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Vorwort

Das Streben danach, die Dinge zu kliren, ihnen auf den Grund zu gehen, an ihnen
zu zweifeln, Beweise zu suchen und selbst diese wieder in Frage zu stellen, ist uralt,
sogar biblisch und besteht wohl seit Menschengedenken.

Der Zweifel ist eine starke Triebfeder fiir die Suche nach Beweisen. Einen Beweis als
fehlerfrei allgemein anerkannte Herleitung der Richtigkeit bzw. der Unrichtigkeit
eines Sachverhalts oder einer Aussage zu definieren, ist erfahrungsgemif in anderen
wissenschaftlichen Gebieten die Suche nach dem heiligen Gral.

Mir erscheint die Anniherung — eine ganz langsame, zdgetliche, manchmal zu teil-
weisen Riickschritten gezwungene — an das, was unter Wahrheit zu verstehen ist,
der plausibelste Weg zur fachlichen Erkenntnis. Nie jedoch mit dem Anspruch, sie
auch wirklich abschlieflend erreichen zu kénnen. Eine Reihe von logischen und als
wahr angenommene Schlussfolgerungen bilden ein fragiles Geriist, das es zu ver-
stirken gilt. Kreativitit, Kooperation und Kollaboration sowie Flexibilitit spielen
in diesem Prozess eine wichtige Rolle. Und Mut. Mut, sich gegen die unsiglich
eingeschrinkte Haltung zu stellen, dass etwas gut und richtig ist, nur, weil es schon
immer so war. Aus ihr entstehen sich fossilisierende Mythen und falsche Annah-
men, die sich {iber Generationen halten, nicht selten wider besseren Wissens und
mit Verweis auf strukturelle und organisatorische Bedingungen. Das ist mitnichten
befriedigend fiir Forscherinnen und Forscher.

Beweise zu suchen und selbst zu erarbeiten fiir die Verarbeitung von Sprache bei
Kindern und Jugendlichen habe ich mir zur Aufgabe gemacht. Die Suche ist keine
einfache, aber das Bild wird schirfer. Dazu sind viele Mosaiksteine notwendig, wie
die umfangreiche Bibliografie zeigt. Noch ist es das Zusammenbinden scheinbar lo-
ser Enden, aber die Bereitschaft zur Zusammenarbeit vieler fachlicher Forschungs-
ansitze steigt stetig. Einen weiteren wichtigen Beitrag zum evidenzbasierten wis-
senschaftlichen Netzwerk leisten die Educational neurosciences, die neue Einblicke
in den frithen Sprachlernprozess bieten. Sie schlieffen die Neurodidaktik mit ein,
die einen Schwerpunkt auf das Lehren und Lernen setzen. Das selbst Erarbeiten
durch Forschung ist eine noch gréflere Herausforderung, die neben empirischen
Methoden die Erhebung von Daten bildgebender Verfahren miteinschliefit. Das
ist aufwindig, teuer — aber letztlich lohnend. Dabei ist fiir mich einzig die wis-
senschaftsiibergreifende, interdisziplinidre Zusammenarbeit der Schliissel zur wirk-
lichen Erkenntnis.

Dieses Buch, jetzt in der zweiten Auflage, entsteht in einer Zwischenphase auf dem
langen Weg zu méoglicherweise endgiiltigen Beweisen, als Dokumentation des aktu-
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ellen Erkenntnisstandes. Viele Aspekte daraus werden sich als nachhaltig richtig er-
weisen, einige werden im Lauf der Zeit und weiteren Erfahrungen prizisiert werden
miissen. Sie sollen in jedem Fall méglichst schnell allen an frithen Spracherwerbs-
prozessen verantwortlich Beteiligten helfen kénnen, professionell, auf der Basis sich
verdichtender Beweislagen didaktische und methodische Entscheidungen zu tref-
fen. Allein dies zu versuchen, wiirde bedeuten, mutig Paradigmen zu wechseln. Die
jungen Sprachenlernenden sollen ebenfalls moglichst viel tiber die Prozesse erfahren
und so eigene wirksame Strategien entwickeln kénnen. Beide Beweggriinde bilden
den eigentlichen Anspruch des Bandes.

Ich gebe zu, dass die innere Organisation des vorliegenden Bandes es nicht leicht
macht, mit ihm umzugehen. Einer sprachenrelevanten Neurodidaktik miissen In-
formationen zugrunde gelegt werden, die die Umsetzung in sprachenunterrichtliche
methodische Verfahren erst erméglichen. Im Band sind dies vor allem neurowissen-
schaftliche Befunde, nicht jedoch z. B. linguistische Forschungen zur individuellen
und sozialen Konstruktion von Kommunikation und Sprache. Mit der Konzentra-
tion auf neurowissenschaftliche Forschungen entsteht eine hierarchische, méglichst
systematische und harmonische Reihung sprachenrelevanter Themengebiete. Dies
bleibt der aktuelle und zukiinftige Anspruch an diesen Band in erster Uberarbei-
tung und weiterer, neuer Auflagen.

Er wire nicht entstanden, wenn ich keine Unterstiitzung gehabt hitte. Sie kam vor
allem von meiner Familie und von konstruktiven Kolleginnen und Kollegen. Ihnen
allen danke ich von Herzen.

Besonders will ich mich aber auch bei Dr. Julia Weltgen fiir ihre konstruktive fachli-
che Kritik sowie meinen beiden wissenschaftlichen Hilfskriften Nena Bracher und
Leon Krafczyk fiir ihre akribische Mitarbeit an dieser Auflage herzlich bedanken.
Inspiration war ebenfalls nétig: Sie kam von den Kindern in den Kitas, Kinder-
girten und Grundschulen bzw. aus der Anfangsphase der Sekundarstufe, deren
unglaubliches Potenzial eine zweite Triebfeder fiir meine Arbeit bildete und auch
weiter bilden wird.

Heiner Bottger
Eichstitt, im Frithjahr 2023



Einleitung

Die Resultate neuerer neurowissenschaftlicher Forschungen sind eigentlich eine Heraus-
forderung fiir jeden Erziehungs- und Sprachwissenschaftler. Ihre Befunde mit denen des
von auflen beobachteten, sozialen Gehirns zu vereinen, sie genau zu interpretieren und in
eine lernenden- und gehirngerechte Lehr- und Lernpraxis zu iibertragen, ist die eigent-
liche Herausforderung des 21. Jahrhunderts. Die Bildung hat somit die grofie Aufgabe
die neurowissenschaftlichen Neuerungen bzw. ihr Verinderungspotenzial fiir das Lernen
allgemein in innovative, gehirngerechte und damit in wirklich an Lernenden orientierte
Lernkonzepte zu {ibersetzen (vgl. Bottger & Sambanis 2016).

Noch fehlt der gleichberechtigte Wissenschaftsdialog, noch sind Bedenken gegen
eine scheinbare Vermessung des Lernens und seine ebenso scheinbare Unterord-
nung in zerebrale Kategorien laut, noch sind vereinzelte ideologische Grabenkdmp-
fe zu verzeichnen.

Dass dieser kritische Diskurs auch emotional gefiihrt wird, ist verstindlich und zu
seiner Weiterentwicklung auch notwendig:

Bekannt ist, dass Emotionen die Schleuse fiir den Weg von Wissen ins Gehirn sind
und Kognition erst bedingen. Kognition bezeichnet dabei alle mentalen Vorgin-
ge, durch die Eindriicke, hier sprachliche, verarbeitet werden. Voraussetzung dazu
ist jedoch wissenschaftliche Offenheit und die Bereitschaft, iiber den Tellerrand
hinaussehen zu wollen. Erst dann weichen gedankliche, fachfokussierte Blockaden
und konnen sich gegenseitige Erkenntnisse stiitzen bzw. zu weiterer, zielgerichteter
Forschung fiihren.

Aus der bereits lange bestehenden Forderung nicht nur der Organisation fiir wirt-
schaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung OECD (Burns & Schuller 2007),
Sprach- und Erziehungswissenschaften sollten ihre didaktischen und methodischen
Erkenntnisse vermehrt beweisbasiert iiber naturwissenschaftlich und empirisch re-
levante Befunde kontrastieren und absichern, entsteht ein neurodidaktischer An-
satz. Er kann Potenzial zur objektiven und gesicherten Sicht auf das Lernen allge-
mein, wie auch das Sprachenlernen im Speziellen, haben: Die Fihigkeit des Lernens
korreliert mit der Fihigkeit des Hirns, sich ein ganzes Menschenleben lang fortzu-
entwickeln — beide beziehen sich aufeinander.

Die neuronale Plastizitit, lebenslang gegeben und nutzungsabhingig, ergibt sich ganz
natiirlich als individuelle genetische Ausstattung, nature, wie auch als Reaktion auf
die Interaktion mit der Umwelt, nurture. Es ist die Kommunikation, die einem Kom-
munikationssystem wie dem Gehirn, die Fortentwicklung, das Lernen, erméglicht.
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Spracherwerb

B\
\\9} Nurture

Nature

Spracherwerb: Interlanguage: Sprachenlernen:

Sprach- Imitation Bezugspersonen
dispositionen ~ Hypothesen
Kognition

Abb. 1: Nurture and Nature beim Spracherwerb

Es geht um nicht mehr oder weniger als darum, verstehen zu lernen, wie sich da-
bei — in der Kommunikation zwischen nature und nurture — Kindern und in Folge
Jugendlichen und Erwachsenen, quasi Zeitfenster als sensible Maglichkeiten des
beispielsweise sehr frithen phonetischen Lernens 6ffnen.

Auch geht es um professionelle Begriindungen fiir funktionierende oder eben nicht
funktionierende Lernprozesse.

Es mogen auf den ersten Blick nur elementare Vermittlungsprozesse und deren
Optimierung sein, im Zusammenspiel jedoch sind im wissenschaftsiibergreifenden,
interdiszipliniren Diskurs von u.a. Medizin, Pidagogik, Spracherwerbsforschung,
Verhaltensforschung und Neurowissenschaften grofSe Schritte in unserem Ver-
stindnis von unserem Gehirn als das des Lernprozesse steuernden, zentralen und
permanent kommunizierenden Organs zu schaffen.

Philosophie
Kiinste

Sprachen

Recht Neuronen
Wirtschaft und
Soziologie Verhalten

Medizin
Technik

Chemie
Biologie
Physik
Psychologie

Abb. 2:  Pluriangulation — Gehirn und Geist

Was das kindliche Sprachenlernen angeht, und darauf fokussiert sich die vorliegen-
de Neuro-Sprachdidaktik, ist der mégliche Handlungsbedarf lingst erkannt.



Aus neurowissenschaftlichen Grundlagenforschungen aber einfache didaktische
Empfehlungen oder GesetzmifSigkeiten von Sprachunterricht ableiten zu wollen, ist
nur bedingt moéglich: Die Neurowissenschaften beschreiben Phinomene und erkli-
ren sie, normative Fragen sind nur selten Ziele experimentell-empirischer Forschun-
gen. Begriindungen fiir sprachunterrichtliche Aspekte lassen sich nicht automatisch
ableiten, dies wiire eine ebenso automatische naturalistische Fehleinschitzung.
Poeppel (2005) weist auf fehlende hypothetische Verlinkungen zwischen Elemen-
tarkonzepten der Sprach- und Kulturwissenschaften und den neurobiologischen
Elementarfunktionen als Basis von Sprache hin. Er empfiehlt, tiber formelle Mo-
delle die Diskussion auf einer héheren Abstraktionsebene zu fithren sowie zu ver-
suchen, Sprache und Hirnfunktion aufeinander abbildbar zu machen. Dies gilt als
schwierige Aufgabe fiir die nahe und weitere Zukunft.

Aktuell darf kein weiteres Potenzial mehr vergeudet werden. Schon im Elementar-
bereich werden Grundlagen gelegt, die die spitere Entwicklung vorbereiten. Die
Verantwortlichen dort benstigen durch Beweise, nicht Verallgemeinerungen und
Mythen iiberzeugende Sprachdidaktiken. Solche Transferbemiithungen nehmen die
gewaltige Sprechlernfihigkeit von Kindern und Jugendlichen in den Blick und las-
sen sich in konkrete unterrichtliche Handlungen umsetzen.

Fiir den Bereich des Spracherwerbs soll die vorliegende Neurodidaktik des Spra-
chenlernens, vor allem des Fremdsprachenlernens, diese Anforderung erfiillen.
Um den Erwartungen aber dennoch einen realistischen Rahmen zu geben: Ein
gehirngerechtes Sprachencurriculum lisst sich aus allen Befunden derzeit nicht ab-
leiten, denn Experimente und Studien im Labor allein ergeben schliefflich noch
keine didaktischen Handlungsanweisungen.

Genauso wenig aber gehorcht ein Gehirn allein der Schule und seinen Reprisen-
tanten, ein direkter willentlicher Einfluss auf den Lernerfolg ist auch von dieser
institutionalisierten Seite nicht méglich. Im Zusammenspiel neuerer Untersu-
chungs- und Analyseméglichkeiten, insbesondere von Stoffwechselprozessen und
Wirkungsweisen von Botenstoffen sowie bildgebender Verfahren der Radiologie
und den vielfiltigen Erfahrungen aller weiteren an Lehr- und Lernprozessen be-
teiligter Wissenschaften und Institutionen, lisst sich das Verstindnis von Gehirn-
funktionen grundlegend verindern.

Daraus wiederum zeichnen sich inzwischen deutliche Wege eines kind- und gehirn-
gerechten Sprachenlernens ab, die im vorliegenden Band erhellt werden sollen. Der
Autor trigt bereits vorliegende Informationen und Befunde zusammen und erginzt
sie mit eigenen Forschungsergebnissen. Der Fokus liegt auf dem frithen Sprachen-
lernen bzw. Spracherwerb, viele Aspekte sind jedoch Altersstufen iibergreifend und
gelten lebenslang.

Hier soll der Mehrwert fiir die Fachdidaktik liegen: die Neurodidakrik als zusitz-
liches Begriindungsmuster fiir professionelles, unterrichtliches Handeln kennenzu-
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lernen und in ihrer Verbindung mit dem Sprachenlernen Sprachunterricht weiter-
zuentwickeln.

Ein Uberblick iiber die Kapitel des Buches und ihre Inhalte zeigt die dazu entwi-
ckelte Systematik:

1.

Was kann eine Neuro-Sprachendidaktik?
Der neue Zugang zum Sprachenlernen iiber die Hirnforschung wird kurz vor-
gestellt, um den Mehrwert zu verdeutlichen — auf Sprache bezogen.

Neuro-language didactics: overview and benefits
This chapter provides a brief overview of valuable brain research that affords
new access to understanding language learning.

Tiefe Einblicke ins Hirn

Welche Technologien kénnen jetzt verwendet werden, wie wirken sie, welcher
Nutzen fiir die sprachliche Bildung kann daraus gezogen werden? Genannt wer-
den beispielhaft nur die fiir die Spracherwerbsforschung bedeutendsten.

Deep insights into the brain

This chapter outlines the most significant neuro-technologies that can be used
to understand language acquisition, as well as evaluates their benefits and ef-
fects for language education.

Wo die Sprache zuhause ist: Sprachenrelevante Hirnbereiche

Die sprachenrelevanten Hirnbereiche und ihre Anatomie bzw. Funktionalitit
werden prisentiert, dazu auch die interessanten Wege der Verarbeitung beim
Lesen und Schreiben sowie beim Héren und Sprechen in den Blick genom-
men. Dazu kommen kognitive und affektive Zentren, die iiber ihre gegenseiti-
ge Beziehung kommunikative Aktivititen erst ermoglichen.

Where language is at home: language-relevant brain areas

The anatomy and function of language-relevant brain areas will be presented,
as well as the interesting ways of processing while reading, writing, speaking,
or listening. Finally, the cognitive and affective centers of the brain will be ex-
plored to illustrate how, through their interaction, the communicative actions
listed above are possible.

Evolution und Revolution im Kopf: Frithe Hirn- und Sprachentwicklung
Die schier unglaublichen Entwicklungsschiibe im Kinderhirn werden von der
Geburt bis zum 8. Lebensjahr dargestellt, um einen biologischen und sprach-
erwerbsrelevanten Status quo zu identifizieren. Auf seiner Basis kann dann
Forderpotenzial sowie auch die Gefahr der Uberforderung erst beweisbasiert
definiert werden — immer auf die sprachliche Entwicklung bezogen.



Die wichtigsten neuen, wenngleich auch meist noch nicht immer beachteten Er-
gebnisse der hirnbasierten Spracherwerbsforschung werden vorgestellt. Sie ergin-
zen das bereits vorhandene Wissen und ordnen sich in ihm ein. Daraus entsteht
ein genauer Gesamtiiberblick iiber das Spektrum des frithen Sprachenlernens.
Evolution and revolution inside the head: early brain and language de-
velopment

This chapter chronicles the remarkable development of a child’s brain from birth
until age 8 and how that physical development relates to language acquisition ca-
pacity. Combining foundational and recent research, this background will provide
a greater appreciation for the new and still emerging, albeit sometimes still not
recognized, results of brain-based evidence on language-acquisition research. Such
evidence illustrates potential support for research in language development, as well
as the risks of over-stating the research.

Differenzierung: Gender

Diversitdt ist in vielerlei Hinsicht im Gehirn reprisentiert. Am Beispiel der
geschlechtsspezifischen kindlichen Gehirnentwicklung wird gezeigt, wie die
Neurowissenschaften zu einem balancierten und fairen, weil differenzierten
und individualisierten Sprachunterricht beitragen kénnen.

Differentiation: gender

Diversity is represented in the brain in many ways. Using the example of gen-
der-based brain development in a child, this chapter will demonstrate how
neuroscience can contribute to balanced and fair instruction using differentiat-

ed and individualized language teaching.

Hirngerecht Sprachen lernen und lehren

Dieser Teil kniipft an Kapitel 4 an, fokussiert aber bereits mogliche didakti-
sche Mafinahmen. Sie werden fiir die einzelnen sprachlichen Fertigkeiten und
Kompetenzen aufgezeigt und begriindet. Es handelt sich dabei nicht um eine
methodische Rezeptologie, sondern um eine didaktisch-methodische Grund-
strukcur und Basis des gehirngerechten Sprachenlernens.

Dieser Abschnitt umfasst (fremd-)sprachenunterrichdichen Methodikverfah-
ren, z. B. aufgabenorientierte Formate, dialogische Formen, Gamification, offe-
ne Sprachunterrichtsformen etc.

Learning and teaching languages: brain-appropriate methodologies

This chapter expands the research presented in Chapter 4 by highlighting
brain-appropriate didactics for (foreign) language instruction. Rather than
presenting a prescriptive approach, a variety of methods will be described (e. g.,
dialogue, gamification, task-oriented pedagogies, etc.) for each of the language
skills and competencies.
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»Kulturtechnik® Behalten: Gedichtnis

Sprachenlernen ohne mentale Speicherung ist nicht moglich. In diesem Ka-
pitel werden das Gedichtnis und seine Bestandteile, die bewussten und un-
bewussten Lernstrategien des Memorierens sowie methodische Méglichkeiten
des sprachlernbezogenen Ubens thematisiert.

The necessity of memorization: learning strategies for enhancing memory
function

Without retention, language learning is impossible. This chapter presents the
conscious and sub-conscious learning strategies related to memorization as well
as addresses methodical possibilities for language-relevant practice.

Mehr als eine Sprache sprechen

Mehrsprachigkeit ist europiischer Wille (Sheils 2001) und gesellschaftliche Re-
alicit. Bilinguales Aufwachsen spielt eine iiberlegene Rolle auf dem Weg dazu.
Welche Voraussetzungen nétig sind, welche Befunde es gibt, wie genau welche
Konsequenzen daraus zu zichen sind fiir das (Fremd-)Sprachenlernen, wird
unter diesem Punkt aufgezeigt.

Speaking more than one language

Multilingualism is a European goal (Sheils 2001) and social reality. Growing
up bilingual is advantageous for a number of reasons. This chapter will re-
view the existing findings of bilingualism, including the necessary (foreign)
language requirements, and consequences of not being bilingual.

Exkurs: Gehirngerechte Ernihrung

Ernihrung spielt eine wichtige, gleichwohl unterschitzte Rolle fiir die Funk-
tionalitit des Gehirns allgemein und beim Sprachenlernen im Speziellen. Wel-
cher gesicherte Wissensstand verfiigbar ist, soll hier vorgestellt werden.
Brainfood: nutrition during language learning

Nutrition plays a significant, and perhaps underestimated role for brain func-
tion in general, and for language learning in particular. Studies to support this
fact will be introduced in this chapter.

10.

Evolution von Sprachlernprozessen

Das letzte inhaltliche Kapitel wird in einer Zusammenschau sowohl die roten
Fiden als Rahmenbedingungen eines neurodidaktisch fundierten, gehirnba-
sierten frithen Sprachenlernens herausstellen. Sie sollen als Planungsgrundlage
individualisierter sprachlicher Lernprozesse dienen.

Brain-based neuro-didactics: Parameters for planning

This chapter synthesizes the brain-based early language learning research and
then builds on the foundation of these empirical findings to create a planning

guide for individualized language-learning strategies using neuro-didactics.
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