in

die Erfahrungen unserer Mitmenschen haben.

Intensive Forschungen in der Spiegelneuronentheorie konnten
Spiegelneuronensysteme in verschiedenen Bereichen des Gehirns lokalisieren. So
gibt es Hinweise flr Spiegelneuronen im Premotor Kortex (Verarbeitung von ho-
heren motorischen Funktionen wie Planen, Auswahlen und Ausfiihren von Aktio-
nen), Inferior parietal Kortex (Vernetzung sensorischer Informationen verschiede-
ner Modalitéten), Broca Areal (Sprachverarbeitung) und im Limbischen System
(Emotionsverarbeitung)( vgl. Gallese et.al., 2004; Rizzolatti et.al., 2001,
Zwaan&Taylor, 2006).

Anhnlich wie visuell beobachtete Aktionen durch mentale Simulation verstanden
werden, zeigen Studien zur Sprachverarbeitung, dass auch linguistische Beschrei-
bungen von Aktionen zu einer Aktivierung von motorischen Regionen im Kortex
fihren (Zwann &Taylor, 2006). Der als Aktion-Satz-Kompatibilitats-Effekt (Ac-
tion —Sentence-Compatibility Effect=ACE) bekannte Vorgang soll im né&chsten
Abschnitt genauer erldutert werden.

3.2 Aktion-Satz-Kompatibilitats-Effekt und die Indexical
Hypothesis

Die Symbolverarbeitungshypothese geht davon aus, dass Bedeutung aus der Ver-
bindung von arbitrdren Symbolen mit syntaktischen Regeln entsteht und diese in
mentale Reprasentationen tberfiihrt werden (siehe Fodor, 1983). Wie in der Ein-
leitung dargestellt endet diese Sichtweise im nicht zu l16senden Symbol Grounding
Problem. Die Embodiment Theorie l6st dieses Grounding Problem, indem sie da-
von ausgeht, dass linguistische Bedeutungen in korperlicher Aktivierung

gegroundet werden. So wird argumentiert, dass es bei der Sprachverarbeitung zu
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einer Aktivierung von neuronalen Systemen kommt, die urspringlich fur Wahr-
nehmungs-, Handlungs- und Emotionsinhalte zustdndig waren. Diese Ansicht
wurde von Glenberg & Kaschak (2002) in der Indexical Hypothese (IH) darge-
stellt. Glenberg & Kaschak argumentieren, dass Bedeutung auf Aktionen basiert

und entsprechend die Bedeutung einer komplexen Situation auf einem Aktionsset.

Die IH geht von drei Annahmen aus: Worter oder Ausdriicke werden auf perzep-
tuelle Symbole abgebildet, aus den perzeptuellen Symbolen leiten sich spezielle
,Angebotscharakter” (Affordances) ab und die ,,Angebotscharakter* stehen unter
dem Einfluss syntaktischer Konstruktionen (vgl. ebd).

Unter Affordances - ,,Angebotscharakter oder ,,handlungsauffordernde Umwelt-
gegebenheit” versteht man die angebotene Gebrauchseigenschaft eines Gegen-
standes (vgl. ebd.). Das heif’t, dass jeder Gegenstand in unserer Umgebung eine
Reihe von Eigenschaften aufweist, die ihn fur einen bestimmten Gebrauch aus-
zeichnen. Diese ,,Gebrauchseigenschaft™ variiert sowohl inter- wie auch intrakul-
turell und ist ebenso abhangig von der Spezies. So hat etwa ein Stuhl den ,,Ange-
botscharakter auf ihm zu sitzen, oder auch zu stehen, jedoch nicht, sich etwa mit
ihn abzutrocknen. Im Gegensatz dazu haben fur den Menschen verschiedene Ge-
genstdnde den ,,Angebotscharakter” auf ihnen zu sitzen, wie etwa ein Stuhl, ein
Tisch, eine Fensterbank etc. wogegen fir eine Fliege auch eine Wand, eine De-
ckenleuchte oder ein Lichtschalter den ,,Angebotscharakter* haben, auf ihnen zu

sitzen.

Experimente haben gezeigt, dass grammatikalisch korrekte Konstruktionen nicht
verstanden werden, wenn die Affordances der jeweiligen perzeptuellen Symbole
nicht beachtet werden (Kaschak & Glenberg, 2000). So wird etwa der Satz: ,,Tim
kdmmt sich mit einer Flasche die Haare* als unverstdndlich oder falsch eingestuft,
wogegen der Satz: ,,Tim kdmmt sich mit seinen Fingern die Haare™ als verstind-
lich oder richtig eingestuft wird. Eine Flasche hat im Gegensatz zu Fingern nicht
den ,,Angebotscharakter als Kamm genutzt zu werden; dies reicht aus, um den

ansonsten grammatikalisch korrekten Satz nicht verarbeiten zu kénnen.

Voraussetzung fiir den ,,Angebotscharakter” eines Wortes ist demnach seine Ab-

bildung auf ein perzeptuelles Symbol. Basierend auf dieser Grundidee ist die IH
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kompatibel mit einem nachgewiesenen neurologischen Phdnomen, das als Action-
Sentence Compatibility Effect (ACE) bezeichnet wird (vgl. Pulvermiller, 2005).

Neurologische Untersuchungen haben ergeben, dass im Gegensatz zu langjéhri-
gen Annahmen es keine separaten Gehirnregionen gibt, die fir hohere kognitive
Funktionen, wie etwa Sprachverstandnis, zustédndig sind. Vielmehr geht man heu-
te davon aus, dass unsere kortikalen Funktionen auf hochgradig verteilter Aktivie-
rung beruhen (Pulvermiller, 2005). Hinweise hierflr lieferten bildgebende Ver-
fahren mit denen gezeigt werden konnte, dass etwa bei Sprachproduktion und

Sprachverstandnis die gleichen Gehirnregionen aktiviert werden.

Bei &hnlichen Studien mit der fMRI oder TMS Methode konnte gezeigt werden,
dass eine somatopische Aktivierung im Motorcortex die Wort- oder Satzbedeu-
tung widerspiegelt. Dieser als ACE bezeichnete Effekt haben Glenberg &
Kaschak (2002) zunichst in einer ,,Sensibility-judgement Studie® beobachtet. Die
Versuchsteilnehmer bekamen Sétze, die eine Bewegung zum oder weg vom Kor-
per implizieren, und sie mussten entscheiden, welche dieser Satze sinnvoll sind
und welche nicht. Die Antwort wurde mithilfe einer Taste, die entweder nah am
Korper oder entfernt vom Kdorper war, gegeben. Hierbei wurde gezeigt, dass die
Bewertung, ob ein Satz sinnvoll ist oder nicht, signifikant schneller getroffen
wird, wenn die nétige Antwortaktion (Hand zum nahe gelegenen Schalten oder
Hand zum entfernt gelegenen Schalter) mit der beschriebenen Aktion im Satz

Ubereinstimmt.

Pulvermdiller (2005) konnte in einer fMRI Studie zeigen, dass es beim Lesen von
Aktionssatzen nicht nur zu einer Aktivierung in den sprachverarbeitenden Berei-
chen wie dem Broca Areal oder Wernicke Areal kommt, sondern dass ebenso spe-
zielle Bereiche im Somatosensorischen Cortex aktiviert werden. Der somatosen-
sorische Cortex bildet einen grofRen Bereich unserer GroRhirnrinde und spiegelt
die jeweils verschiedenen Korperzonen wieder. Dabei kommt es aufgrund ihrer
Wichtigkeit zu einer Verzerrung, die im sogenannten Homunculus® wiedergege-

ben werden. So werden beim Lesen von Aktionswortern, die mit bestimmten

® Die Neurowissenschaft benutzt den Begriff des Homunculus (lat. ,,Menschlein®) um die Reprisentation
der Kérperregionen auf den Rindenfeldern des Gehirns darzustellen. Hierbei kommt es zu einer Ver-
zerrung, da jene Kdérperabschnitte die besonders feinsensible oder feinmotorische Aufgaben erfillen,
wie etwa Finger oder Zunge, groRere Bereiche auf den Rindenarealen einnehmen.
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Korperbereichen zu tun haben, wie etwa Zunge, Finger oder Fiil3e, jene Bereiche
im somatosensorischen Cortex aktiviert, die diesen Bereichen zugeordnet sind. So
wird vermutet, dass beim Erlernen von Sprache, jedes Mal wenn eine Aktion mit
einem Sprachakt in Verbindung steht, es zu einer Vernetzung zwischen den jewei-
ligen Sprachsystemen und motorischen Systemen kommt. Der ACE wurde fur
drei verschiedene Satztypen nachgewiesen; flr Imperativsatze, fur Satze, die den
Transfer von konkreten Objekten beschreiben und fur Sétze, die den Transfer von
abstrakten Entitdten beschreiben, zum Beispiel ,,Liz erzihlt dir eine Geschichte*
(vgl. ebd.). Die Daten untermauern die Theorie, dass linguistische Bedeutung
durch korperliche, motorische Aktivierung gegroundet wird.

Eines der wichtigsten Gegenargumente zum Grounding durch kdrperliche Akti-
vierung ist der Einwand, wie abstrakte Begriffe, die keine direkte Verbindung zu

konkreten korperlichen Erfahrungen haben, gegroundet werden kdnnen.

Eine mogliche Antwort auf dieses Problem bietet, neben der bereits vorgestellten
Theorie der konzeptuellen Metaphern, das LASS (Language and Situated Simula-
tion) Modell von Barsalou (2008).

3.3Barsalou’s LASS Modell

Die Embodiment Theorie ist mit vielen Gegenargumenten von Seiten der
Symbolverarbeitsungstheorie konfrontiert. Zu ihnen gehort etwa die Annahme,
das Wortbedeutung aus der Kovariation, also dem gleichzeitige auftauchen ver-
schiedener Worter in einem Kontext, entsteht. Ein Beispiel ist etwa LSA (Latent
Semantic Analysis) (Landauer & Dumais, 1997; Landauer, 2007), bei dem anhand
einer statistischen Auswertung der vorkommenden Worter in einem Text Aussa-
gen Uber den Inhalt gemacht werden. Allerdings wird von Seiten des Embodi-
ments argumentiert, dass die Semantik, die durch die Kovariation von Wortern
entsteht, nicht identisch ist mit Bedeutung. So handele es sich vielmehr um eine
Art Scheinbedeutung, da flr echte Bedeutung ein Grounding in Form von Wahr-
nehmung und Aktion nétig sei (Glenberg & Metha, 2008). Von Seiten des statisti-
schen Symbolismus wird jedoch dagegen gehalten, dass die Verarbeitung von
Wortern und Bedeutung so schnell von statten geht, dass eine Simulation nicht
immer moglich ist. Das LASS Modell von Barsalou (2008) bietet eine Theorie,
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die die Argumente des statistischen Symbolismus, wie auch die der Embodiment
Theorie mit berucksichtigt.

Das LASS Modell geht von einem multiplen System aus, bei dem Wissen durch
verschiedene Quellen reprasentiert wird. So werden zwei Systeme unterschieden:
das Sprach-System (language system), in dem linguistische Formen gespeichert
werden und das Modal-System, in dem das Wissen durch Simulation gegroundet

wird.

Die Repréasentation von Wissen und die Verarbeitung von Konzepten basiert, nach
Barsalous Theorie, somit auf der Interaktion zwischen einem abstrakten Sprach-
system und einem konkreten Modal-System. Die Verarbeitung von Konzepten
lauft nach dieser Theorie nach folgendem Grundmuster ab: Sobald ein Wort
wahrgenommen wird, kommt es zu einer Aktivierung im Sprachsystem, bei der
die linguistische Form kategorisiert wird. Gleichzeitig kommt es zu einer Aktivie-
rung im Simulationssystem, wobei jedoch die Aktivierung der Wortform zuerst
ausschlégt (,,peaks first™). Dies wird damit begriindet, dass die Reprasentation der
linguistischen Form enger mit dem wahrgenommenen Wort zusammenhangt als

etwa die Simulation von Erfahrungen (vgl. Barsalou, 2008).

Mit der Aktivierung im Sprach-System werden gleichzeitig andere assoziierte lin-
guistische Formen aktiviert, deren Summe letztendlich als eine Art Zeiger auf as-
soziierte konzeptuelle Informationen dient. Diese einfachste Form der sprachli-
chen Verarbeitung findet bei jeder konzeptuellen Verarbeitung statt. Mit der Ver-
arbeitung im Sprachsystem kommt es gleichzeitig zu einer Aktivierung im Simu-
lationssystem, wobei die Aktivierung der linguistischen Form als eine Art Zeiger

hin zur entsprechenden Simulation fungiert (vgl. ebd.).

Das LASS Model kombiniert somit eine Form der statistischen Verarbeitung (je
haufiger bestimmte Worter in verschiedenen Zusammenhéngen auftauchen, desto
mehr, jedoch unspezifische Assoziationen werden gebildet), mit Simulationspro-
zessen, wobei beide VVorgéange die statistische Struktur widerspiegeln. So spiegeln
die Haufigkeit und die Korrelationen, in denen bestimmte Situationen verarbeitet
werden die H&aufigkeit und die Korrelationen in denen die entsprechenden Worter,

die diese Situationen beschreiben, verarbeitet werden wider und vice versa.
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Diese beiden Prozesse konnen auf vielseitige Weise variiert werden. Reicht etwa
die sprachliche Verarbeitung aus, um eine adaquate Leistung zu gewéhrleisten,
wird die Verarbeitung gréRtenteils auf dem Sprach-System basieren. Wenn jedoch
das Sprach-System hierzu nicht in der Lage ist, wird das Simulations-System fiir

die konzeptuelle Verarbeitung herangezogen (vgl. ebd.).

Die Autoren argumentieren, dass der gleiche VVorgang beim logischen Denken, bei
der Entscheidungsfindung und beim Problemldsen stattfindet. So kommt es bei
diesen Prozessen zu einer Simulation der relevanten Situationen, die daraufhin
verbalisiert werden. Wahrend die Simulation die Geistesinhalte reprasentiert, die-
nen die Worte als Werkzeug, mit dem der Inhalt eingeordnet oder manipuliert

wird.

Barsalou stellt des Weiteren fest, dass sein Modell eine wichtige Bedeutung flr
den Unterricht bzw. flr das Lernen hat (vgl. ebd., S.271) So zeigen ,,schwache
Schiler haufig nur eine oberflachliche linguistische Verarbeitung, das heifl3t, sie
seien zwar in der Lage etwas auswendig zu lernen und somit sprachlich wiederzu-
geben, jedoch kommt es nicht zu tieferer Einsicht, welche die Fahigkeit der Mani-
pulation und Simulation des Domainwissens bedeuten wirde. Bei der Bearbeitung
einer expliziten Aufgabe gibt es somit zwei Mdglichkeiten die richtige Losung zu
prasentieren. Einerseits, indem allein aufgrund von Gedéchtnisinhalten linguis-
tisch das auswendig gelernte wiedergegeben wird, oder indem die beschriebene

Situation aufgrund des Vorwissens simuliert und manipuliert wird.

In diesem Zusammenhang kann wieder der Kompetenzbegriff aufgeworfen wer-
den. Der Schiler hat nur dann Kompetenzen erworben, wenn er in der Lage ist,
aufgrund seines Vorwissens flexibel entsprechende Situationen zu manipulieren

und simulieren und somit auf eine verandernde Umwelt einzuwirken.
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4 Lernen und Embodiment - Die Modellbildung

In diesem Kapitel soll versucht werden anhand der vorgestellten Theorien ein
Modell zu entwickeln, anhand dessen die didaktische Methode Montessoris Uber-
pruft wird.

Ausgangspunkt der bisherigen Argumentation war die Frage, wie Dinge flr uns
Bedeutung erlangen, bzw. was es Uberhaupt heildt, etwas zu ,,lernen* und an-
schlieend zu ,,wissen“. Es wurde argumentiert, dass etwas zu wissen nicht be-
deutet, eine Worterbuchdefinition parat zu haben. Unser Wissen erlangt erst dann
Bedeutung flr uns, wenn es in uns gegroundet ist. Dieses Grounding beruht auf
perzeptuellen Erfahrungen, da diese von Natur aus bedeutungsvoll sind. All unse-
re kulturellen und sozialen Errungenschaften, angefangen bei unserer Sprache,
mussen im Hinblick auf diese korperliche Interaktion mit unserer Umwelt be-

trachtet werden.

Es wurde gezeigt, dass konstruktivistische Lerntheorien davon ausgehen, dass wir
eine kognitive Struktur bilden, die das Grundgerust fur unsere Kompetenzen und
unser abstraktes Denken sind. Diese kognitive Struktur beruht auf perzeptuellen
Erfahrungen. Lakoff und Johnson sowie Glenberg und Kaschak sprechen von per-
zeptuellen Symbolen, Barsalou spricht von einem Modal-System. Gemeint ist je-
weils dasselbe Phdnomen: durch unser ,,in-der-Welt-sein“ (Varela et al., 1991)
und die sensorisch-perzeptuelle Wahrnehmung unserer Welt entsteht eine Wis-
sensstruktur, die die Grundlage fur unsere hoheren kognitiven Fahigkeiten bildet
und noch wichtiger, anhand derer diese gegroundet werden. Die Spiegelneuronen-
theorie zeigt, dass dies auch fur unser Sozialverhalten gilt. Unser Wissen Uber die
emotionalen Zustande unserer Mitmenschen, das Verstehen ihrer Handlungen ba-
siert auf einem direkten Grounding durch perzeptuelle Wahrnehmung. Dadurch,
dass dieselben Zellpopulationen im Gehirn fir das Verarbeiten von beobachteten
und eigens ausgefiihrten Handlungen zustandig sind, entsteht automatisch ein
Verstandnis. Doch auch dieses setzt wiederum eine kognitive Struktur voraus, in

der diese Erfahrungen gespeichert sind. Nur wenn wir selber bereits diese Erfah-
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rung gemacht haben, kénnen die jeweiligen Spiegelneuronen beim Beobachten

feuern.

Den Kern des Modells bildet also diese kognitive Struktur. Hierbei gibt es zwei
Prozesse, die das Ausbilden dieser Struktur zu beeinflussen scheinen. Auf der ei-
nen Seite stehen entwicklungspsychologische Reifeprozesse, auf der anderen Sei-
te angeleitete Lernprozesse, wobei beide jedoch nicht strikt voneinander zu tren-
nen sind. Auf diese Mechanismen soll spater, genauer eingegangen werden. Die
Basis fir eine kognitive Struktur, so wird in diesem Modell angenommen, entsteht

durch die kdrperliche, sensomotorische Auseinandersetzung mit der Umwelt.

An dieser Stelle soll noch einmal hervorgehoben werden, dass kein inneres Mo-
dell der AulRenwelt entsteht, wie lange Zeit im Rahmen der PSSH angenommen
wurde, sondern dass diese kognitive Struktur eine direkte Abbildung unserer sen-
sorischen Erfahrungen ist. Auch die sogenannten Image Schemas, die auf diesen
perzeptuellen Erfahrungen beruhen, sind nicht in Form von Wortern, Bildern oder
anderen symbolischen Formen gespeichert. Stattdessen sind image-schematische
Konzepte in Form von holistischen sensorischen Erfahrungen gegroundet, wie
zum Beispiel die Erinnerung eines physikalischen Erlebnisses. Das heif3t auch,
dass sie multimodal sind, also nicht beschréankt auf einen einzelnen Sinnesein-
druck. Diese kognitive Struktur ist uns dabei nicht bewusst durch Introspektion
zuganglich. Sie wird geformt durch die Beschaffenheit unseres Kérpers und ist

nicht von diesem zu trennen (vgl. Johnson, 1987; Lakoff & Johnson, 1980).

Die Struktur, die bei diesem Vorgang entsteht, ist somit die Grundstruktur fur all
unsere kognitiven Fahigkeiten. Sie spiegelt in gewisser Weise die Ordnung in un-
serer Welt wider. Auf ihr beruhen bzw. sind alle unsere Kompetenzen und auf
nachst hoherer Ebene unser abstraktes und logisches Denken gegroundet. Nufiez
(1999) stellt fest:

., (-..) reality is constructed by the observer, based on non-arbitrary cultural de-
termined forms of sense-making which are ultimately grounded in bodily experi-
ence.”’( Nufez, 1999, S.49)

Nufiez zeigt auf, dass neben der rein physikalischen Umgebung auch unsere sozia-

le und kulturelle Umgebung bei diesem Grounding eine wichtige Rolle spielt.

Somit ist hervorzuheben, dass Lernprozesse auch immer im Hinblick auf ihre kul-
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turellen und sozialen Rahmenbedingungen betrachtet werden mussen. Er fiihrt
fort:

., Within this paradigm, the knower and the known are codetermined, as are the
learner and what is learned. Thus, cognition is about enacting or bringing forth
adaptive and effective behaviour, not about acquiring information or representing

objects in an external world. * (ebd.)

Die Untrennbarkeit des Lerninhalts von demjenigen der lernt, ist die zentrale Aus-
sage der Embodiment Theorie. Das heil3t, dass nicht nur der Mensch nicht losge-
I6st werden kann von seiner Umgebung; auch seine Gedankeninhalte spiegeln die
Welt wider, die er erfahrt. Somit gibt es keine tibergeordnete abstrakte Wirklich-
keit, deren Regeln es zu erkennen gilt, sondern die Regeln entstehen aus unserer

Wahrnehmung der Welt und dienen dazu, in dieser Welt zu handeln.

Somit ist auch jede Form der Abstrahierung, sei es in Form von mathematischen
Gleichungen oder politischen Ausdriicken, immer eine Widerspiegelung unserer
sozialen, kulturellen sowie grundlegenden physikalischen Erfahrungen. Dies wird
besonders deutlich bei mathematischen Konzepten. So eilt gerade der Mathematik
der Ruf voraus ein typisches Beispiel fir abstrakte oder gar metaphysische Ideen
zu sein. Lakoff&Nunez (2000) zeigen jedoch, dass auch mathematische Konzepte
embodied sind und zwar in Form von sogenannten grounding Metaphern und lin-
king Metaphern. Eine typische grounding Metapher ist etwa die Gleichung, wel-
che auf der physikalischen Erfahrung der Balance beruht. Die Erfahrung der Ba-
lance ist eine der fundamentalsten physikalischen Erfahrungen, die bereits Klein-
kinder bei ihren ersten Versuchen der Fortbewegung machen. Hierdurch wird
deutlich, dass der Ursprung mathematischer Konzepte nicht metaphysischer Natur
sein muss, sondern dass er auch durch verkorperte Kognition erkléart werden kann.
Dadurch, dass alle Menschen auf der Welt die gleichen physikalischen Erfahrun-
gen machen, sind die mathematischen Konzepte, die auf diese Erfahrungen zu-

rickzufuhren sind, auf der ganzen Welt verbreitet.

Beim Lernen strukturieren wir also unsere Welt, um in dieser handeln zu kénnen.
Dies heil3t aber auch, dass unser Korper und unser Gehirn so beschaffen ist, dass
es nur Dinge dauerhaft und fundiert lernt, wenn diese eine Grundlage in einer

konkreten Handlung oder physikalischen, perzeptuellen Erfahrung hat. Denn nur
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dadurch sind wir in der Lage, diese zunédchst abstrakt wirkenden Lerninhalte zu
grounden und zu verstehen. Somit ist das Lernen und das Aufrufen von Lerninhal-
ten ein zirkulérer Prozess: Wir machen perzeptuelle Erfahrungen, diese formen
spezielle Image Schemas, aufgrund derer wir bestimmte Konzepte ausbilden und
verstehen. Beim Verarbeiten dieser Konzepte werden wiederum unsere grundle-

genden perzeptuellen Erfahrungen und Image Schemas aufgerufen etc.

Entwicklungsphysiologie
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Abbildung 3: Das Lernen und das Verstehen von Lerninhalten als zirkulérer Prozess, der auf ei-
nem Grounding in Form von perzeptuellen Erfahrungen beruht. Diese Prozesse finden innerhalb
von Kkulturellen, sozialen und entwicklungsphysiologischen Rahmenbedingungen statt und sind an
ihre Umgebung gebunden

Doch welchen Einfluss haben diese Theorien und Erkenntnisse fiir konkrete Lern-

situationen?

Eine der wichtigsten Erkenntnisse ist, dass Kognition und somit auch das Lernen
nie als kontextfreier Prozess betrachtet werden darf. Da Kognition durch die In-

teraktion des Individuums mit seiner sozialen und kulturellen Umwelt entsteht,
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muss auch der Lernprozess als ein sozialer Prozess vor dem Hintergrund der je-

weiligen Kultur betrachtet werden (vgl. Nufiez, 1999).
Deshalb muss eine didaktische Methode an folgenden Kriterien gepruft werden:

e Wird der Schuler als ein soziales Wesen angesehen, das aktiv mit seiner

Umwelt interagiert?

e Wird sowohl der Einfluss von kulturellen als auch biologischen Faktoren

berucksichtigt?

e Werden abstrakte und komplexe Wissensinhalte als Ideen betrachtet, die
durch ihre situative Interaktion mit der Umwelt entstanden sind und somit

in Form von physikalischer und sozialer Interaktion gegroundet werden?

Im zweiten Teil dieser Arbeit soll nun die Montessori Methode anhand dieser Kri-
terien geprift werden. Hierbei soll untersucht werden, ob sie als eine praktische
Umsetzung der Embodiment Theorie dienen kann. Ziel ist somit auch, der Mon-
tessori Methode eine Untermauerung anhand eines kognitionswissenschaftlichen
Modells zu liefern.

Es muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass die Ideen Montessori im Hin-
blick auf diese Kriterien nicht exklusiv sind. So entstanden Montssoris Uberle-
gungen in etwa Zeitgleich mit den konstruktivistischen Theorien Piagets und wei-
sen zu ihm auch einige Ahnlichkeiten auf. Ein weiter wichtiger Vertreter in dieser
Reihe ist auch Wygotsky, der sich insbesondere mit den sozialen Aspekten des
Lernens auseinander setzte (siehe Bliss, 1996). Die Arbeiten Montessoris wurden
des weiterem stark von Rousseau und Pestalozzi beeinflusst, die sich bereits im
18.Jahrhundert mit entwicklungsbedingten Aspekten des Lernens auseinander
setzten. Somit ist die Arbeit Montessoris exemplarisch fur eine weit zurickrei-
chende Tradition innerhalb der Padagogik gewéhlt worden, die das Kind und sei-

ne entwicklungsbedingten- und sozialen Bedirfnisse in den Mittelpunkt stellen.
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5 Maria Montessori und ihr Wirken
(biographischer Uberblick)

Maria Montessori wurde am 31.8.1870 in der italienischen Provinz Ancona gebo-
ren. Bereits in der Schule zeigte sie ein grofRes naturwissenschaftliches Interesse,
besonders im Bereich der Mathematik. Im Alter von neunzehn Jahren entschied
sie sich jedoch, Medizin zu studieren. Sie war die erste Frau Italiens, die ein
Hochschulstudium abschloss und promovierte, wobei sie einen groRRen Ehrgeiz
entwickelt haben muss, um sich gegen die Stolpersteine in der Mannerbastion

Universitat zu behaupten.

Wiéhrend ihres Studiums der Kinderheilkunde in den letzten Studienjahren arbei-
tete sie vorwiegend in psychiatrischen Kliniken, wodurch ihr Interesse fir geistig
behinderte Kinder geweckt wurde. Sie befasste sich mit Schriften von Jean Gas-
pard Itard und Eduard Séguin, die sich beide mit der Erziehung geistig behinderter
Kinder beschaftigten und deren Bucher sie ins Italienische (bersetzte. Sie schrieb
sich erneut als Horerin an der Universitat ein und studierte die Hauptwerke der
damaligen Erziehungswissenschaft, vornehmlich von Pereira, Rousseau, Pestaloz-
zi und Frébel. Wahrend ihrer zweijahrigen Arbeit als Direktorin in einem heilpé-
dagogischen Institut entwickelte sie auf Grundlage der Arbeiten J.G.ltards und
E.Séguins und in Zusammenarbeit mit den dort untergebrachten Kindern ihre di-

daktischen Materialien zum Sprach-und Mathematikunterricht.

Am 6. Janner 1907 tbernahm sie die Leitung einer Kindertagesstatte fiir geistig
gesunde Kinder. Dieses erste Kinderhaus entstand aus der Problematik heraus,
dass im Elendsviertel von San Lorenzo im Rahmen einer Stadtsanierung Miets-
hauser als Kapitalanlagen errichtet wurden. Hier zogen vorwiegend Ehepaare ein,
bei denen beide Elternteile arbeitstatig waren. Die Kinder streunten untertags un-
beaufsichtigt umher und richteten unter anderem Schaden an. Man kam auf die
Idee, dass es billiger sei, die Kinder an einem Ort gemeinsam unterzubringen und

von einer Person beaufsichtigen zu lassen.

In diesem ersten Kinderhaus Ubertrug Montessori die Materialien, die sie bei der

Arbeit mit behinderten Kindern entwickelt hatte auf geistig gesunde Kinder. Auf
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der Grundlage von genauen Beobachtungen bei der freien Arbeit der Kinder ent-
deckte sie das sogenannte ,,Gesetz des inneren Lebens®, das die Basis fiir ihre Pa-
dagogik bildete. Es folgten weitere wichtige Erkenntnisse wie die ,,Polarisation
der Aufmerksamkeit* und die ,,sensiblen Phasen®, deren experimentelle Erfor-

schung den Groldteil ihrer weiteren Arbeiten bildete.

Von 1939 an verbrachte Montessori fast zehn Jahre in Indien, wo sie das Prinzip
der ,,Kosmischen Erziehung* entwickelte und das Buch ,,The absorbent Mind*
entstand. Dieses Buch gilt als bedeutendstes Spatwerk, in dem Montessori ihre

padagogische Arbeit von Anfang an darstellt.

An dieser Stelle soll kurz auf die Besonderheiten der verdffentlichten Schriften
Maria Montessoris eingegangen werden. So beruhen nur wenige, der in ihrem
Namen veroffentlichten Bicher, auf von ihr selbst ausgearbeiteten Manuskripten.
Vielmehr sind viele aus Mitschriften aus Vorlesungen, Vortragen oder auch Ra-
diosendungen entstanden, die lediglich von ihr durchgesehen wurden. Montessori
sprach Uberwiegend frei und ohne Manuskript, in der Regel auf Italienisch oder
Franzosisch. Dolmetscher bersetzten ihre Reden, welche dann von speziell be-
auftragten Personen mitgeschrieben wurden. Somit finden sich Erstverdffentli-
chungen nicht nur in Iltalienisch, sondern auch in Deutsch, Englisch, Franzdsisch
usw. (vgl. Montessori, 1939, S.214).

Ihren Lebensabend verbrachte Montessori in den Niederlanden, wo sie am
6.5.1952 in Noordwijk aan Zee starb. Noch heute gilt die Padagogik Montessoris
als international hoch anerkannter reformpédagogischer Ansatz.

(Biographischer Uberblick, vgl. Montessori, 1939, S. XV-XXIV)
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6 Selbstbildung des Menschen durch Freiheit
und Unabhangigkeit als Kernphilosophie
Montessoris

Betrachtet man den Begriff Bildung, so kdnnen zwei Ebenen unterschieden wer-
den. Auf der einen Seite Bildung als Produkt, welches die tberdauernde Auspré-
gung der Personlichkeit eines Menschen beschreibt, die unter einer gesellschaft-
lich-normativen Perspektive winschenswert ist. Auf der anderen Seite den Bil-
dungsprozess, der den Aufbau und die Art und Weise der sozialen Vermittlung
dieser winschenswerten Personlichkeitsauspragungen beschreibt. (vgl. Spiel et
al., 2010, S.11). In diesem Kapitel soll der Bildungsbegriff in Hinblick auf die

Montessorimethode dargestellt werden.

Maria Montessoris Methode fuflt auf dem Ziel, das ,,Kind auf den Weg der Unab-
hangigkeit (Montessori, 1969, S.56f) zu flhren. Das sogenannte ,,Bildungspro-
dukt* sollen disziplinierte Menschen sein, wobei sie hervorhebt, dass Disziplin
nicht bedeutet, dass ,,er kinstlich so still wie ein Stummer und so unbeweglich wie
ein Gelahmter geworden ist“(ebd.), sondern ,,wenn er Herr seiner selbst ist und
folglich uber sich selbst gebieten kann, wo es gilt eine Lebensregel zu beach-
ten.“(ebd.). Das Kind soll zu einem Menschen werden, der méchtig ist und nicht
ohnmadchtig, der sich nicht bedienen lassen muss, sondern der sich gegenseitig

hilft, um seine Unabh&ngigkeit zu erlangen und zu erhalten (vgl.ebd.).

Der Bildungsprozess unterliegt der Grundannahme, dass Kinder bereits intelligen-
te und lernbegierige Wesen sind. Die Aufgabe der Erziehung und des Unterrichtes
sei es nicht, etwas in das Kind hineinzulegen, sondern das zum Vorschein zu
bringen, was auf natiirliche Weise im Kinde liegt. So stellt sie fest: “Das Wort
., Erziehen* (educacion, educazione) bedeutet ja herausziehen, also das zum Vor-
schein bringen, was in den Geheimnissen der Seele verborgen ist. “(Montessori,
1939, S.10). Somit kommt der Lehrerin die Aufgabe zu, lediglich das anzubieten,
was ,,das Kind dazu anrege, die eigenen inneren Energien zu entwickeln.* (ebd.,
S.10).
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Somit sind das Unterrichten und der Bildungsprozess im Sinne Maria Montessoris
kein von auflen herbeigefiinrtes Formen der kindlichen Personlichkeit, sondern
das Fordern der freien psychischen Entwicklung. Dabei setzt sie sich vehement
fur die Rechte des Kindes ein. Denn, so stellt sie fest, muss ,,der Mensch in weni-
gen Jahren aus dem Kind hervorgehen. Dieser Mensch muss die Rechte jeden
Blrgers haben, das Recht, seine Krafte reguldr zu entwickeln, ein starker Mensch
zu werden und — psychisch gesprochen — ein normaler Mensch* (ebd., S.38). Die-
ser starke Mensch kdnne sich nur entwickeln, wenn er die Mdglichkeit der freien
Aktivitdt bekommt. Montessori stellt fest: ,,Im Kinde lebt ein Bedurfnis, sich zu
betatigen, das vielleicht groRer ist, als dasjenige, sich zu nahren, aber wir erken-
nen es nicht, weil bis jetzt das geeignete Betatigungsfeld gefehlt hat. (Montessori
1992, S.34f). Doch wird ihnen diese Freiheit gelassen, so arbeiten sie ausdauernd
ohne ein Anzeichen von Ermiidung und halten so lange durch, bis sie ihr Ziel er-
reicht haben, wobei sie froh sind ber ihre Anstrengung, anstatt sich davon belas-
tet zu fuhlen (vgl. Montessori, 1939, S.14).

Ausgehend vom Grundprinzip der Freiheit entstehen bestimmte Rahmenbedin-
gungen, die geschaffen werden missen, um Kindern den Bildungsprozess zu er-
moglichen. Hierzu gehdren nach Montessori die vorbereitete Umgebung und die
entsprechenden Materialien. Des Weiteren beschreibt Montessori bestimmte Phé-
nomene, die das Kind in seinem freien Handeln lenken, wie die sensiblen Perio-
den und die Polarisation der Aufmerksamkeit, sowie der absorbierende Geist- eine
,unbewusste Kraft die nur dem Kinde zu eigen ist™ (Eichelberger, 1997, S.35) In
den folgenden Kapiteln sollen diese Prinzipien zunachst im Hinblick auf die Em-
bodiment Theorie geprift werden. Das zuvor entwickelte Modell soll in den
nachsten Kapiteln anhand der Ausfiihrungen Montessoris von innen (Grounding
und Kognitive Struktur) nach aulen (Entwicklungspsychologie, Umgebung, Sozi-
ale Umwelt) erweitert werden. Die jeweiligen Schritte werden immer zu Beginn

des néchsten Kapitels Graphisch dargestellt.
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7 Das Sinnesmaterial und die Bedeutung der
Sprache als Werkzeug zur Abstraktion

Entwicklungspsychologie

Sinnesmaterial

Grounding
Kognitive Struktur,

}]oamuwin 9|e1zos
Umgebung

Sprache als Abstraktion

Abbildung 4: Erster Erweiterungsschritt: Sinnesmaterialien und Spracherwerb

Das Kernprinzip im Bildungsprozess nach Montessori ist die Schulung der Sinne
und der Erwerb einer prazisen Sprache auf Grundlage der Sinneserziehung. Im
Folgenden soll gezeigt werden, das die Sinnesschulung und der damit einherge-
hende Spracherwerb als Form des Groundings unserer abstrakten Sprache gesehen
werden kann. Dies zeigen insbesondere Montessoris Ansichten zu den unter-

schiedlichen Wahrnehmungs-und Abstraktionsebenen.

Der Bildungsprozess findet nach Montessoris Ansicht bereits direkt nach der Ge-
burt seinen Anfang. Wenn ein Kind auf die Welt kommt, so Montessori, befindet
es sich in einem Stadium absoluter Leere in Bezug auf sensorische Reize und tritt

ein in eine Welt, die in chaotischer Weise gesattigt ist von taktilen, auditiven, vi-
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suellen, olfaktorischen und geschmacklichen Empfindungen. Bessere Untersu-
chungsmethoden des ungeborenen Kindes konnten mittlerweile zeigen, dass das
Kind bereits im Mutterleib eine Reihe von sensorischen Reizen wahrnimmt. So
hangt auch die Hirnentwicklung bereits im Mutterleib teilweise von externen Fak-
toren ab, wie etwa die Stimme der Mutter, welche im Folgenden auch Einfluss auf
das sprachliche Lernen hat (Grimm & Weinert, 2002).

Jedoch erkannte Montessori, dass Kinder bereits mit enormen Kompetenzen auf
die Welt kommen, mit welchen sie in der Lage sind, ihre Umwelt gezielt wahrzu-
nehmen. Zu ihnen gehdren in erster Linie grundlegende motorische Funktionen,
die ihren Anfang in der Kontrolle der Blickrichtung haben und im Folgenden mit
der Funktion des Greifen, Sitzen, Krabbeln und Aufstellen einhergehen (vgl. Has-
selhorn & Schneider, 2007, S.142f.). Diese frihen Entwicklungsprozesse, die mit
der Wahrnehmung perzeptueller Reize einhergehen, haben einen zentralen Ein-
fluss auf das herausbilden von Image Schemas, so die Annahme der Embodiment
Theorie. Auch Montessori stellt fest, dass, nach dem das Kind gelernt hat seine
Aufmerksamkeit auf bestimmte Reize zu richten, es anfangt sein Bewusstsein flr
die Welt, anhand der Gegenstande in ihr, zu bilden und zu formen (vgl. Montesso-
ri, 1939, S.67). Dieses ,,Bilden” und ,,Formen* kann im Sinne der Embodiment
Theorie als ein Herausbilden der grundlegenden kognitiven Struktur verstanden
werden. Diese ist Voraussetzung flr abstraktes Denken. Auch Montessori stellt
fest, dass erst danach der Geist in der Lage sei, Gegenstande gezielt nach be-
stimmten Eigenschaften oder Charakteristika auszuwéhlen. Somit hat das Kind
die Fahigkeit erlangt, die Ebene der reinen Wahrnehmung zu verlassen und auf
die hohere Ebene der Abstraktion zu gelangen (vgl. ebd.). Fir den Bildungspro-
zess dieser hdheren Ebene steht spezielles Material zur Verfligung, das dem Kind
helfen soll, eine grundlegende Ordnung in die unterschiedlichen sensorisch-
perzeptuellen Eigenschaften zu bringen. Montessori nennt diesen Prozess die

»Forderung der Konstruktion des Geistes im abstrakten Bereich* (ebd.).

Das Material
Fur diesen Abstraktionsprozess entwickelte Montessori bestimmte Materialien,
mit deren Hilfe diese Abstraktionen wachgerufen werden sollen und gleichzeitig

Ordnungsstrukturen erkennbar gemacht werden sollen. Dieses Material der Sin-
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neserziehung sei nach Montessori das wichtigste unter allen Materialien, die sich
in der Umgebung des Kindes befinden. Es besteht aus Serien von gleichen Gegen-
stdnden, die die gesamte Bandbreite an Starken oder Mengen in Form einer abge-
stuften Reihe enthalten. Es soll dazu dienen, die geistige Ordnung zu prézisieren,
die sich sonst zwar auch auf dhnliche Weise entwickeln wiirde, so Montessori,
aber mit einer geringeren Prézision. Das Arbeiten mit diesem Material fuhre dazu,
dass das Kind wichtige kognitive Funktionen trainiert. Es vergleicht die unter-
schiedlichen Nuancen miteinander, wahlt bestimmte aus, erkennt sie wieder, iden-

tifiziert sie, bringt sie miteinander in Verbindung (vgl. ebd., S.68).

Besonders hervorzuheben ist, dass das Sinnesmaterial speziell vorsortiert ist, es
spricht also nur einen einzelnen oder wenige Sinne an. Dies soll dem Kind helfen,
in der sonst so chaotischen Welt Ordnung und Orientierung zu finden. Es gilt, die
geistige Ordnung zu prazisieren. Es ist somit kein Ersatz flr die Welt, sondern
soll ,,ihm ein Riistzeug geben, die ganze Welt und ihre Kultur zu erobern“( Mon-

tessori, 1968, S.16).

“Wir wissen, dass das Kind mit allen seinen Sinnesorganen die Umgebung er-
forscht und die Bilder mit Auswahl in sich aufnimmt und ordnet. Da wir aber
auch wissen, dass die zu komplizierte Umgebung, die viele und ungeordnete Reize
bringt, dem Kind die geistige Arbeit erschwert, kommen wir ihm zu Hilfe, indem

wir ihm Bilder darbieten, die geordnet sind und ihm bei der Ordnung helfen.
(ebd.)

Montessori hat hierzu entsprechend Leitlinien entwickelt, in denen sie festlegt,
wie das Sinnesmaterial présentiert werden soll. So gilt es immer diese geordnete

Vorgehensweise einzuhalten, um eine gute ,,Erziechung der Sinne* (Montessori,

1939, S.104) zu gewadhrleisten:

1.. Das Erkennen von Gleichheiten: Gleiche Gegenstdnde werden paarweise zu-
sammengestellt oder geometrische Figuren werden entsprechenden Offnungen

zugeordnet

2.. Das Erkennen von Gegenséatzen: Es werden die Extreme aus einer Serie von
Gegenstanden vorgestellt, z.B. der Leichteste und der Schwerste, der Dunkelste
und der Hellste, der Rauste und der Glatteste usw.
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3.: Das Erkennen von Ahnlichkeiten: Eine Serie von Gegenstianden wird in ihren
Abstufungen in eine Reihe gebracht (vgl. ebd., S.104).

Um die Konzentration auf einen bestimmten Sinnesreiz zu unterstltzen, empfiehlt
Montessori, den Sinn so weit wie méglich zu isolieren, indem man etwa die Au-
gen verbindet. Des Weiteren soll darauf geachtet werden, dass der Reiz isoliert
wird. Da das Sinnesmaterial bereits so gestaltet ist, dass es die Isolierung der Ei-
genschaften der Dinge mit sich bringt, muss nur dafiir gesorgt werden, dass sich
in der Umgebung des Kindes auler dem entsprechenden Material keine weiteren

Gegenstande befinden.

So wie in der Embodiment Theorie die perzeptuelle Wahrnehmung der Umwelt
als Ausgangspunkt fur unsere Kognition und Intelligenz verstanden wird, so geht
Montessori in gewisser Weise als Konsequenz dieser Ansicht davon aus, dass

Kinder leichter und besser lernen, wenn ihre Sinne entsprechend geschult sind:

., Der naheliegende Wert einer Erziehung und Verfeinerung der Sinne gibt durch
die Erweiterung des Feldes der Wahrnehmungen eine immer zuverlassigere und
reichhaltigere Grundlage fir die Entwicklung der Intelligenz. Durch den Kontakt
mit der Umgebung und ihre Erforschung baut der Verstand diesen Schatz wirken-
der Gedanken auf, ohne die seinem abstrakten Funktionieren Grundlage und Pra-

zision, Genauigkeit und Inspiration entzogen wdren. * (Montessori, 1969, S.112)

Somit ist das Material in seiner Komplexitat gestaffelt. Beginnend mit den soge-
nannten Einsatzblocken, die bei Kindern zwischen zweieinhalb und drei Jahren
die Aufmerksamkeit anregen, tber Serien fester geometrischer Korper, die fur
Kinder geeignet sind, die bereits mit den Einsatzbldcken fehlerlos arbeiten kon-
nen, bis zu Materialien fir das Tastempfinden, zum Vergleichen verschiedener
Gewichte, Wahrnehmen von Farben, Unterscheiden flacher geometrischer Formen
und zur musikalischen Empfindung zur Verfiigung (vgl. Montessori, 1939, S.
72ff).

Das von Montessori erstellte Material soll dazu dienen, Fehler selber zu erkennen

und so auch selbst ohne Hinweise des Lehrers zu korrigieren. VVoraussetzung hier-

fur ist ein Wissen (ber das eigene Lernverhalten, welches man als Metakognition

bezeichnet. Das Kind muss also in der Lage sein, zu planen, sich selbst zu beo-

bachten und den Erfolg bzw. Misserfolg entsprechend zu erkennen und zu korri-
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gieren. Tatsachlich konnte bei Experimenten gezeigt werden, dass bereits 3-4 jah-
rige hierzu in der Lage sind (Brown & DeLoache, 1978).

Die drei Stufen Lektion

Neben dem bloRRen Einfliihren des Materials, bei dem der Lehrer entsprechendes
Entwicklungsmaterial zur Verfligung stellt und dem Kind die Arbeit mit dem Ma-
terial ohne Worte vorzeigt, unterscheidet Montessori die sogenannte ,,Lektion®.
Bei der Lektion greift die Lehrerin mit dem Ziel ein, die ,,Vorstellung des Kindes
mittels exakter Nomenklatur zu festigen™ (ebd., S.107). Bei dieser Lektion wird
nicht mit vielen Worten versucht, dem Kind bestimmte Erkenntnisse einzufloRen.
Diese Erkenntnisse hat das Kind bereits bei dem Arbeiten mit dem Material selbst
gemacht. Vielmehr geht es darum, eine exakte Bezeichnung fur die erworbene Er-
kenntnis zu erlangen. Somit konnen die neu zu erlernenden Worter direkt und
unmittelbar aufgrund der zuvor gemachten sensorischen Erfahrungen gegroundet
werden. Es gilt immer zuerst mit dem Sinnesmaterial bestimmte Erkenntnisse zu
erarbeiten und erst danach wird mithilfe der Lektion die genaue Bezeichnung fur
diese Erkenntnis erlernt. Auch diese Lektionen mussen einem bestimmten, festge-
legten Ablauf folgen. So sind sie immer besonders kurz gehalten, denn je weniger
Worte man braucht, desto wertvoller, so Montessori. Sie sind einfach, da sie sich
immer darauf beschranken einem realen und gegenwaértigen Gegenstand eine
exakte Bezeichnung zu geben. Und sie sind mdglichst objektiv, da es gilt die
Aufmerksamkeit wie einen ,,Scheinwerfer* auf den Gegenstand zu richten und

nicht auf die Personlichkeit des Lehrers (ebd., S.107f).

Dieses Lehren der Bezeichnung lauft in drei Stufen ab, weshalb sie auch die
,Dreistufenlektion genannt wird. In der ersten Stufe steht ,,das Wort®“, also die
exakte Benennung des Gegenstandes oder seiner Eigenschaft. Zum Beispiel beim
Erlernen der Farben: ,,Das ist ROT* danach wird eine andere Farbe gezeigt und
gesagt: ,,Das ist BLAU®. In der zweiten Stufe der ,,Wiedererkennung* gilt es, sich
zu vergewissern, dass das Kind verstanden hat: ,,Gib mir ROT*, ,,Gib mir
BLAU*. In der dritten Stufe, dem ,, Aussprechen des Wortes “, gilt es zu sehen, ob
das Kind die Bezeichnung des Wortes verstanden und verinnerlicht hat, so stellt
Montessori fest, kann man zwar haufig ein Wort sehr gut wiedererkennen, dies

heif3t aber noch nicht, dass man jenen Gegenstand gezielt benennen kann. So wird
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gefragt, indem auf einen Gegenstand gezeigt wird, ,,Wie ist das?“. Wenn das Kind

in der Lage ist, richtig zu antworten, ist die Lektion beendet (vgl. ebd., S.108 ff).

Auf diese Weise erwirbt das Kind eine Prazision bei der Wahl seiner Worte, die
sich direkt auf die psychische Qualitat seiner Wahrnehmung beziehen. Dadurch,
dass die Bezeichnungen erst gegeben werden, nachdem das Kind die Eigenschaf-
ten der Gegenstande selbststandig verglichen und unterschieden hat, erlangen die
Worte eine tiefliegende gegroundete Bedeutung. Mithilfe dieser Worte ist das
Kind nun in der Lage, seine Umwelt mit einer genaueren Prazision zu erforschen,
da die Worte und die geistigen Bilder keine ungeordnete Menge mehr bilden,
sondern Klassifiziert sind.

., Die Formen werden von den Dimensionen unterschieden und Dimensionen sind
nach den Eigenschaften klassifiziert, die sich aus der Kombination der variieren-
den Dimensionen ergeben. Streng von diesen getrennt sind die Abstufungen. (...)
jede Sache hat ihre genaue und anerkannte Bezeichnung. Das Kind hat also nicht
nur ein besonderes Beobachtungs- und Urteilsvermogen entwickelt. Vielmehr die
Gegenstande selber, die es beobachtet, befinden sich gewissermafen mit ihrem
Einverstandnis alle an ihrem jeweiligen Ort, aufgrund der Ordnung, die es in sei-
nem Geist aufgebaut hat, klassifiziert mit grof3er Genauigkeit, jedes gemal seiner
Bezeichnung. “ (ebd., S.113)

Wir haben festgestellt, dass die aufRergewohnliche Erkenntnisfahigkeit des Men-
schen auf seine Sprachfahigkeit zurtickzufuhren ist. Montessori hat eine Methode
entwickelt, mit der Kinder eine geordnete Sprache entwickeln, die direkt anhand
sensorischer Erkenntnisse gegroundet ist. Diese genaue Sprache ist Grundlage fur
ein ,,wissenschaftliches* Beobachten der Umwelt. Dadurch, dass das Kind ein in-
neres Ordnungssystem entwickelt hat, steht ihm ein Instrument zur Verfugung,
mit dem es systematisch seine Umwelt untersuchen und entdecken kann. Montes-
sori vergleicht diesen VVorgang mit dem eines Botanikers. So umgeben einen Bo-
taniker die gleichen Pflanzen wie einem normalen Spazierganger. Der Botaniker
ist jedoch in der Lage, jede Pflanze anhand von Eigenschaften zu klassifizieren.
So wie der Botaniker seine Umwelt praziser wahrnimmt, da er ein spezielles Ord-
nungssystem entwickelt hat, so nimmt auch ein Kind mit einer genauen Sprache

seine Umwelt préziser wahr und ist somit in der Lage duf3ere Eindriicke in geord-
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neter Weise zu verarbeiten und somit in seiner Umwelt standig neue Entdeckun-

gen zu machen (vgl. Montessori, 1939).

,In ihren Geist zieht dadurch ,die Schopfung‘ ein anstelle des ,Chaos’, und das
ist fur sie eine wirkliche Freude. * (ebd., S.114).

Durch die Schulung der Sinneswahrnehmung nimmt das Kind zum einen die 4u-
Rere Welt geordneter wahr und zum anderen entwickelt sich hierdurch eine innere
Ordnung, da der Geist durch die Interaktion mit der Umwelt entsteht. Hierdurch
erlangt das Kind wiederum die Fahigkeiten, die Grundlage fir das Verstandnis
von mathematischen Prinzipien, sowie fir das Erlernen von Lesen und Schreiben.
So sind etwa die Ideen von Quantitat, Gleichheit, Unterschied und Abstufung bei
der Arbeit mit dem Sinnesmaterial seit langerer Zeit in ihnen herangereift und
gegroundet worden, wodurch die Prinzipien des Rechnens als ,,eine spontane und
logische Konsequenz der Vorbereitung eintritt, ja geradezu als ihre natlrliche
Folge“(ebd., S.121).

Die Bedeutung der Bewegung

Lernen im Sinne Montessoris wie auch in der Embodiment Theorie ist somit ein
Prozess des Begreifens im wortlichen Sinne. So finden Kinder durch ihre Sinne
einen Zugang zur Welt und erst aus diesen konkreten sensorischen Eindriicken

entwickelt sich im Folgenden das abstrakte Denken.

Somit ist es auch nicht verwunderlich, dass Montessori neben der Sinnesschulung
ebenso der Bewegung eine besondere Bedeutung zukommen l&sst. Nachdem an-
genommen wird, dass abstraktes Wissen aus konkreten sensorischen Erfahrungen
entsteht, ist es eine logische Konsequenz anzunehmen, dass die Bewegung eine

zentrale Bedeutung flr Lernprozesse hat. So stellt Montessori fest:

,Um den Wesenskern der kindlichen Bewegung zu begreifen, missen wir diese als
Verkdrperung der schopferischen Kraft auffassen, die den Menschen auf die Hohe
seiner Gattung bringt“ (ebd., S.138).

Seine Sprachfahigkeit und seine Fahigkeiten zum konzeptuellen und abstrakten
Denken unterscheiden den Menschen wohl von allen anderen Tieren. Sie sind es,
die den Menschen ,,auf die Hohe seiner Gattung bringt.“(ebd.) Und dies erreicht

er, so Montessori, durch die Bewegung. Hierdurch kommt es zu einer Verkorpe-
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rung jener Fahigkeiten. Sie werden also durch die Interaktion des Korpers mit der
Umgebung (in Form von Bewegung) gegroundet. Dies ist genau das, was die

Embodiment Theorie besagt. Montessori flihrt weiter aus:

,, Die Bewegung ist nicht nur Ausdruck des Ichs, sondern ein unerldsslicher Fak-
tor fir den Aufbau des Bewusstseins; bildet sie doch das einzige greifbare Mittel
zur Herstellung klar bestimmter Beziehungen zwischen ich und &uBerer Realitat.
Die Bewegung ist somit ein wesentlicher Faktor beim Aufbau der Intelligenz, die
zu ihrer Nahrung und Erhaltung der Eindriicke aus der Umwelt bedarf. Sogar die
abstrakten Vorstellungen reifen ja aus dem Konkreten mit der Wirklichkeit, und

die Wirklichkeit kann nur durch Bewegung aufgenommen werden. “(ebd.)

Unsere Intelligenz und somit unsere kognitiven Fahigkeiten entstehen also aus
den Eindrlcken aus der Umwelt. Mit ihnen ordnen wir unsere Umwelt und sind
somit in der Lage GesetzmaRigkeiten zu erkennen, diese zu verallgemeinern und
daraus abstrakte Vorstellungen zu entwickeln. Montessori lehnt somit die Position
des klassischen Behaviorismus ab und stellt fest, dass es durch die Sinneseindri-
cke zu einer ,konstruktiven Aktivitit“ (Montessori, 1939, S.67) kommt, bei der
der Mensch die aufgenommenen Bilder organisiert. Nachdem sich das Kind in
seiner Umgebung organisiert und orientiert hat, ist sein Geist in der Lage, so
Montessori, die Gegenstande nach ihren Eigenschaften oder Charakteristika aus-
zuwaéhlen. Hierbei geht der Geist von der Ebene der Empfindung auf die Ebene
der Abstraktion Gber (vgl. Montessori, 1939). Die notwendigen sensorischen Er-
fahrungen, die hierfiir nétig sind, werden in der Montessori Methode zum einen
durch die freie Bewegung in der vorbereiteten Umgebung geschult, zum anderen

durch speziell entwickeltes Material, das den Kindern frei zur Verfligung steht.

71



Die sensiblen Perioden, die Polarisation der Aufmerksamkeit und der absorbierende Geist

8 Die sensiblen Perioden, die Polarisation der
Aufmerksamkeit und der absorbierende Geist

Maria Montessori hat den Grofdteil ihrer Erkenntnisse aus der direkten Zusam-
menarbeit mit Kindern und deren Beobachtung gewonnen. Hierbei zeigt sich im
Vergleich mit den Erkenntnissen moderner Naturwissenschaften, mit welcher
Sensibilitat fur die Fahigkeiten der Kinder Montessori in der Lage war, ihr Ver-
halten zu interpretieren. Im Folgenden sollen auf die Erkenntnisse zu sensiblen
Perioden, die Polarisation der Aufmerksamkeit und den absorbierenden Geist ein-
gegangen werden, welche Montessori wahrend der freien Arbeit der Kinder er-

kannte.

*Sensible Phasen
*Absorbierenden Geist
*Polarisation der Aufmerksamkeit

Entwicklungspsychologie

Sinnesmaterial

Grounding
Kognitive Struktur,

oMW 9|e1zoS
Umgebung

Sprache als Abstraktion

Abbildung 5: Zweiter Erweiterungsschritt: Entwicklungspsychologische Aspekte

Um sich diesen Begriffen zu nihern, betrachten wir die sogenannte ,,schopferische
Periode* (vgl. Montessori 1972, S.20), jene Zeitspanne von Geburt bis zum sechs-
ten Lebensjahr, in der der Mensch, nach Montessoris Beobachtungen und Studien,
die ,,Gesamtheit seiner psychischen Fahigkeiten entwickelt“(ebd., S.20). Dieser
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Lebensabschnitt entspricht dem in der Entwicklungspsychologie als ,,Reifung*
bezeichneter Prozess. So beschreibt Michael Kavsek im Handbuch der Entwick-
lungspsychologie (2007) Reifung als keimhaft angelegte Verhaltens-und Erleb-
nisweisen, welche Voraussetzung fur die im Laufe der Entwicklung zu beobach-
tenden Verdnderungen in Leistung und Verhalten sind. Die flr die Entwicklung
entscheidenden Reifungsprozesse lagen, wie von Montessori erkannt, in der fru-
hen Kindheit. Wobei Reifung zu jeweils bestimmten Zeitpunkten optimale Lern-
bedingungen fir bestimmte Angebote der Umwelt schafft (vgl. Hasselhorn &
Schneider, 2007, S.85).

In den Ausfuhrungen zur Image Schema Theorie haben wir festgestellt, dass das
Verstehen von Sprache und Konzepten auf sogenannte Image Schemas zurlickzu-
flhren ist. Hierbei wurde betont, dass Image Schemas nicht dem Bewusstsein zu-
ganglich sind, sondern dass es sich um ein sogenanntes perzeptuelles Gedachtnis
handelt, in dem all unsere physikalischen Erfahrungen gespeichert sind.

Somit konnen wir offensichtlich zwei Formen des Gedachtnisses unterscheiden;
jene Form, die unserem Bewusstsein zuganglich ist und die wir benétigen, um uns
an Ereignisse, Theorien usw. zu erinnern und jene, die unserem Bewusstsein nicht
zuganglich ist, die offensichtlich aber die Grundlage fir unsere hoheren kogniti-
ven Fahigkeiten bildet. Montessori macht eine dhnliche Differenzierung, indem
sie feststellt, dass sich das Kind vom Erwachsen grundlegend unterscheidet. So
betont sie, dass der Erwachsene seine Umwelt nur mit seinem Geddachtnis auf-
nimmt, wéhrend das Kind seine Umwelt absorbiert und somit den zukunftigen
Menschen formt (vgl. Montessori 1972, S.14).

,,Die Erwachsenen haben ein Bewusstsein. Wenn wir den Willen und den Wunsch
haben, etwas zu lernen, so tun wir das, aber das Kind hat kein Bewusstsein und

keinen Willen, da beides erst geschaffen werden muss. * (ebd., S.21).

Unter Geddachtnis versteht Montessori also das bewusste Gedachtnis, jenes, das
wir benutzen, wenn wir unsere Umwelt beobachten, analysieren, uns erinnern. In
der Zeit des Absorbierens wird diese Form des Gedachtnisses angelegt, das Kind
muss sich die Fahigkeit des Uberlegens erst erschaffen (vgl. ebd., S.23). Somit
vertritt Montessori die Ansicht, dass die wichtigste Zeit des Lebens die erste Peri-

ode von der Geburt bis zum sechsten Lebensjahr ist, da in dieser Zeit die Intelli-

73



Die sensiblen Perioden, die Polarisation der Aufmerksamkeit und der absorbierende Geist

genz und die Gesamtheit der psychischen Fahigkeiten im Menschen entstehen
(vgl. ebd., S.20). Dies ist auch die Phase, in der der Mensch eine beeindruckende
Verwandlung durchmacht; vom hilflosen Saugling hin zum selbststandigen Kind,
das in der Lage ist, sich mit seiner Sprache verstandlich zu machen. Die von Mon-
tessori festgestellte Entwicklung des Gedéachtnisses wird auch in der heutigen
Entwicklungspsychologie beschrieben. Zu ihr gehort vor allem auch die Ausbil-
dung des sogenannten autobiographischen Gedachtnisses oder auch die Entwick-
lung eines Selbstkonzeptes. Dieses Selbstkonzept ist notwendig um Intentionen,
Gefiuhle und Gedanken anderer aber auch der eigenen Person zu verstehen (vgl.
Harter, 1998).

Die dabei gemachten Erfahrungen und Eindriicke formen unseren Geist. Dies ist

der Vorgang, den Montessori als ,,Absorbieren* beschreibt:

,»Das Kind hingegen erfihrt eine Verdnderung: Die Eindriicke inkarnieren sich in
ihm. Das Kind schafft gleichsam sein ,geistiges Fleisch‘im Umgang mit den Din-
gen seiner Umgebung. Wir haben seine Geistesform absorbierenden Geist ge-
nannt. “( Montessori 1972, S.23).

Das Absorbieren unterscheidet sich also vom typischen Lernen eines Erwachse-
nen, indem es unbewusst abldauft und auch spater nicht dem Bewusstsein zugang-
lich ist. So betont Montessori, erinnere sich das Kind nicht an diese Dinge, son-
dern sie werden Teil seiner Psyche, das Kind passe sich der Umwelt an. Diese
Form des Ged&chtnisses, das sich nicht bewusst erinnert, bezeichnet Montessori

tibernommen von Percy Nunn als ,,Mneme* (vgl. ebd., S.57).

Auf diese Weise baue das Kind sein Gedéchtnis auf und erlange die nétigen Fa-
higkeiten um zu denken und zu verstehen. Grundlage flr dieses Absorbieren sei
eine ,,schopferische Energie”, die das Kind befahige aus den Umwelteindriicken
eine seelische Welt aufzubauen. Diese Energie bezeichnet Montessori als
,Nebule“ (ebd., S.73). Es ist eine Form des Reifens und der Entwicklung, bei der
das Kind vom Zustand des Unbewussten zum Zustand des Bewusstseins wechselt
(vgl. ebd., S.24f). Dabei ist diese seelische Entwicklung nicht zufallig oder durch
die Umwelt und duRere Eindriicke verursacht, sondern sie wird gelenkt durch be-
stimmte Empfanglichkeiten, die Montessori als sensible Perioden bezeichnet

(ebd.). Wahrend dieser Perioden ist das Kind besonders empféanglich fur bestimm-
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te Eindrlcke aus seiner Umwelt und bestimmt dadurch, welche Eindriicke jeweils
aufgenommen werden, bzw. welche Eindricke fur das augenblickliche Entwick-
lungsstadium am Vorteilhaftesten sind. Die Empfénglichkeiten bewirken, dass das
Kind auf bestimmte Dinge achte und auf andere nicht. Dies fihrt dazu, dass wie
bei einem Scheinwerfer bestimmte Bereiche aus der Wahrnehmungswelt hell er-
leuchtet werden, wéhrend andere Bereiche im Dunkeln bleiben und kein Interesse
hervorrufen. Dieses Phanomen bezeichnet Montessori als ,,Polarisation der Auf-
merksamkeit“(ebd.). Das Kind hat das Bedurfnis wahrend dieser bestimmten sen-
siblen Periode seine ganze Aufmerksamkeit dem Erlangen einer bestimmten Fé-
higkeit zu widmen. Wenn man das Kind wahrend dieser Phase frei handeln lasst,
so wird es jene Tatigkeit so lange ausfiihren, bis es eine innere Befriedigung er-
reicht hat und wird sich in dieser Zeit auch von duBeren Reizen nicht ablenken

lassen, so Montessori (ebd.).

8.1 Die sensible Phase

Die von Montessori erkannten drei Prinzipien (sensible Phasen, Polarisation der
Aufmerksamkeit, absorbierender Geist) haben auch in der modernen Neurowis-
senschaft und Entwicklungspsychologie ihren Raum. Im Folgenden sollen die Be-
obachtungen Montessoris anhand aktueller Forschungsarbeiten untermauert wer-
den.

Montessori hat festgestellt, dass die Entwicklung und das Erlernen bestimmter
Fertigkeiten von Kindern an bestimmte sensible Phasen geknilpft sind. In der
Neurowissenschaft spricht man vermehrt von sensitiven Perioden oder auch Zeit-
fenstern und bringt diese in Verbindung mit der Gehirnentwicklung. So durchlauft
das Gehirn in seiner Entwicklung verschiedene Phasen progressiver und regressi-
ver Veranderungen. Hierbei findet das starkste postnatale Wachstum innerhalb
der ersten drei bis vier Lebensjahre stattfindet, wobei es gleichzeitig zu einer sys-
tematischen Verringerung der Synapsendichte kommt (Andersen, 2003) Untersu-
chungen zur Synapsendichte in den unterschiedlichen Hirnregionen zeigen, dass
es deutliche Unterschiede in der zeitlichen Entwicklung gibt. Genauere systemati-
sche Untersuchungen liegen dabei erst fir den visuellen Kortex vor. Insbesondere

an Tierstudien konnte gezeigt werden, dass hierbei Umweltreize eine besondere
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Rolle spielen. So kdnnen Katzen zum Beispiel fir immer erblinden, wenn ihnen
zum Zeitpunkt der Entwicklung des visuellen Cortexes die Augen verbunden
werden. Da die entsprechenden Umweltreize fehlen, bleibt die Ausbildung der
entsprechenden Hirnregionen aus. Zu einem spateren oder friheren Zeitpunkt hat
das Verbinden der Augen keinen Einfluss auf die Sehfahigkeit (Blakemore &
Mitchell, 1973). So spricht man wéhrend der sensitiven Periode von einer ,,erfah-
rungserwartenden® neuronalen Plastizitit. Dies bedeutet, dass die entsprechenden
Hirnfunktionen fur immer geschadigt werden, wenn die notwendige Erfahrung in
diesem Zeitabschnitt ausbleibt. Sensitive Perioden sind somit im hohen Grad al-
tersabhangig und spéter irreversibel (Black, 1991). Auch Montessori stellt fest,
dass der erwachsene Mensch flr immer geschadigt ist, wenn er wahrend einer
sensiblen Phase bestimmte Erfahrungen nicht machen konnte. Als ein wichtiges
Beispiel fur menschliche sensitive Perioden gilt die Sprachentwicklung. Wenn das
Kind im Zeitfenster zwischen dem 2. Und 12. Lebensjahr mit keiner Sprache in
Kontakt kommt, ist der Zeitpunkt fir immer verstrichen, in der es eine Sprache

auf komplexem Niveau lernen kann (vgl. Lenneberg, 1974).

Diese Plastizitat hat auch einen wichtigen Vorteil, der in direkter Verbindung mit
unseren auBergewohnlichen kognitiven Fahigkeiten steht. Denn so kommt es
durch diese Plastizitat zur Ausbildung detaillierter neuronaler Muster anhand der
auleren Erfahrung. So ist ein Sdugling in der Lage, jede Sprache zu lernen, egal
wie einfach oder komplex sie uns erscheint. Er muss nur in der entsprechenden
sensiblen Phase mit dieser Sprache in Kontakt kommen. Gleichzeitig fihrt dieser
Vorgang dazu, dass die Empfanglichkeit fur andere Sprachen immer mehr zu-
rickgeht, bzw. es immer schwieriger wird, andere Sprachen zu erlernen. Dies
wird in Verbindung gebracht mit dem Phanomen, dass es im Zuge der physiologi-
schen Entwicklung zu einer systematischen Abnahme der Synapsendichte kommt
und zu einer Verstarkung der bestehenden Synapsen. Die Féhigkeit samtliche
Phoneme auseinanderzuhalten geht somit verloren zu Gunsten der F&higkeit die
muttersprachlichen Phoneme schneller und besser verarbeiten zu kdénnen (vgl.
Hennon, Hirsh-Pasek, &Golinkoff, 2000).

Die Bedeutung der sensitiven Perioden flr die spateren kognitiven Fahigkeiten

haben, wie Montessori, auch die Neurowissenschaften erkannt. So geht man da-
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von aus, dass durch diesen VVorgang der asynchronen Entwicklung, die zur Aus-
bildung sensitiver Perioden fiihrt, die entsprechenden Rahmenbedingungen, bzw.
die kognitive Struktur entwickelt wird, die die Grundlage flr unsere héheren kog-

nitiven Leistungen ist.

8.2 Der absorbierende Geist

Der automatische Erwerb von entsprechenden Féhigkeiten zu den entsprechenden
sensiblen Phasen ist nach Montessori aufgrund der besonderen Eigenschaft des
kindlichen Geistes mdglich, dem so genannten ,,absorbierenden Geist®. Dieser
macht es dem Kind mdglich, ohne Schwierigkeit die entsprechenden Informatio-
nen aus seiner Umwelt aufzusaugen, indem es einfach frohlich in den Tag hinein
lebt. Diese Form des Lernens wird in der Entwicklungspsychologie haufig als
»privilegiertes Lernen* bezeichnet (vgl. Stern, 2007). Zu diesen priméren Féhig-
keiten, die sich ganz von alleine ausbilden, solange das Kind nicht in seiner Ent-
wicklung nachhaltig unterdriickt wird, gehtren der Erwerb der Sprache und das
Kommunizieren damit, motorische Fahigkeiten wie das aufrechte Gehen oder das
Unterscheiden und Kategorisieren von Merkmalen, sowie ein grundlegendes Ver-

standnis von Zahlen.

Diese Erkenntnisse hatten eine wichtige Bedeutung fur die prinzipielle Sicht auf
Neugeborene. So glaubte man lange, dass der kindliche Geist wie ein blankes Pa-
pier sei, dass erst beschrieben werden misse, und dass das Kind aufgrund der
Abwesenheit von Sprache nicht in der Lage sei, Wissen zu haben oder kategorisch
zu denken (vgl. Blankertz, 1982). Entgegen dieser tabula rasa Sicht auf das Kind
stellte Montessori fest, dass bereits im Kind bestimmte Fahigkeiten liegen und es
Aufgabe der Erziehung seien, diese zum Vorschein zu bringen, sie also herauszu-
ziehen. Bereits sehr junge Kinder sind also kompetente aktive Wesen. An dieser
Stelle soll erwéhnt werden, das Jean Piaget, der h&ufig als Begrunder dieser neuen
Sichtweise erwahnt wird, seine ersten Studien in einem modifizierten Montessori
Institut gemacht hat und 1932 Préisident der neu gegriindeten ,,schweizerischen
Montessori-Gesellschaft (SMG)“ wurde (vgl. Montessori, 1939, S.66). Montessori

und Piaget standen offensichtlich haufiger in Kontakt, so erwéhnt sie Studien und
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Beobachtungen Piagets in ihren Buchern und macht eigene Interpretationen zu

seinen Erkenntnissen.

8.3 Die Polarisation der Aufmerksamkeit

Montessori beschreibt, dass es wéhrend einer sensiblen Phase zur Polarisation der
Aufmerksamkeit auf einen bestimmten Bereich der Umwelt kommt. In der Neu-
ropsychologie spricht man von der sogenannten selektiven Aufmerksamkeit. Dies
bedeutet, dass nur Ausschnitte aus der Umwelt dem Bewusstsein zuganglich wer-
den (vgl. Goldstein, 2005). Entwicklungspsychologische Untersuchungen bei
Sauglingen haben gezeigt, dass bereits Neugeborene in der Lage sind selektiv ihre
Aufmerksamkeit auf bestimmte Stimuli zu richten. Die grundlegenden Funktionen
der visuellen Aufmerksamkeit ist etwa bereits mit 18 Monaten voll ausgebildet
(Richards, 2005). Aufmerksamkeitsprozesse scheinen dabei eine wichtige Rolle
bei Lernprozessen und somit bei der Strukturierung des Gehirns zu spielen. So
konnte etwa bei Diskriminierungsstudien gezeigt werden, dass durch die selektive
Aufmerksamkeit jene Eigenschaften ausgewahlt werden, die die Unterscheidung
erleichtern und es somit zu einer besseren Effizienz kommt (Ahissar & Hochstein,
1993).

8.4 Fazit

Diese drei Phdnomene sind die Kernprinzipien fur die von Montessori entwickelte
Erziehungsmethodik. Die freie Arbeit in einer vorbereiteten Umgebung lassen die
individuellen sensiblen Phasen eines jeden Kindes erkennen. Durch die Eigen-
schaft der Polarisation der Aufmerksamkeit und des absorbierenden Geistes, kann
das Kind in einer entsprechenden Umgebung ohne Mihen seine Umwelt erkennen

und ihre Zusammenhénge verstehen.

Ziel ihres padagogischen Konzeptes ist es also, sich diese Prinzipien zu Nutze zu
machen und somit eine optimale Entwicklung und Reifung des Kindes zu ermdég-
lichen. Montessori geht es demnach also nicht um ein reines didaktisches Vorge-
hen, sondern um ein prinzipielles Menschenbild, das die Bedurfnisse und Féhig-
keiten des Kindes in den Mittelpunkt stellt. Das Bild vom Kind als Baumeister des

Menschen geht davon aus, dass all die Dinge, die wahrend der Kindheit versdumt

78



Die sensiblen Perioden, die Polarisation der Aufmerksamkeit und der absorbierende Geist

oder unterdriickt wurden, nur schwerlich wieder aufgeholt werden kénnen (vgl.
Montessori, 1972, S.14). Montessori geht sogar so weit zu behaupten, dass es
hierdurch zu einer dauerhaften Schédigung des erwachsenen Menschen kame
(vgl. ebd.).

Obwohl von neurowissenschaftlicher Sicht, wie oben dargestellt, es einige Hin-
weise gibt, fir Zusammenhéange zwischen Hirnentwicklungsprozessen und sensib-
len Phasen, so ist doch die Annahme einer dauerhaften Schadigung des Menschen
bei einer Unterdriickung nur sehr bedingt nachweisbar. So sind fir einen GroRteil
unserer Erfahrungen und Lernprozesse, die wir machen, die entsprechenden sen-
siblen Phasen weit aus wenig kritisch, wie die Behauptung Montessoris vermuten
lieRe. Jedoch kann man feststellen, dass zu bestimmten Phasen die Bereitschaft
bestimmte Inhalte zu lernen groRer ist als zu anderen Zeiten. In wie fern hierbei
immer neurologische Effekte eine Rolle spielen, oder ob es sich etwa um Effekte
handelt, die von der sozialen Umgebung ausgeldst werden, kann dabei nicht Klar
beantwortet werden. Denn so haben nicht nur interne Hirnentwicklungsprozesse
Einfluss darauf, welche Informationen wir vermehrt aus der Umwelt verarbeitet,
sondern auch die Umwelt nimmt grollen Einfluss darauf, welche Bereiche des
Gehirns sich in groReren Umfang ausbilden (vgl. Bransford, Brown & Cocking,
2000, S.114ff). Gesichert scheint jedoch zu sein, dass das Gehirn ein dynamisches
Organ ist, welches im Wesentlichen durch die gemachten Erfahrungen geformt

wird.

Eine der wichtigsten Erkenntnisse Montessoris, wie auch Piagets, ist die Einsicht,
dass Kinder mit bestimmten biologischen Lernkapazitaten ausgestatten sind. So
sind sie etwa von Geburt an in der Lage ihre Muttersprache wiederzuerkennen, sie
kdnnen belebte und unbelebte Objekte unterscheiden und sie haben ein angebore-
nes Wissen uber Raum, Bewegung, Zahlen und Kausalitaten (vgl. ebd., S.234).
Gleichzeitig hat die Umgebung einen wichtigen Einfluss darauf, wie die jeweili-

gen Kapazitaten ausgebildet werden:

,,Learning is promoted and regulated by the children’s biology and their envi-
ronments. The Brain of a developing child is a product, at the molecular level, of
interactions between biological and ecological factors. Mind is created in this

process.” (ebd.).
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Abbildung 6: Dritter Erweiterungsschritt: Die Bedeutung der Umgebung

Lernen, so haben wir in der Auseinandersetzung mit der Embodiment Theorie
festgestellt, dient zur Strukturierung der Umwelt, um in dieser wirkungsvoll han-
deln zu kénnen. Gleichzeitig entstehen Konzepte und Ideen durch die kdrperli-
chen Erfahrungen, die wir in unserer Umwelt gemacht haben. Auch Maria Mon-
tessori rdumt der Umwelt und der Umgebung in der das Lernen stattfindet eine

zentrale Bedeutung ein. So stellt sie fest

., Es ist nunmehr sicher, dass ein Lebewesen nur dann gut erkannt werden kann,
wenn es in seiner natiirlichen Umgebung beobachtet wird. “(Montessori, 1992,
S.55).

So wie der Mensch sich evolutiondr in Abhéangigkeit zu seiner Umwelt entwickelt
hat, so sind auch seine kognitiven Féahigkeiten in dieser Abhangigkeit entstanden.

Somit hat die Umwelt nicht nur phylogenetisch einen zentralen Stellenwert fiir
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unsere Menschwerdung, sondern auch ontogenetisch im Rahmen individueller
Lernprozesse. Der Mensch als soziales Lebewesen ist jedoch in der Lage, sich
nicht nur seiner Umwelt anzupassen, sondern diese auch aktiv zu gestalten. So ist
es wichtig, neben den biologischen Faktoren auch soziale und kulturelle Dimensi-
onen der Umwelt und somit der Lernumgebung zu betrachten. Montessori stellt

dazu fest:

,Der Mensch lebt in einer sozialen Umgebung, in welcher bestimmte geistige
Krafte tatig sind: Die Beziehung des Menschen zu seinesgleichen. Sie bilden das
soziale Leben. Wenn ein Mensch nicht in einer geeigneten Umgebung lebt, dann
kann er nicht alle seine F&ahigkeiten normal entwickeln, und er kann nicht auf dem
Grund seiner eigenen Seele forschen und lernen, sich selbst zu erkennen. “(ebd.,
S.56).

Hierbei stellt sich die Frage, wie diese ,,geeignete Umgebung™ aussehen muss,
und wieso es so wichtig ist, diese zu gestalten. So konnte man argumentieren, dass
auch alle anderen Lebewesen keine spezielle Umgebung fur ihre Jungtiere schaf-

fen, diese sich aber trotzdem optimal entwickeln.

Im Unterschied zum Tier ist der Mensch jedoch ein hochsoziales und kulturell ge-
bundenes Lebewesen, das seine Umwelt in hochstem Male selbst gestaltet. Es gilt
also nicht mehr nur die biologischen Zusammenhéange zu verstehen, sondern auch
Sozialgefilige und kulturelle Strukturen zu begreifen. Der Mensch hat eine Umwelt
geschaffen, die in hohem Male eine ,,Welt der Erwachsenen® (ebd.) ist. Die
Hauptaufgabe der Erziehung, so Montessori, sei es, das soziale Empfinden des
Kindes zu entwickeln und in ihm die Neigung zu erwecken, mit Seinesgleichen

gesellig zu leben (ebd.).

Aufgrund des Missverhéltnisses zwischen den Fahigkeiten des Kindes und der
erwachsenen Umgebung in der es aufwdchst, fallt es ihm aber schwer, diese Be-
ziehung zwischen sich und der Umwelt zu finden und sich somit nattrlich zu ent-
wickeln, so Montessori. Aufgrund dieses Missverhaltnisses wirden viele Erzie-
hungsprobleme entstehen. Denn durch die ungeeignete Umgebung muss das Kind
all seine Krafte fur seine Verteidigung gebrauchen. Auf der einen Seite steht der
Wille, selbst aktiv in seiner Umgebung zu agieren, auf der anderen Seite eine

Umgebung, die nicht den psychischen Kréften des Kindes angepasst ist, wodurch
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das Kind in eine ungewollte Abhdngigkeit dem Erwachsenen gegenuber gedrangt
wird. Es wird zur Untétigkeit verbannt und ist somit nicht in der Lage, eigene
Wissensstrukturen aufzubauen, da die Interaktion mit der Umwelt nicht in dem
MaRe stattfinden kann. Die Losung fur dieses Problem sieht Montessori in der

vorbereiten Umgebung. So stellt sie fest:

., Wenn wir aber im Haus eine Umgebung schiifen, die der Grofle, den Kridften
und den psychischen Fahigkeiten der Kinder entsprache und wenn wir das Kind
dort frei leben lielen, dann hatten wir bereits einen grof3en Schritt hin zur Lésung
des Erziehungsproblems ganz allgemein getan; denn dadurch gaben wir dem
Kind seine Umgebung. “(ebd.).

Neben einer Umgebung, die der GroRe und den Kréften des Kindes angepasst ist,
sei es ebenfalls wichtig, dass die in ihr befindlichen Gegenstande dem Kind direk-
te Ruckmeldung Uber sein Verhalten geben. So macht Montessori darauf auf-
merksam, Tische und Stuihle nicht mit Filz zu unterlegen um Larm zu vermeiden,
sondern dass jede heftige Bewegung des Kindes durch das Larmen der Mobel ver-
raten wird. Nur dadurch lernten sie, ihre Bewegungen zu ordnen und geschickter
auszufuhren. Dasselbe gilt fur alle anderen Gegenstande, bei denen sie sich dafur
ausspricht, dass sie zerbrechlich sein sollten, damit dass Kind den behutsamen
Umgang mit ihnen erlerne. Denn keine Strafe sei schlimmer, als der Verlust eines

schonen Gegenstandes. So gibt Montessori zu bedenken:

,,Uberlegen sie sich doch einmal, was mit einem Kind geschahe, das in seinen ers-
ten Lebensjahren in Haus eingeschlossen ware, in dem sich nur unzerbrechliche
Gegenstande befanden, in einem Haus, in dem es sich nicht zu beherrschen und in
der Handhabung der Gegenstande niemals achtsam zu sein brauchte. Es kdme um
viel notwendige Erfahrungen, und seinem Leben wirde immer etwas feh-
len. “(ebd.)

Wenn das Kind in einer Umgebung aufwéchst, die seiner Natur entspricht, so ist
es in der Lage Wissensstruktur aufzubauen. Denn durch das natirliche Bewegen
in dieser vorbereiteten Umgebung ist es dem Kind moglich, direkt und unmittel-
bar Irrtimer zu erkennen. Es bendtigt keinen Erwachsenen, der es auf missglick-
tes Verhalten aufmerksam macht. Die Umgebung selber und die in ihr befindli-

chen Gegenstande flhren dazu, dass das Kind lernt, sich entsprechend zu verhal-
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ten. Es macht bestimmte sensorische oder perzeptuelle Erfahrungen und ist in der
Lage, diese direkt zu manipulieren. So stellt Montessori fest:

., Der richtige Weg dazu wird ihm nicht nur durch die Gegenstinde gewiesen, die
es gebraucht, sondern auch durch die Moglichkeit, selbst mittels dieser Gegen-

stinde Irrtiimer zu erkennen.  (ebd.)

Neben den entsprechend gestalteten Raumlichkeiten in denen das Lernen stattfin-
det, ist es ebenso wichtig entsprechende soziale und kulturelle Umgebungen zu
schaffen. So gibt es nicht nur Arbeitsmaterial und Mobiliar, welche den Bedirf-
nissen des Kindes entsprechen, sondern auch die soziale Umgebung ist entspre-
chend gestaltet. So spricht sich Montessori dafiir aus, Mehrjahrgangsklassen zu

bilden, um die Lebensalter mdglichst durchzumischen.

. Was wir in unseren Schulen suchen, ist ndmlich gerade der Altersunterschied.
Und wenn wir diesen Unterschied begrenzen sollen, so sagen wir, dass mindes-
tens ein Altersunterschied von drei Jahren gegeben sein muss.” (Montessori,

1979, S.83f.)

Neben den physikalischen Erfahrungen, die das Kind durch entsprechende Raum-
lichkeiten und Materialen macht, kommt es durch die Durchmischung der Klassen
zu wichtigen sozialen und emotionalen Erfahrungen, die die Grundlage fur das

spatere soziale Zusammenleben bilden.

Somit dient die Umgebung der Entwicklung des ,,Selbst*. Denn dem Kind miisse
nicht nur Bildung oder Wissen vermittelt werden, sondern es misse vielmehr eine
Umgebung geschaffen werden, die seiner Entwicklung behilflich sei. Bei dieser
Entwicklung und der freien Arbeit innerhalb der Umgebung komme es automa-
tisch zum Aufbau entsprechender Wissensstrukturen. Hierfur missen bestimmte

Kriterien an die Umgebung gestellt werden:

o Die Gestaltungselemente der vorbereiteten Umgebung miissen so beschaffen
sein, dass sie die aufeinanderfolgenden Neigungen der Kinder ihrem jeweiligen
Entwicklungsstand angemessen ansprechen, herausfordern und einen weiterftih-

renden Lernprozess bewirken. “(Eichelberger, 1997, S.32)

e Die Umgebung muss eine innere Ordnung widerspiegeln, die das Kind er-

kennt und ihm somit bei der Strukturierung und Ordnung seiner Innenwelt hilft:
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,,Wir bieten dem Kind mit dem Material geordnete Reize an und lehren also nicht
direkt, wie man es sonst mit kleinen Kindern zu tun pflegt, sondern vielmehr durch
eine Ordnung, die im Material liegt und die das Kind sich selbst erarbeiten kann.
Wir missen alles in der Umgebung — also auch alle Gegenstéande — soweit fir das
Kind vorbereiten, dass es jede Titigkeit selbst ausfiihren kann.“(Montessori,
1968, S.16)

e Die Umgebung muss so gestaltet sein, dass das Kind beim Lernen seine Feh-

ler selber entdeckt, sie muss ,,Offenbarungscharakter haben.
e Sie muss das Kind zum eigenstdndigen Arbeiten und Handeln auffordern.

o Das Kind muss eigenstédndig und frei aus den angebotenen Materialien wah-

len kdnnen.

Durch das freie Handeln in dieser Umgebung kann es Eindriicke sammeln, Uber

welche es seine Intelligenz aufbaut (vgl. Montessori, 1971, S.137f).

Die vorbereitete Umgebung bildet somit einen Ordnungsrahmen fiir die freie Ar-
beit der Kinder.
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Abbildung 7: Vierter Erweiterungsschritt: Die Bedeutung der sozialen Umwelt

Montessoris Ausfuhrungen zur Erziehung mussen immer in einem gesellschaftli-
chen Gesamtbild betrachtet werden. So war Montessori nicht nur daran interes-
siert, Mittel und Wege zu erforschen um Kinder besser und erfolgreicher mit Wis-
sen anzufillen, sondern ihre Mission war weitaus umfangreicher. Wie bereits er-
wiahnt, sieht Montessori das Kind als den ,,Baumeister des Menschen®. Welche
Bedeutung fur unsere Auffassung von Schule und Lernen hat diese Ansicht? Das
Ziel von Montessoris Bemihungen war es, eine bessere Gesellschaft, eine bessere
Menschheit hervorzubringen. So stellt sie fest: ,,Denn zweifellos liegt die Mensch-
heit, psychisch gesehen, noch weit unter dem Niveau, das die Zivilisation vorgibt
erreicht zu haben. " (Montessori, 1972, S.1) Ziel der menschlichen Entwicklung
sei es, eine friedliche, in Eintracht lebende Gesellschaft zu schaffen, sowie die Be-

seitigung von Krieg und Gewalt (vgl.Ebd). Nur die Kinder, als zukiinftige Genera-
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tion und gleichzeitig als Baumeister des zukiinftigen Menschen sind in der Lage,
dieses hohe Ziel zu erreichen. Somit geht Montessori mit der erzieherischen Me-
thode der reinen Wissensvermittlung hart ins Gericht. So betont sie: “Und wiirde
die Erziehung weiterhin nach den alten Schemata als Wissensvermittlung aufge-
fasst, bestiinde keine Hoffnung fiir die Zukunft der Welt.“ (ebd., S.1f) Denn reine
Wissensvermittlung ist wertlos, wenn auf die allgemeine Bildung des Menschen

keinen Wert gelegt wird.

Somit bedarf es eines Umdenkens in der Gesellschaft, die das Kind, vom Zeit-
punkt seiner Geburt an, in den Mittelpunkt aller Bemiihungen stellt. So bedarf das
Neugeborene nicht nur einer physischen Hygiene, sondern auch einer psychischen
Hygiene (Montessori, 1972). Somit hat Montessori ein Erziehungskonzept entwi-
ckelt, das sowohl die sozialen als auch die biologischen Mechanismen berticksich-
tigt. Die biologischen Mechanismen, angefangen bei der Schulung der Sinne, bis
hin zu den entwicklungspsychologischen Erkenntnissen tber die sensiblen Phasen
und der Notwendigkeit der freien Arbeit, sind dabei Ausdriicke von viel weitrei-
chenderen gesellschaftlichen Forderungen. Hierbei sind zwei prinzipielle Er-
kenntnisse zu unterscheiden: Auf der einen Seite steht die Forderung, das Kind
vom Zeitpunkt seiner Geburt an als vollwertiges Individuum zu betrachten und es
bestmdglich in seiner Entwicklung zu unterstiitzen und zu beschiitzen, auf der an-
deren Seite der Anspruch, die Institutionen der Bildung von ihrem Inseldasein zu
befreien. Ein Ort der Bildung und die Schule hat den Anspruch ein solcher zu sein
— kann nicht losgeltst vom restlichen gesellschaftlichen Leben sein. Denn Bil-
dung soll dazu dienen, den Menschen auf ein Leben in der Gesellschaft vorzube-
reiten (ebd.). Montessoris Erziehungsmethodik fuRt somit auf einer gesamtgesell-
schaftlichen Problematik, die an Aktualitat bis heute, tber 100 Jahre nach ihrem
Wirken, nichts eingebiBt hat. Montessori verlangt, dass Bildung ein gesellschaft-
liches Anliegen werden muss und dass Familie, Schule und Universitét nicht iso-
liert vom restlichen gesellschaftlichen Leben stattfinden darf. Und dies bedeutet in
erster Linie, dass der Erziehung grofiere Mittel zur Verfligung gestellt werden
mussen. Denn unsere Gesellschaft wird durch die Menschen gebildet und der
Mensch vom Kinde (vgl.ebd., S.12). .
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Gepragt durch zwei Weltkriege hebt Montessori hervor, dass die Freiheit zur akti-
ven Selbstfindung und Selbstverwirklichung eine neue, bis dato nicht bekannte
Form von Disziplin hervorbringt. Denn, so stellt sie fest, ,,Freiheit und Disziplin
[sind] zwei Seiten derselben Medaille* (ebd., S.257). Durch die Freiheit und das
Fordern des selbststdandigen Arbeitens kommt es zu einer neuen Form der Gerech-
tigkeit. Eine Gerechtigkeit, die nicht ,,den groferen den Kopf abschneidet, damit
alle gleich grof3 sind“ (ebd., S.257), sondern die darin liegt ,,jedem menschlichen
Wesen die Hilfe zu geben, die es seine volle geistige Gestalt erreichen
lasst.“(ebd., S.257). Somit setzt Montessoris Arbeit beim Individuum an. Der
Mensch soll sich selbst verwirklichen durch das freie selbststdndige und selbstor-
ganisierte Arbeiten. Habe das Individuum die Méglichkeit sein volles Potenzial zu
entfalten, so komme es automatisch, so Montessori, zu einer Verbesserung der ge-
samtgesellschaftlichen Situation. Dies betrifft sowohl gemeinschaftliche als auch
wirtschaftliche Probleme. Die Probleme unserer globalisierten Welt kénnen dem-
nach nicht allein durch Korper- bzw. Muskelkraft geldst werden, sondern es be-
darf innovativer Ideen. So argumentiert Montessori erzeugen ,,Menschen nicht mit
den Fussen oder mit dem Korper, sondern mit dem Geist und der Intelligenz, und
wenn sich diese richtig entwickeln, werden alle ungeldsten Probleme gel6st wer-
den“ (ebd., S.257).

Somit lassen sich die Ziele und Werte der Montessori Methode wie folgt zusam-
menfassen: Durch das selbstbestimmte und selbstorganisierte Arbeiten erlangt der
Mensch seine Selbstverwirklichung auf hochstem Niveau. Dies ist die Grundlage
flr die Bereitschaft zum lebenslangen Lernen und zwischenmenschlicher Zusam-
menarbeit. Dies ist Voraussetzung fir eine Verbesserung der Gesellschaft, in Hin-

blick auf gemeinschaftlicher und wirtschaftlicher Faktoren.

Montessoris Ausfihrungen bieten somit in der aktuellen Diskussion um Schulre-
formen, hirnbasiertes Lernen, Motivation und lebenslanges Lernen anerkennens-

werte AnstoRe.

Der dritte Teil der Arbeit untersucht die Bedeutung der Montessorimethodik fiir
das lebenslange Lernen. Lernen ist kein VVorgang, der auf einen kleinen Lebensab-
schnitt, die Kindergarten- und Schulzeit, beschrankt ist. Ich mdchte zeigen, dass

durch die Annahmen der Embodiment Theorie und ihre Umsetzung in der Mon-
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tessori Methode dem Menschen ein Riistzeug geliefert wird, welches “Lebenslan-
ges Lernen” durch “selbstbestimmtes Lernen” ermoglicht. Die Bildungspsycholo-
gie konnte zeigen, dass Motivation, Selbstbestimmung, soziale und kognitive Fé&-
higkeiten die Grundprinzipien sind, um lebenslanges Lernen zu ermdglichen
(Schober, Finsterwald, Wagner, Liftenegger, Aysner & Spiel, 2007). Ich werde
aufzeigen, dass durch die Montessori Methode nicht nur die Lerninhalte gegroun-
det werden, sondern dass auch ein Fundament flr Lebenslanges Lernen im Schi-
ler gebildet wird. Somit kann die Embodiment Theorie durch ihre Umsetzung in
der Montessori Methode als eine ganzheitliche und interdisziplindre Lernmethode
gesehen werden, die den Menschen optimal auf das lebenslange Lernen vorberei-
tet.
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Lernen

Die Schule als Ort der reinen Wissensvermittlung ist im Rahmen der Diskussion
um Schulreformen, PISA Studien und die Anforderungen, mit welchen heutige
Schiiler im spéteren Berufsleben konfrontiert sind, immer mehr in Verruf geraten.
Angesichts unserer schnell wachsenden Wissensgesellschaft und des raschen
Wandels von Neuem zu als veraltet geltendem Wissen stellen sich neue Heraus-
forderungen fir Lehrer und Schiler. Eine auf Faktenwissen basierende Allge-
meinbildung kann nicht mehr alleiniges Ziel des schulischen Unterrichts sein.
Vielmehr kommt es in Zukunft darauf an, den Kindern Kompetenzen zu vermit-
teln, mit denen sie selbststandig sich immer neu fiir das Lernen neuer Inhalte mo-
tivieren konnen und Verantwortung fir sich und fir ihre Stellung in der Gesell-
schaft Ubernehmen (vgl. OECD, 2011). Wie bereits Montessori vor fast hundert

Jahren feststellte, muss die Schule der Bildung des Menschen dienen und nicht als
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Ort der reinen Wissensvermittlung (Montessori, 1939). Die Werte und Ziele der
Montessorimethodik lesen sich dabei wie die Forderungen zur aktuellen Diskussi-

on um Schulreformen:

1. Selbstfindung und Selbstverwirklichung

2. Selbststandiges und selbstorganisiertes Lernen

3. Lebenslanges Lernen

4. Arbeiten im Team

5. Friedliches Zusammenleben in der Gesellschaft und kritisches Denken
(vgl. Eichelberger, 1997, S.9)

Das Ubergeordnete Ziel der neuen Schule soll es dabei sein, Bedingungen zu
schaffen, in der Kinder gerne lernen und somit bereit sind, ein Leben lang sich

neuen Herausforderungen zu stellen und sich selbst flir Neues zu motivieren.

Das folgende Kapitel soll der Frage nachgehen, wie die Motivation zum Lernen
entsteht und wie diese Aufrecht erhalten werden kann — die VVoraussetzung fir ein

Lebenslanges Lernen (LLL).

Das Problem der Motivation ist hierbei ein Thema, mit dem sich nicht nur Schi-

ler, sondern auch Lehrer auseinander setzen mussen.

Im Rahmen des Trainingsprogramms TALK (Trainingsprogramm zum Aufbau
von Lehrerinnen Kompetenzen zur Forderung von Lebenslangen Lernen) sollen
deshalb Lehrer Techniken und Kompetenzen erlagen, mit Hilfe derer sie ihre
Schiiler zum Lernen motivieren kdnnen und somit die Freude am lebenslangen
Lernen aufrecht erhalten. So konnte in verschiedenen Studien gezeigt werden,
dass die Motivation zum Lernen im Laufe der Schullaufbahn kontinuierlich ab-
nimmt (vgl. Schober et al. 2007). Die Schule als Ort der Bildung scheint somit
immer mehr zum Ort des Lernverdrusses zu werden. Der Begriff des Lebenslan-
gen Lernens (LLL) ist heutzutage hauptséchlich in der Erwachsenenbildung popu-
lar. Jedoch scheint es angesichts der Lernproblematik erstrebenswert, die Kompe-
tenzen fur LLL bereits in der Schule aufzubauen, anstatt sich am Ende der Schul-
zeit wéhrend der Berufslaufbahn mit Problemen wie Motivationslosigkeit, Lern-

frustration oder sogar die Angst vor dem Lernen auseinanderzusetzen.
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TALK setzt bei diesem Ansatz die Lehrer auf die so bezeichnete Mikroebene (vgl.
Spiel & Reimann, 2005), und hat als proximales Ziel den Kompetenzaufbau. Wo-
bei es zu einer Motivation fur den eigenen Beruf kommen soll, eine Steigerung
des Gefuhls der Selbstwirksamkeit und des Selbstbewusstseins sowie ein Be-
wusstsein flr die Relevanz des LLL entstehen soll. Als indirekten Effekt kommt
es daraufhin zu einer Veranderung der Schiler, die selbstreguliert lernen und so-
mit Motivation zum LLL entwickeln. Die distalen Ziele sind dabei eine Verande-
rung der Lernkultur. Diese bezieht sich auf die gesamte Schule (vgl. Schober et
al., 2007).

Der Schliissel zum Erfolg wird also in der Kompetenz der Lehrer gesehen, ihre
Schiler zu motivieren und eine positive Lernumgebung zu schaffen, in der das
Lernen SpaB und keinen Frust bereitet. Dabei ist der Aspekt der Motivation als
Ziel einer jeden Didaktik nicht als wirklich neu zu bezeichnen. Die Ansatzpunkte
des TALK haben dabei zentrale Ubereinstimmungen mit den Ansatzpunkten der
Montessori Methodik und Schulkritik. Jedoch setzt sich Montessori nur theore-
tisch mit der Rolle des Lehrers auseinander, wogegen im TALK-Programm auf
empirischer Ebene der Einfluss der Lehrerkompetenz auf den Lern- und Motivati-

onserfolg gemessen wird.

Im néchsten Kapitel mochte ich diese zentralen Aspekte, die nach aktuellem Stand
der Forschung von Bedeutung fir LLL sind, herausarbeiten und mit den Ansich-

ten Montessoris vergleichen.

11.1 Die Lage in unseren Schulen

Studien zur Motivationsentwicklung wahrend der Schullaufbahn sind ziemlich rar
gesét. Zitiert wird haufig die Studie von Eder (2007), dessen Ergebnisse hier kurz
skizziert werden sollen. So zeigt sich, dass noch in der Grundschule das Wohlbe-
finden in der Schule und die Freude am Schulbesuch sehr hoch ist, diese aber im
Laufe der Sekundarstufe und der hoheren Schulen kontinuierlich abnimmt. Paral-
lel dazu steigen Schul- und Priifungsangst und das allgemeine Selbstwertgefhl
sinkt, woraus Lernmudigkeit und Desinteresse als logische Konsequenz folgen.

Dies ist ein erschreckendes Bild, zeigt es doch, dass die prinzipielle Freude am
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Lernen eigentlich besteht, diese aber im Laufe der Schullaufbahn systematisch un-
terwandert wird. Betrachtet man parallel zu dieser Entwicklung die Gestaltung des
Unterrichts, so besteht der Verdacht, dass es eine direkte Korrelation von Lern-
verdruss und Unterrichtsgestaltung gibt. So zeigt die Studie von Eder (2007), dass
die Individualisierung im Laufe der Schulzeit abnimmt und die Mitgestaltung des
Unterrichts immer seltener wird. Des Weiteren scheinen Lehrer und Schulsystem
nicht in der Lage sein ihr Bildungsziel, welches die Vorbereitung auf das gesell-
schaftliche Leben ist, den Kindern nahe zu bringen. So geben die Schuler an, dass
der Schulstoff fur sie wenig Alltagsbezug und Relevanz habe und sie keine Ver-
bindung zu ihrem Leben auRerhalb der Schule erkennen. Dies fiihrt dazu, dass In-
halte haufig nur auswendig gelernt werden und sie dabei nicht verstanden werden.
Zu guter Letzt ist die Notenvergabe und Leistungsriickmeldung haufig undurch-
sichtig und fir den Schiler unklar. Wobei vermehrt Kritik an der allgemeinen
Fehlerkultur in unserer Gesellschaft gelbt wird. So stellt etwa Kaufmann (1996)
fest, dass eine positive Lernkultur mit dem konstruktiven Umgang mit Fehlern

einhergeht.

Um diese Missstande in den Schulen zu beseitigen sind verschiedene Initiativen
ins Leben gerufen worden. Eine besondere Relevanz hat dabei das Projekt TALK,
das von der Bildungspsychologie und Evaluation der Universitat Wien zur Forde-
rung von LLL entwickelt wurde und vom Bildungsministerium im Jahr 2002 in
Auftrag gegeben wurde. Die Kernfaktoren dieses Projekts werden im Folgenden
vorgestellt und mit der Montessori Methode verglichen.

11.1 Die Bedeutung der Lehrerkompetenz fir das
lebenslange Lernen

Der Ausgangspunkt desTALK Projektes ist ein Kompetenzaufbau der Lehrer.
Zum einen um sie selber fir ihren Beruf zu motivieren und zum anderen um
Techniken zu entwickeln, mit deren Hilfe sie ihre Schiiller motivieren und sie zum
selbstregulierten Lernen anregen kénnen. Des Weiteren sollen sie soziale Fertig-
keiten auszubilden helfen und sie zum kritischen Denken anregen(vgl. Schober et
al.,2007).
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Der Aufbau von Lehrerkompetenzen im Rahmen des TALK Programm, zeigt
recht deutlich die enge Verstrickung zwischen Lehrerkompetenzen und Schuler-
kompetenzen. So ist der Prozess des Lernens nicht einseitig aus der Sicht der
Schiiler zu beleuchten, sondern findet immer wechselseitig mit Lernprozessen des
Lehrers statt. Das heil3t, wenn wir von lebenslangem Lernen sprechen, so betrifft
dies nicht nur den Schiler, sondern auch den Lehrer. Die Schule ist also ein Ort,

indem Erwachsenenbildung und Schulbildung zusammenwirken sollten.

Montessori betont zwar auch die besondere Rolle des Lehrers flr den Lernprozess
des Kindes, jedoch geht sie nicht genauer darauf ein, wie die Motivation zum
Lernen und Lehren auf Seiten der Lehrer entsteht und aufrecht erhalten werden
kann. Dies hat vermutlich folgenden Grund: So sieht Montessori den Lehrerbe-
griff nicht auf den Bereich der Schule begrenzt. So sind im Sinne Montessoris alle
Erwachsenen, die sich in der Umgebung des Kindes aufhalten, Lehrer im engeren
Sinne (Montessori, 1939). Dies hat den Grund, dass Bildung im Sinne
Montessoris nicht auf die Institution der Schule begrenzt ist. Vielmehr dient sie
dazu, den Menschen auf ein Leben in der Gesellschaft vorzubereiten und dies
kann nur geschehen, wenn das Kind aktiv an der Gesellschaft teilhaben darf.
Demnach findet Bildung bereits vom Zeitpunkt der Geburt an statt und jeder
Mensch in der Umgebung des Kindes, sei es zu Hause, im Kindergarten, in der
Schule oder auch im 6ffentlichen Leben, dient als Lehrer (vgl, ebd.). Die Motiva-
tion zum LLL entsteht nach Montessori aus der Notwendigkeit und dem Willen
heraus, ein aktives Mitglied einer Gemeinschaft zu sein (Montessori, 1939). So ist
eines ihrer Grundprinzipien, das jedes Kind lernen will und von Natur aus lernen
muss, da es an der Welt der Erwachsenen teil haben mdchte(vgl. ebd.).Dieser in-
nere Wille und Drang zum Lernen muss demnach geférdert werden. Das Kind
miusse in seiner Natur als eigenstandiges, lernbegieriges Wesen beschiitzt werden
und seine freie Entfaltung musse gewahrleistet sein (vgl. ebd.) Die Aufgabe der
Lehrer und somit jedes Erwachsenen in der Umgebung des Kindes sei es, dem
Kind gegeniber eine Haltung des Respekts und der Ehrfurcht einzunehmen (vgl.
ebd.). Die Ansicht Montessoris vom ,,inneren Drang zu lernen* wurde im Laufe
der Wissenschaftsgeschichte immer wieder aufgegriffen. So etwa von Robert
White (1959), dessen Definition von Kompetenz in dieser Arbeit verwendet wur-

de. So stellt er fest, dass kognitive Strukturen sich entwickeln, weil das Kind von
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Geburt an die Bestrebung hat auf die Umwelt einzuwirken und Informationen aus
ihr aufzunehmen. Durch das selbstbestimmte Handeln in der Umwelt entstehen
sogenannte ,,feelings of effectance” (White, 1959, S. 322) - positive Wirksam-
keitsgeflihle. Die Umwelt zu erforschen, Informationen und Wissen anhand ihrer
zu sammeln und die eigenen Kompetenzen immer wieder neu zu erproben seien
demnach die Grundprinzipien frihkindlicher Lernmotivation. Montessoris Arbei-
ten gehen dabei jedoch kaum Uber das Kindergartenalter hinaus und so beziehen
sich ihre Ausfuhrungen hinsichtlich der Lehrerkompetenzen eher auf eine gesamt-
gesellschaftliche Kritik. Die Aufgabe des Lehrers sei es im Wesentlichen zu Be-
obachten und das entsprechende Material anzubieten. Ansonsten wird auf das an-
geborene Bedirfnis des Kindes nach Kompetenzentwicklung vertraut und der
Lehrer tritt eher in den Hintergrund (siehe in dieser Arbeit, S. 59f.). Montessoris
Erkenntnisse beziehen sich somit eher auf die frihkindliche Entwicklung und das
frihkindliche Lernen. Dies zeigen besonders ihre Ausfiihrungen zu den sensiblen
Perioden und dem absorbierenden Geist. Somit haben ihre Erkenntnisse zu den
grundlegenden psychologischen Bedirfnissen nach Kompetenz bzw. Wirksam-
keit, Selbstbestimmung und sozialer Einbettung zwar auch in héheren Schulsys-
temen eine wichtige Bedeutung fiir das LLL, wie etwa auch Deci & Ryan (1993)
feststellen, jedoch bedarf es hier einen Kompetenzaufbau der Lehrer um diese

Ziele umzusetzen, wie das TALK Programm und auch Eder (2007) zeigen.

Proximales Ziel des TALK Programms ist die Motivation der Lehrer flr den eige-
nen Beruf, die Steigerung des Geflihls der Selbstwirksamkeit und des Selbstbe-
wusstsein, ein Bewusstsein fur die Relevanz von LLL und das Fordern der Ko-
operation zwischen den Lehrer. Der Kompetenzaufbau der Lehrer soll sich beja-
hend auf das Lernverhalten der Schiiler austiben, da es zu einem positiveren Zu-
gang zum Lernen kommt. Dieser positive Zugang basiert auf vier Kernfaktoren,
die im Rahmen des TALK Programms herausgearbeitet wurden: Motivation,
selbstreguliertes Lernen, soziale Fertigkeiten und kritisch kreatives Denken. (sie-
he: Schober, Finsterwald, Wagner & Spiel, 2009).
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11.2 Selbstreguliertes Lernen und Motivation

Im Rahmen des TALK Programms werden mit den Lehrern in Workshops ver-
schiedene Forschungsergebnisse Diskutiert und Anwendungsbereiche herausgear-
beitet und erprobt. Hierbei sollen insbesondere soziale und kognitive Fahigkeiten
geschult werden (vgl.Schober et. al., 2009). Denn um Kinder langanhaltend fur
bestimmte Themenbereiche zu motivieren, mussen dem Lehrer Methoden zur
Verfligung stehen, mit denen er diese Ziele umsetzen kann. Hierbei wird sehr gut
deutlich, wie das Verhalten und die Fahigkeiten des Lehrers Einfluss auf die
Lernmotivation der Schiler hat. Ein Beispiel hierfiir ist etwa die Rolle des Lehrers
als Richter im Vergleich zur Rolle des Wegbegleiters. So stellt etwa auch Montes-
sori fest, dass der Lehrer nicht durch strenge Notengebung die Motivation und
Freude am Lernen untergraben soll, sondern dass er ein Wegbegleiter sein soll,
der jedes Kind individuell nach seinen Mdglichkeiten fordert und so hilft sein vol-
les Potenzial zu entwickeln (vgl. Montessori, 1939). Voraussetzung fiir eine derar-
tige Rolle des Lehrers ist, dass die Schiler die Mdglichkeit zum selbstregulierten
Lernen (SRL) haben. Das heil’t, dass die Schuler, wie auch im Sinne Montessoris,
Lernprozesse eigenstandig planen, durchfiihren und die Resultate flr sich bewer-
ten. Der Schuler setzt sich also, bezogen auf seinen eigenen Leistungsstand, indi-
viduelle Lernziele, die er mit Hilfe von Lernstrategien erreicht. Die Aufgabe des
Lehrer soll es demnach nicht mehr sein, Lernziele zu formulieren und kollektiv im
Vergleich mit anderen Schiller zu bewerten, sondern Strategien und Kompetenzen
zu vermitteln, mit deren Hilfe die Schiler selbststandig in der Lage sind, ihre in-
dividuellen Lernziele zu erreichen, Uber den Lernprozess zu reflektieren und die-
sen zu adaptieren (vgl. Schober et al., 2009). Das heif’t, dass Bildungsmotivation

aus der Selbstregulation von Lernprozessen entsteht.

Sebill, Wuttke, Seifried, Egloffstein & Rausch (2007, S.2) stellen fest: ,, Die an
verschiedenen Forschungsstandorten und in unterschiedlichen Settings durchge-
fuhrten Studien zeigen, dass Lehr-Lern-Arrangements auf Grundlage des Selbst-
organisierten Lernens hinsichtlich relevanter ZielgréRen (insbesondere hinsicht-
lich der als zentral betrachteten komplexen Problemldseféahigkeit sowie der Emo-
tionalen Befindlichkeit) erfolgreich und , konventionellem®, d. h. fragend-

entwickelndem Frontalunterricht tiberlegen sind. Die durchgefiihrten Prozessana-
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lysen (und insbesondere die Interaktionsanalysen) zeigen, dass die Lernenden auf
unterschiedliche Weise von einem selbstorganisationsoffenen Unterricht profitie-

“«

ren.

Fur die Selbstregulation bedirfen die Schiler dabei Kompetenzen, die sie in der

konkreten Lernhandlung umsetzen kénnen (Deci & Ryan, 1993).

Wie im vorangegangenen Kapitel dargestellt, wird auch in der Montessori Metho-
de das selbstregulierte Lernen ins Zentrum gestellt. Um Kindern selbstreguliertes
Lernen zu ermdglichen setzt sie jedoch auf eine andere Herangehensweise. So be-
schaftigt sie sich wenig und nur theoretisch mit der Fortbildung der Lehrer. Viel-
mehr sorgt sie, wie oben dargestellt, in Form von einer vorbereiteten Umgebung
und entsprechenden Materialien dafir, dass die Kinder selbststandig und selbstre-
guliert lernen kénnen. Dem Schiler werden Werkzeuge zur Verfligung gestellt,
mit deren Hilfe sie ihre Umwelt begreifen und systematisch untersuchen konnen.
Dies, so wurde argumentiert, fuhrt zu einem Grounding von wichtigen Kompeten-

zen und Geistesinhalten, die Voraussetzung fiir abstrakteres Denken sind.

Voraussetzung fur selbstreguliertes Lernen ist dabei in erster Linie eine positive
Fehlerkultur, das heil3t, dass Fehler auf konstruktive Weise Einfluss auf den Lern-
prozess haben sollen (Kaufmann, 1996). Bei einem konstruktiven Umgang mit
Fehlern ist es dem Schuler mdglich, bewusster, aktiver und individueller am eige-
nen Lernprozess zu arbeiten. Dies erkannte auch Montessori, weshalb ihre Mate-
rialien einen ,,Offenbarungscharakter” haben, das heift, dass das Kind in der La-
ge ist, beim Lernen seine Fehler selbst zu entdecken. Hierdurch wird Lernen zum
Problemltseprozess, in dem die eigenen Kompetenzen konstruktiv beurteilt wer-
den kdnnen, welches einen wichtigen Einfluss auf die Kompetenzmotivation hat
(vgl. Pekrun ,1993).

Allerdings muss an dieser Stelle wieder betont werden, dass die Arbeiten
Montessoris sich auf den Unterricht von Kindern zwischen eins und sechs Jahren
bezieht. Somit kann nicht automatisch davon ausgegangen werden, dass die An-
weisungen Montessoris eins zu eins auf den Unterricht &lterer Kinder angewendet
werden kann. Jedoch wird in dieser Arbeit argumentiert, dass die Arbeiten
Montessoris einen Grundstein fur das spatere SRL lernen legen kdnnen. Zum ei-

nen, da sie helfen, organisierte und strukturierte Image Schemas anzulegen, die
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Voraussetzung fir spéter komplexere Problemldsekompetenzen sind, zum ande-
ren, da die Kinder schon friih ein ,,feeling of effectance” (White, 1959, S. 322),

entwickeln, welches, wie dargestellt, Grundvoraussetzung flr Lernmotivation ist.

11.3 Soziale Fertigkeiten und kritisch kreatives Denken

Der Mensch als soziales Wesen ist darauf angewiesen, sich in seiner sozialen und
kulturellen Umgebung zurechtzufinden. Montessori stellt heraus, das eines der
Hauptziele der Erziehung das friedliche Zusammenleben und gemeinsame Arbei-
ten sein sollte (Montessori, 1939). Dem Umstand, dass der Mensch von seiner so-
zialen Umgebung in hohem MaRe abhdngig ist, muss in der Schule Rechnung ge-
tragen werden. So soll es nicht alleine Ziel sein, sich der Gemeinschaft angepasst
zu verhalten, sondern in besonderer Weise muss das gemeinsame Arbeiten und
Bewaltigen von Aufgaben geschult werden (vgl. OECD, 2011). Diesen sozialen
Fertigkeiten gibt auch Montessori eine zentrale Bedeutung, so stellt sie fest, dass
Kinder nicht nur von Lehrer lernen, sondern in hohem MaRe durch gemeinschaft-
liche Aktivitaten oder das Beobachten anderer Kinder (Montessori, 1939). Dabeli
profitieren sowohl das Kind, welches vom anderen Anweisungen und Erklarungen
erhalt, wie auch dasjenige, welches diese gibt (vgl. ebd.) Durch das gemeinschaft-
liche Arbeiten werden nicht nur soziale Kompetenzen geschult, sondern auch das
kritische und kreative Denken. Wenn Schiiler gemeinschaftlich Aufgaben bewal-
tigen, entsteht eine neue Freiheit und Selbstregulation, bei der die Schiiler ihre
Ideen kritisch abzuwégen lernen und im gemeinsamen Arbeiten auf neue ,kreati-
ve“ Ansitze kommen. So stellen Johnson & Johnson (1985, S. 259) fest: “The
more classmates encourage and support one’s efforts t0 achieve, and the more

they facilitate one’s efforts to achieve, the greater the motivation to achieve.”

Somit ist Lernen in der Schule ein Prozess, der eine priméare Einbettung in einem
sozialen Kontext vorweist. Hierbei haben nicht nur soziale Beziehungen zwischen

Schiiler und Lehrer eine Bedeutung, sondern auch zwischen den Schiilern.

Die Schulung sozialer Fertigkeiten wird im Rahmen der Montessori Methode als
»kosmische Erziehung® bezeichnet und ist zentrales Bildungsziel. Hierbei soll
insbesondere die Wechselbeziehung zwischen Mensch und Umwelt thematisiert

werden. Die Einsicht tiber die Rolle des Menschen im globalen Gesamtgeftige soll
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Verantwortungsbewusstsein und Interesse fir soziale, politische und Umwelt-

schutzfragen hervorrufen (Montessori, 1988).
Fazit:

Betrachtet man die Forderungen Montessoris, wie auch die Ansatzpunkte des
TALK Programms, so scheint die Grundvoraussetzung fir lebenslange Lernmoti-
vation in erster Linie das SRL zu sein. Fir die Akzeptanz dieses Ansatzes, insbe-
sondere auch bei den Eltern, muss uns bewusst werden, dass Selbstregulierung
nicht Chaos bedeutet. Vielmehr sind bei der Selbstregulation Fertigkeiten und
Kompetenzen gefragt, die beim gewohnlichen Frontalunterricht kaum geschult
werden, wie etwas kognitive, metakognitive und motivationale Kompetenzen
(vgl. Schober et al., 2009). Denn das Setzen von eigenen Lernzielen, das Planen
dieser und das eigenstandige Uberpriifen setzt voraus, dass die Kinder nicht nur
eine grofie Selbstdisziplin entwickeln, sondern auch eine innere wie &ufere Ord-
nung (Montessori, 1939). Somit ist das Vorurteil, mit dem sich Montessorischulen
immer wieder auseinandersetzen mussen, dass dort die Kinder den ganzen Tag
nur spielen, zu entkréfteten. Denn, so betont Montessori, das Lernen sei fur das
Kind harte Arbeit; der Unterschied liegt nur darin, dass diese Form der Arbeit das
Kind nicht ermudet, sondern dass es im Gegenteil mit Ausdauer und Ehrgeiz seine
Aufgaben erledigt(Montessori, 1971). Der positive Zugang zur Bildung, deren
Grundlage ein selbstorganisiertes Lernen ist, so wird in dieser Arbeit argumen-
tiert, ruft positive Wirksamkeitsgefiihle hervor, welche Schlussel zur lebenslangen

Lernmotivation sind.

Angesichts dieser Erkenntnisse wurden im Rahmen des nationalen Bildungsbe-
richts Osterreichs 2009 fiinf Anforderungen gestellt, die die Situation in unseren

Schulen verbessern sollen.

1. Ressourcen schaffen — Bildung muss als Wert in der Gesellschaft etabliert
werden und es mussen entsprechend Gelder fiir Bildung zur Verfligung gestellt

werden

2. LLL als Thema der gesamten Bildungskarriere — Selbstreguliertes Lernen und

LLL als obligatorische Bestandteile der Aus-und Weiterbildung
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3. Bestehende Initiativen konkretisieren und konsequent umsetzen — LLL als
handlungsleitender Aufgabenbereich von Entscheidungstragern

4. Professionalisierung von Schule vorantreiben — Kompetenzen zur Forderung
von SRL und LLL mussen als obligatorisches Thema in den péadagogischen

Hochschulen Einzug halten

5. LLL als gesellschaftliches Thema positiv etablieren - positives Bild auf

Schule und Lehrern sowie Offenheit zum Thema LLL

(Schober, Finsterwald, Wagner & Spiel, 2009)
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12 Reslmee — Ergebnis

Ziel dieser Arbeit ist es, der Montessori Methode einen aktuellen naturwissen-
schaftlichen Unterbau zu geben und ihre Aktualitét in der heutigen Diskussion um

Schulreformen und Lebenslanges Lernen zu verdeutlichen.

Ausgehend von der Embodiment und der Image Schema Theorie wurde argumen-
tiert, dass Wissen aus dem direkten perzeptuellen Zugang entsteht. Die Montesso-
ri Methode verfolgt denselben Zugang und zeigt, dass durch die Schulung der
Sinne und durch die Bewegung abstrakte Vorstellungen aus konkreten Erfahrun-
gen heranreifen. Ebenso wie in der Embodiment Theorie nimmt die Umgebung
bei Montessori einen hohen Stellenwert ein. Innere und &uRere Ordnung bedingen
sich gegenseitig und durch die Manipulation der Umgebung kommt es zu einer
Manipulation der inneren Zustande.

Neben der kognitionswissenschaftlichen Untermauerung durch die Embodiment
Theorie konnte gezeigt werden, dass auch entwicklungspsychologische Faktoren
in ihrer Methodik beachtet werden und einen hohen Stellenwert einnehmen. So
beruhen Montessoris Ausfiihrungen zu sensiblen Phasen, Aufmerksamkeit und
dem absorbierenden Geist auf psychologischen Beobachtungen, die durch Er-

kenntnisse aus der aktuellen Forschung teilweise untermauert werden kénnen.

Insbesondere in der aktuellen Diskussion um lebenslanges Lernen zeigt sich die
besondere Bedeutung der sozialen Umgebung in der Lernen stattfindet. Montesso-
ri fordert ein gesamtgesellschaftliches Umdenken, in der das Kind und seine ein-
maligen Bildungschancen als gesamtgesellschaftliches Interesse in den Mittel-
punkt riicken sollen. Dies setzt nicht nur eine bessere finanzielle Versorgung von
Bildungseinrichtungen voraus, sondern auch einen Wechsel des Blickwinkels auf
das Kind. Nur wenn das Kind als wertvolles Mitglied der Gesellschaft angesehen
wird, wird ihm ein freier Handlungsspielraum anerkannt, welcher letztlich, so

Montessori, Voraussetzung fir lebenslanges Lernen ist.

Beachtet man diese drei Faktoren - Soziale Umwelt, Entwicklungspsychologische
Aspekte und die Umgebung — so entsteht nach Montessoris Argumentation auto-

matisch Motivation und Bereitschaft zum Lernen. In Montessoris Arbeiten wird
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die Problematik der Motivationslosigkeit so gut wie nicht thematisiert. Denn
Lernmotivation ist nach Montessori eine angeborene Eigenschaft eines jeden
Menschen, der als soziales Lebewesen darauf angewiesen ist aus seiner Umwelt
zu lernen, um an dieser teilzunehmen. Somit ist, nach Montessori, Aufgabe der
Schule und der Lehrer, diese Grundmotivation aufrecht zu erhalten, was ge-
schieht, wenn jene drei Faktoren beriicksichtigt werden.

Aus diesen Einflussfaktoren hat sich im Laufe dieser Arbeit folgendes Lernmodell

entwickelt:
*Sensible Phasen
*Absorbierenden Geist
*Polarisation der Aufmerksamkeit
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Abbildung 9: Lernmodell - Embodiment und die Montessori Methode

Es beinhaltet in seinem Zentrum als zentrales Element das Prinzip des Groundings
und des Aufbaus einer kognitiven Struktur, die VVoraussetzung flr Verstandnis,
Wissen und abstraktes Denken ist. Diese Struktur wird im Rahmen der Montessori
Methode durch die Schulung der Sinne und der Abstraktion in Form einer prazi-
sen Sprache gebildet. Den Rahmen fir diesen Vorgang und im Folgenden fir die
Bereitschaft zum lebenslangen Lernen bilden VVerénderungen in der sozialen Um-
welt, eine vorbereitete Umgebung und entwicklungspsychologische Erkenntnisse.

Worauf Montessori nicht weiter eingeht, welches jedoch im Rahmen des TALK
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Programms thematisiert wird, ist, welchen Einfluss die Arbeit der Lehrer auf diese
Faktoren hat. So wurde argumentiert, dass nicht nur Schler, sondern auch Lehrer
Kompetenzen entwickeln mussen, um einen Unterricht zu gestalten, der auf
Selbstorganisation beruht. Dies, so zeigt die Studie von Eder (2007), fehlt insbe-
sondere in den oberen Jahrgangsstufen, jenseits der Grund-bzw. Volksschule. So
zeigt zwar die Vergleichsstudie von Lillard & Else-Quest (2006), dass Grund-
schuler in einer Montessorischule im Vergleich zu Schilern anderer Grundschu-
len, besser abschneiden: Die Gruppe von Kindern im Alter von fiinf Jahren zeig-
ten bessere Ergebnisse sowohl in akademischen als auch verhaltensbezogene
Tests und auch die Gruppe von Kindern im Alter von zwolf Jahren erlangten bes-
sere Ergebnisse beim verfassen von kreativen Geschichten und entwickelten auf
héheren Niveau positive soziale Strategien und zeigten einen positiveren Zugang
zur Schule als gemeinschaftlichen Ort. Jedoch fehlen Studien fiir weiterfihrende

Schulen.

Erwiesen ist jedoch, dass Selbstorganisation einen positiven Einfluss auf den
Lernalltag hat. Die Umsetzung dieser Prinzipien, sei es nun in Form von Reform-
padagogischen Anséatze, wie etwa die Montessori Methode, oder durch gezieltes
Training der Lehrer, wie es im TALK Programm umgesetzt wird, dirfte dabei
keinen Einfluss auf die Bereitschaft zum Lebenslangen Lernen haben, jedoch be-

durfte es hierzu genauere Studien.

Zusammenfassend l&sst sich daher feststellen, dass ein positiver Zugang zu Ler-
nen und Bildung einer Reihe von Einflussfaktoren unterlegen ist, die erst mehr
oder weniger genauer erforscht sind. Die Arbeit des Lehrers, so konnte das TALK
Programm jedoch zeigen, kann dabei einen positiven Effekt auf eine ganze Reihe
von Faktoren spielen, da der Lehrer als eine Art Bindeglied gesehen werden kann,

das zwischen Gesellschaft, Schule und Schiler steht.
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13 Diskussion

In dieser Arbeit wurde das Phdnomen des Lernens auf unterschiedlichen Ebenen
betrachtet. Insbesondere neurowissenschaftliche Erklarungen fur Lernvorgange
und ihr Einfluss auf konkrete Lernsituationen sind im Rahmen der sogenannten
Neurodidaktik immer mehr in den Fokus der Diskussion gertickt. Die Annahme,
dass wir, um das Lernen zu verstehen, in erster Instanz die Prinzipien unseres Ge-
hirns verstehen mussen, ist im Bereich der Neurowissenschaften sehr populér
(siehe Spitzer, 2002; Scheich, 2006). SchlieRlich scheint das Gehirn das zentrale
Organ zu sein, ohne welches Lernen nicht maglich ist. Die Annahme, man konne
aus Ergebnissen der Hirnforschung konkrete Lernanleitungen geben ist jedoch mit
grolRer Vorsicht zu betrachten. Wie in vielen Bereichen, in denen man versucht
hat, mentale Ph&nomene auf neurologische VVorgange zu reduzieren, stofit man auf
ein immer wiederkehrendes Problem. Insbesondere im Bezug auf die Lehr-Lern-
Forschung hat Ralph Schuhmacher (2006) diese Problematik thematisiert. Er ar-
gumentiert, dass neurophysiologische Untersuchungen fir kognitionswissen-
schaftliche Ansétze prinzipiell unterbestimmt seien. Dies liegt, so Schuhmachers
Argumentation, an der Autonomie unterschiedlicher Erklarungsebenen. Kogniti-
onswissenschaftliche Begriffe befinden sich auf einer héheren Erklarungsebene
als neurologische Prozesse. Um Beschreibungen unterschiedlicher Erklarungs-
ebenen in Beziehung zu setzen ist es aufgrund der multiplen Realisierbarkeit not-
wendig, mit den Begriffen der jeweils hoheren Erklarungsebene zu beginnen. So
muss man zum Beispiel bereits kognitive Begriffe verstehen, um Aktivitaten des
Gehirns als Vorgéange der Verarbeitung raumlich-visueller Informationen oder als

Gedachtnisprozesse interpretieren zu konnen (vgl. ebd.).

Fur neurobiologische und kognitionswissenschaftliche Ansatze gelten somit die

Regeln der Supervenienz’:

.) Zustand M befindet sich gegenliber Zustand P auf einer hoher stufigen Erkla-

rungsebene

’ Die Problematik der multiplen Realisierbarkeit mentaler Prozesse wurden bereits 1970 von Donald
Davidson in seinem Essay Mental Events dargestellt.
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.) Das Vorliegen von Zustand P ist hinreichend fiir das Vorliegen von Zustand M

.) Umgekehrt ist das Vorliegen von Zustand M nicht hinreichend fiir das Vorlie-
gen von Zustand P; denn Zustand M kann auf der darunter liegenden Erklarungs-
ebene nicht nur durch Zustand P, sondern auch noch durch andere Zustande rea-

lisiert werden.
(vgl. Schumacher, 2006 S.170f)

Die Problematik von héheren und niedrigeren Erklarungsebenen macht Schuma-
cher am Beispiel der Dyslexie (Lese-Rechtschreibschwache) deutlich. So ist
Dyslexie ein Phdnomen hoherer Beschreibungsstufe und kann somit unterschied-
liche neurophysiologische Ursachen haben. ,,Sie kann ndmlich sowohl durch Sto-
rungen im visuellen System als auch durch Stérungen im auditiven System her-
vorgerufen werden. In dem einen Fall haben die betroffenen Personen Schwierig-
keiten, Buchstaben zu erkennen; in dem anderen Fall haben sie Probleme mit dem
Verstehen von Sprachlauten. In diesem Beispiel haben wir zwar einen Unter-
schied auf der neurophysiologischen Erklarungsebene, aber keinen Unterschied
auf der psychologischen Ebene, weil beide neurophysiologischen Ursachen die

gleiche Leistungsstorung hervorrufen. * (ebd., S.174)

Das Supervenienz Modell spielte fur die Modellbildung in dieser Arbeit eine
wichtige Rolle. So besagt das Supervenienz Modell nach Schumacher auch, dass
héherstufige Zustande immer durch Zusténde niedrigerer Stufen realisiert werden,
so dass wir Bedingungen beschreiben kdnnen, die notwendig sind, um diese hohe-
ren Stufen zu erreichen (vgl. ebd.).

So bildet die Embodiment Theorie als kognitionswissenschaftliches Modell auf
héherer Erklarungsebene das Zentrum fir die folgenden Untersuchungen. Jene
kognitiven Prozesse, die in der Embodiment Theorie beschrieben werden, sind je-
doch durch entsprechende neurologische Vorgénge realisiert. Die angefiihrten
neurologischen Erkenntnisse dienen somit der naturwissenschaftlichen Untermau-

erung dieser Theorie.

Insbesondere im Bereich des schulischen Lernens stellt sich das Problem, wie der
Unterricht inhaltlich gestaltet werden muss, um den Annahmen der Embodiment

Theorie bestmdglich zu entsprechen um sich diese Erkenntnisse niitzlich zu ma-
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chen. So stellt es einen wichtigen Schritt dar, aus der Annahme des Groundings

abstrakter Begriffe zu konkreten Lerninstruktionen zu kommen.

Daher wurden die Erkenntnisse und Arbeitsweisungen der Montessori Methode in
Hinblick auf die Embodiment Theorie untersucht. Das dabei entwickelte Modell
stellt das Grounding als ein Grundprinzip in der Montessori Methode dar. Durch
diese Arbeitsweise wurde deutlich, dass kognitionswissenschaftliche Theorien
und péadagogische Praxis gegenseitig voneinander profitieren kdénnen. So ist es
insbesondere im Bereich der Lernforschung fur kognitionswissenschaftliche The-
orien von Bedeutung, nicht nur die Methode der Reduzierung auf neurologische
Mechanismen zu wahlen, sondern insbesondere auch hoherstufige Erklarungsmo-

delle zu betrachten.

Die Arbeiten Montessoris haben dabei auch gezeigt, dass durch die blofle Be-
obachtung von Kindern Mechanismen erkannt werden kénnen, die wichtigen Ein-
fluss auf das Lernen haben. Eine meiner wichtigsten Erkenntnisse, die ich bei der
Recherche der Montessori Literatur erlangt habe, war, dass insbesondere die Neu-
rowissenschaft ihre Forschungsfragen aus allgemein bekannten Phanomenen ent-
wickelt zu haben scheint. So sind zum Beispiel die Erkenntnisse insbesondere
zum frihkindlichen Lernen nicht wirklich neu, mit dem Unterschied, dass nun
neurologische Erklarungen vorliegen. Dies wurde durch entwicklungspsychologi-
sche und neurobiologische Korrelate zu den sensiblen Perioden, der Polarisation

der Aufmerksamkeit und dem absorbierenden Geist dargestellt.

Unter anderem war es Ziel dieser Arbeit zu zeigen, dass reformpadagogische An-
satze haufig zu Unrecht den Beigeschmack von Unwissenschaftlichkeit tragen.
Vielmehr missen diese Ansatze als wichtige Erkenntnisse und Mdoglichkeiten be-
trachtet werden, anhand derer wir die Situationen in unseren Schulen verbessern
konnen. So beruht die Montessori Methode mittlerweile nicht nur auf naturwis-
senschaftlichen und insbesondere neurowissenschaftlichen Erkenntnissen, sondern
sie bietet gleichzeitig konkrete Handlungsanleitungen, die langjahrig in der Praxis
geprift wurden. Des Weiteren werden auch gesamtgesellschaftliche Problemati-
ken angesprochen, welche insbesondere bei der Frage um Schulreformen eine
weitaus wichtigere Rolle einnehmen als viel zu konkrete neurologische Tester-

gebnisse. So l&sst sich die Problematik der Motivation etwa nicht allein durch
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Dopaminausschittung erklaren und I6sen, sondern dazu bedarf es einer ganzheit-

lichen Herangehensweise, die auch soziale Faktoren mit einbezieht.

Angesichts meines Eindrucks der Wissenschaftshorigkeit in unserer Zeit, war es
vorrangiges Ziel der Montessori Methode einen naturwissenschaftlichen Unterbau
zu liefern und somit dieser Methodik mehr Akzeptanz in unserer Gesellschaft zu
geben. So haben sich in den letzten Jahren, insbesondere aufgrund der teilweise
vernichtenden Ergebnisse der PISA Studie, Berichte Uber Schulprojekte in den
Medien gehduft. Immer wieder liest man Uber Schulen, in denen die Schiler frei
nach den Erkenntnissen der Hirnforschung selbstbestimmt und selbstorganisiert
lernen, sich frei im Klassenzimmer bewegen durfen und dabei ganz nebenbei ihre
sozialen Kompetenzen foérdern®. Jedoch wird nur in den seltensten Fallen darauf
aufmerksam gemacht, dass diese Ideen nicht etwa aus der aktuellen Hirnfor-

schung stammen, sondern bereits tber 100 Jahre alt sind.

Am Ende der Arbeit bleibt dabei die erniichternde Erkenntnis, wie viel wichtiges
Wissen im Laufe der Jahre verloren geht oder in Vergessenheit gerét, bezie-
hungsweise welch lange Zeit es tatsachlich benétigt, um eingefahrene Denkwei-
sen zu &ndern. Betrachtet man die Kritik Montessoris an der Schulpolitik ihrer
Zeit, so zeigen sich zu der heutigen Situation erstaunlich viele Parallelen. Diskus-
sionen, die ich mit verschiedenen Lehrer und Kindergértner in meinen Bekann-
tenkreis geflhrt habe, zeigten ein &hnliches Bild. Nur die wenigsten konnten sich
vorstellen, dass Kinder freiwillig lernen und sich selber motivieren kénnen und
noch weniger waren der Meinung, dass selbstorganisiertes Lernen wirklich funk-
tioniert. Vielmehr war die allgemeine Doktrin, dass der Lehrer fur den richtigen
Ablauf im Lernalltag zu sorgen hat und die Kinder nur peripher Mitsprache ha-

ben.

In Hinblick meiner personlichen Erfahrungen in diesem Bereich habe ich das Pro-
jekt TALK sehr begruflt, welches bei der Lehrerausbildung ansetzt um somit die
Bereitschaft zur heute noch uniblichen Schulpraxis des selbstorganisierten Ler-
nens zu fordern. Somit kann ich mich den Forderungen des TALK Programs nur

anschlieRen, wonach bei der Ausbildung der Lehrer mehr Gewicht auf den Be-

® Siehe zum Beispiel: Nano Bericht vom 10.02.2011
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reich LLL und SRL gelegt werden sollte. Die Forderungen dieses Programms
uberschneiden sich mit den gesamtgesellschaftlichen Forderungen Montessoris.
Hierbei wird deutlich, dass fir dessen Verwirklichung noch viele Veranderungen
stattfinden missen, wobei insbesondere auch Eltern und soziales Umfeld mehr

mit eingeschlossen werden missen.

Ziel dieser Arbeit war es Zusammenhange zwischen einem reformpédagogischen
Konzept und neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen aufzuzeigen. Somit erhebt
diese Arbeit nicht den Anspruch ein moglichst komplettes Bild der aktuellen For-
schung zu entwickeln. Zum Schluss sollen jedoch exemplarisch einige Aspekte
aufgefiihrt werden, welche fir dieses Thema bedeutend sind, jedoch den Rahmen

dieser Arbeit sprengen wirde.
1. Kognitionswissenschaftliche Paradigmen und Strémungen

Neben der PSSH und dem Konnektionismus der kurz erwéhnt wurde, nehmen dy-
namische Systeme und Modellierungen eine wichtige Rolle in der Untersuchung
des Geistes ein, hierzu gehdren insbesondere Arbeiten im Bereich ,,Machine
Learning* und Robotik. Ebenso wurde nicht weiter auf andere Philosophische
Diskussionen etwa zum Thema Qualia oder zum reduktiven Physikalismus einge-

gangen.

Innerhalb der Diskussion zur Embodiment Theorie wurde das Hauptaugenmerk
auf Sprache und Konzeptbildung gelegt und auf weitere Stromungen insbesondere
innerhalb der Robotik nicht eingegangen. Einen Uberblick zu den verschiedenen
Stromungen innerhalb der Embodiment Theorie liefert etwa Gibbs (2006) in sei-

nem Buch ,,Embodiment and Cognitive Science®.
2. Montessorimethodik und andere Reformpadagogische Ansétze

Innerhalb der Montessori Methode wurden ihre Ausfithrungen zu den ,,Ubungen
des praktischen Lebens® nicht erwdhnt. Ebenso wenig wurde ein Vergleich zu an-
deren reformpédagogischen Ansatzen wie etwa die Waldorfpédagogik vorge-
nommen. Interessant wére auch eine Diskussion, wie sich die Ansétze der Mon-

tessorimethode in den unterschiedlichen Schulformen umsetzen lieRen.

3. Entwicklungspsychologische und Bildungspsychologische Aspekte
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Das Strukturmodell der Bildungspsychologie umfasst drei Dimensionen, 15 Seg-
mente und 105 Module (Spiel et al., 2010, S.15). In dieser Arbeit wurde nur ein
sehr Kkleiner Teil dieses Modells mit hineingezogen. Neben physiologischen Hirn-
entwicklungsprozessen, auf die kurz eingegangen wurde, spielen insbesondere
Entwicklungsprozesse in den unterschiedlichen Lebensphasen, vom S&uglings-,
uber das Kleinkind-, Jugend, bis hin zum Erwachsenenalter, bei der Entstehung
und Aufrechterhaltung von Motivation eine wichtige Rolle. Hierbei scheint insbe-
sondere das Selbstkonzept des Schulers eine bedeutsame Rolle bei der schulischen
Leistung zu spielen (siehe hierzu z.B.: Marsh, Trautwein, Ludtke, Koller & Bau-
mert,2005).

Im Bereich der Entwicklungspsychologie scheinen auch leichte biologische und
soziale Risiken Einfluss auf das Leistungsverhalten von Schiilern zu haben (siehe
hierzu Spiel, 1996).

Ebenso wenig konnte konkreter auf sozial-emotionale Aspekte des Lernens ein-
gegangen werden. Hierzu gehoren der Einfluss der Peergruppe, der Lehrer und
des familidren Umfelds sowie der Einfluss von positiven und negativen Emotio-

nen auf den Lernerfolg.
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Kurzfassung

Ziel dieser Arbeit ist es, eine praktische Umsetzung kognitionswissenschaftlicher
Theorien im Lernalltag aufzuzeigen. Die Grundlage bildet die in den letzten Jahren in
der Kognitionswissenschaft sehr popular gewordene Embodiment Theorie. Die Arbeit
ist in drei Teile gegliedert, wobei der erste Teil sich mit den philosophischen, psycho-
logischen und neurowissenschaftlichen Annahmen, Theorien und Untersuchungen
hinsichtlich des Embodiments beschaftigt. Hierbei wird gezeigt, dass auf Grundlage
des ,,Symbol Grounding Problems® ,,Wissen® oder ,,Verstehen* nur durch die Interak-
tion des Individuums mit seiner Umwelt entstehen kann. Der Prozess des Verstehens
und das daraus resultierende Wissen sind die Kernprozesse, die beim Lernen erfasst

werden missen.

Im zweiten Teil der Arbeit wird gezeigt, dass die Montessori Methode als eine prakti-
sche Anwendung der Embodiment Theorie gesehen werden kann. Ziel der Montessori
Methode ist die Forderung kindlicher Unabhédngigkeit und Selbststandigkeit durch
Selbsttatigkeit. Bei der Einbettung der Montessori Methode in die Embodiment Theo-
rie wird untersucht, wie das Wissen im Schiler gegroundet wird. Durch die vorberei-
tete Umgebung, der Schulung der Sinne und der gezielten Forderung beim Spracher-
werb erlangt das Kind Kompetenzen und Werkzeuge mit deren Hilfe es abstrakte In-
halte erfassen und verstehen kann. Montessori arbeitet dabei mit den Prinzipien des
selbstregulierten Lernens, welches heute als Grundlage fur Lebenslanges Lernen gilt.
Im dritten Teil wird genauer auf die Bedeutung des Lebenslangen Lernens eingegan-
gen und gezeigt, welche Bedeutung die Montessori Methode in der aktuellen Diskus-

sion um Motivation und Schulreformen hat.

In der Konklusion wird insbesondere auf die Problematik der sogenannten “Neurodi-
daktik” eingegangen, wobei die Grenzen “gehirnbasierten” Lernens aufgezeigt wer-
den. Hierbei zeigt das Supervenienz Modell nach Ralph Schumacher die Problematik
verschiedener Erklarungsebenen. Anhand dessen wird aufgezeigt, wie das erstellte
Lern- bzw. didaktische Modell die Problematik der Supervenienz durch ein ,,Top-

down-Verfahren* geldst hat.

Schlagworter: Embodiment, Montessori, Lebenslanges Lernen, Selbstreguliertes

Lernen, Supervenienz, Symbol Grounding Problem
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Abstract

Abstract

The goal of this master thesis is to analyze the “embodiment theory” and its mean-
ing for learning and education and to create a learning model based on these prin-
ciples. From the background of the symbol grounding problem I will show that
learning, knowing and understanding is not separable from the environment and

the interaction within this environment.

The Montessori Method is a well known reform pedagogical approach which is
based on independent and self regulated learning. From the background of em-
bodiment and symbol grounding knowledge transfer within the Montessori
Method is analyzed. | will show, that based on the principles of a prepared envi-
ronment, sensory and motor activities and a well established and concrete lan-
guage, abstract concepts and knowledge are grounded and motivation emerge
from this.

The principles of self regulated learning are hold for Lifelong Learning. Thus |
will bring forward the argument that the Montessori Method has a big impact

within the discussion of Lifelong Learning and school reforms.

In the conclusion I will discuss the problem of neurodidactics and the limits of
brain based learning ideas. Based on the supervenience model by Ralph
Schumacher | will discuss the problem of different levels of explanation. I will
show that the learning model, developed in this work, is based on a top-down
process thus it is consistent with the problem of supervenience.

Keywords: Embodiment, Montessori, Lifelong learning, Self Regulated Learn-

ing, Supervenienz, Symbol Grounding Problem
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