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Embodied Cognition
Konzept und Bedeutung fur das Lehren und Lernen von Physik

Der Begriff Embodied Cognition (EC) beschreibt eine kognitionswissenschaftliche Theorie,
die sich etwa seit den 1990er Jahren interdisziplinar entwickelt und mittlerweile eine Viel-
zahl von Theorien und Modellen tber den Aufbau und die Funktionsweise der menschlichen
Kognition umfasst (Hoffmann, 2016). Ziel der Masterarbeit, auf der dieser Posterbeitrag
basiert, ist es, einen Uberblick tiber die Theorien der EC zu schaffen und ihre Bedeutung fiir
den Physikunterricht einzuschéatzen (Meyer, 2022). Dazu werden im Rahmen einer umfas-
senden Literaturanalyse Publikationen mit analytischem und mit empirischem Schwerpunkt
vorgestellt, die Mdglichkeiten zur Integration von EC in Lehr-Lern-Prozessen untersuchen.
Weiterhin wurden leitfadengestiitzte Experteninterviews mit Physiklehrkréften gefiihrt, um
die aktuelle Bedeutung von EC fir den Physikunterricht zu erfassen.

Theoretischer Hintergrund

Die Theorien der EC stellen insbesondere die Dichotomie von Informationsverarbeitung und
Handeln infrage, die durch die Beschrankung der Kognition auf zentrale Prozesse und Struk-
turen entsteht, wie sie in den klassischen Kognitionstheorien des Komputationalismus und
des Représentationalismus postuliert wird (Hoffmann, 2016). Stattdessen muss aus Sicht von
EC Theorien zur Beschreibung der Kognition neben dem Nervensystem auch der gesamte
Kaérper mit seinen individuellen Féhigkeiten und Einschrankungen berticksichtigt werden
(Weber, 2015). Es besteht jedoch keine einheitliche Meinung dariiber, auf welche Weise
oder in welchem Umfang der Kérper und die Umgebung in die Beschreibung der Kognition
einflieRen und entsprechend gibt es verschiedene Stromungen innerhalb der EC-Theorie.
Beispielsweise beschreiben Vertreterinnen und Vertreter der Enacted Cognition die Kogni-
tion als ein autonomes System, das sich eigenstandig entwickelt und organisiert wie ein Le-
bewesen (Kyselo, 2013). Kognitive Prozesse werden dynamisch durch Interaktionen mit der
Umwelt hervorgebracht, wobei die Informationen direkt kognitiv verarbeitet und nicht
zundchst in logische Repréasentationen umgewandelt werden. Fir diese Interaktion ist es
zwingend erforderlich, dass die Kognition verkorpert ist, da ohne die Motorik kein
Austausch mit der Umwelt méglich ware (Kyselo, 2013).

Im Modell der Embedded / Situated Cognition wird dagegen vor allem die zentrale Struktur
der Kognition infrage gestellt. Stattdessen ist die Kognition in diesen Modellen in den
Korper eingebettet und der Kérper ist wiederum in seiner raumzeitlich unmittelbaren Umge-
bung situiert (Lyre & Walter, 2013).

Neben diesen beiden Ansétzen, die sich auf einer theoretischen Ebene mit dem Aufbau des
kognitiven Systems befassen, existieren Modelle, die sich auf kognitive Prozesse fokus-
sieren. So kann die Umgebung im Modell der Distributed Cognition als Hilfsmittel in kog-
nitive Prozesse integriert werden (Weber, 2015). Auch die Extended Cognition ist eine
Theorie, die Gegenstadnde aus der Umwelt direkt in kognitive Prozesse integriert. Anstatt sie
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als Hilfsmittel der Kognition zu betrachten, werden die Gegenstande allerdings ebenso wie
das Gehirn als genuine Bestandteile der Kognition beschrieben (Walter, 2013).

Unter dem Begriff der Grounded Cognition werden Modelle erfasst, die auf einer neurophy-
siologischen Ebene eine direkte Verkniipfung der Sinnesmodalitédten und der Motorik mit
dem Gehirn beschreiben und deshalb die Beschrankung der Kognition auf das Gehirn
ablehnen (Weber, 2015).

Embodied Cognition in Lehr-Lern-Situationen

Es werden verschiedene Mdglichkeiten aufgezeigt, wie eine Einbindung des Kdrpers in den
Unterricht den Ansétzen der EC zufolge Lehr-Lern-Situationen beeinflussen kann.

Zum Beispiel werden Zeige-Gesten genutzt, um verbale Erklarungen abstrakter Konzepte
mit passenden Referenzen in der realen Welt wie einer Graphik zu verkniipfen, oder dyna-
mische Gesten, um mentale Simulationen von Veranderungen bestimmter GroRen korperlich
zu manifestieren (Alibali & Nathan, 2012). Gesten wie die Drei-Finger-Regel dienen als
strategisches Hilfsmittel beim Problemldsen, indem Leistungen des Arbeitsgedachtnisses auf
die Hénde ,,abgeladen” werden, wodurch kognitive Ressourcen fiir andere Aspekte des Pro-
blems zur Verfugung stehen (Weisberg & Newcombe, 2017). Des Weiteren kann die spon-
tan von Lernenden verwendete Gestik genutzt werden, um kognitive Prozesse zu analysieren
(Garber & Goldin-Meadow, 2002).

Der gesamte Kdrper von Lernenden I&sst sich nutzen, um physikalische GréRen und Phéno-
mene wahrzunehmen und Verknlpfungen von deklarativem Wissen mit korperlichen Er-
fahrungen herzustellen (Kersting, Haglund & Steier, 2021). AulRerdem lassen sich mithilfe
korperlicher Metaphern Analogien herstellen, die bei der Vernetzung von Wissen behilflich
sind (Weisberg & Newcombe, 2017).

Empirische Untersuchung

Neben einer Literaturanalyse wurde eine empirische Untersuchung in Form von leitfadenge-
stlitzten Experteninterviews mit sechs Lehrkraften von zwei Gymnasien aus Hannover
durchgefiihrt. Die Interviews wurden anschlieBend transkribiert und die Aussagen der
Lehrkrafte zu bestimmten Aspekten zusammengefasst.

Ziel dieser Untersuchung war es, einen Uberblick iiber die aktuelle Bedeutung von EC fiir
den Physikunterricht an Gymnasien zu erhalten. Dazu sollten die Lehrkrafte angeben, ob sie
EC kennen und erldutern, welche der oben genannten Mdglichkeiten die Lehrkrafte nutzen,
um den Korper im Unterricht einzusetzen.

Die Untersuchung ergab, dass keine der befragten Lehrkréfte EC vor dem Interview kannte,
aber dass sie alle in ihrem Unterricht Methoden einsetzen, deren Wirksamkeit sich iber EC
erklaren lasst (Meyer, 2022).

Im Bereich der Gestik nutzen alle befragten Lehrkrafte die Drei-Finger-Regel zur Bestim-
mung der Richtung der Lorentzkraft und benennen diese als unverzichtbares Hilfsmittel fur
die rdumliche Vorstellung in diesem Kontext (Meyer, 2022).

Als Ganzkdrper-Methode verwenden die Lehrer das Nachstellen von gleichférmigen und
gleichmaRig beschleunigten Bewegungen beim Laufen entlang einer geraden Strecke. Der-
artige Ganzkorpermethoden seien eine Mdglichkeit, um Abwechslung in den Schulalltag zu
bringen und eine Verknipfung von Wissen mit praktischen Erfahrungen herzustellen
(Meyer, 2022).
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Insgesamt messen die Lehrkréfte diesen Methoden eine hohe Bedeutung fir den Physikun-
terricht bei, wobei sie intuitiv die Ergebnisse einiger empirischer Untersuchungen teilen, wo-
nach der Korpereinsatz wie andere Methoden auch bewusst unter Berlicksichtigung des zu
vermittelnden Stoffes und der Lerngruppe ausgewéhlt werden muss.

Fur die Einbindung des Korpers in den Physikunterricht entscheiden sich die Lehrkrafte vor
allem auf Basis von eigenen Erfahrungen und nicht aufgrund von theoretischem Wissen tber
die Wirksamkeit von EC. Alle befragten Lehrkréfte duBerten in den Interviews oder in an-
schlieBenden Gesprachen, dass sie Interesse an Fortbildungen zu diesem Thema hatten und
insbesondere gerne wirkungsvolle Methoden mit Kdrpereinsatz kennenlernen wirden.

Fazit & Ausblick

Insgesamt zeigen die vorgestellten Studien, dass EC das Potential hat, um das Lehren und
Lernen von Physik positiv zu beeinflussen. Es scheint jedoch keinen grundsétzlichen positi-
ven Effekt eines Korpereinsatzes auf den Lernprozess zu geben, sondern diese Effekte sind
von Faktoren wie den individuellen Lerntypen oder auch den unterrichteten physikalischen
Konzepten abhéngig (Meyer, 2022).

Die interviewten Lehrkréfte erkennen das Potential von EC in konkreten Unterrichtssituati-
onen und nutzen eigene Erfahrungswerte dazu bei der Unterrichtsplanung. Ein theoretisches
Wissen zur EC wird hingegen nicht eingesetzt und ist bei den interviewten Lehrkraften nicht
verankert (Meyer, 2022).

Zukunftige Projekte kénnten untersuchen, bei welchen physikalischen Konzepten Lernende
besonders von der Einbindung ihres Kérpers in den Unterricht profitieren und welche Me-
thoden zur Vermittlung dieser Konzepte geeignet sind. Auf Grundlage dieser Forschung
kénnten dann Weiterbildungsangebote fur Lehrkrafte gestaltet werden. Die Interviews erga-
ben, dass grundsétzlich eine Nachfrage flr derartige Weiterbildungen besteht (Meyer, 2022).
Aulerdem konnte zukinftige Forschung den Einfluss des Kérpers auf die Motivation von
Lernenden empirisch untersuchen.
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