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JULIA BAHNMULLER

Verkorperlichte Kognition oder warum 42 rechts ist

In unserem Alltag nehmen wir recht leichtfertig hin, dass wir als Individuen
dazu in der Lage sind, auf hochst komplexe Art und Weise eigenstindig zu
handeln, Handlungen anderer zu verstehen, aber auch mit anderen Individuen
Zu interagieren, zu kommunizieren, zu kooperieren. Das grof3e Wort Kognition
schwingt in diesem ersten Satz unabdinglich mit. Wir konnen unsere Auf-
merksamkeit gezielt, aber auch scheinbar unwillentlich auf wichtige Reize in
unserer Umgebung lenken; andere, irrelevante oder gar storende Reize vermo-
gen wir auszublenden. Wir sind in der Lage, uns an Geschehenes zu erinnern
und Wissen unterschiedlichster Art abzuspeichern. Wir vermogen mit all unse-
ren Sinnen wahrzunehmen, was in unserer Umgebung geschieht, und gleich-
zeitig Uiber unsere Handlungen und Ziele zu wachen. Ob nun in individuellen
oder sozialen Kontexten, in einem komplexen Zusammenspiel priagen diese
Fahigkeiten, wie und was wir erfahren und lernen, wie und wann wir (re-)agie-
ren, und schlielich was wir wann wie interpretieren. Die gewonnenen Erfah-
rungen wiederum préagen all das, was uns zukiinftig widerfahren mag.

Wie gehen all diese Dinge vor sich? Ziel dieses Beitrages kann es keines-
wegs sein, die Funktionsweise dieses Zirkels, oder vielmehr dieses unauthor-
lichen Prozesses, aufzudecken. Vielmehr soll auf den Ansatz verkorperlichter
Kognition eingegangen werden, der — im Unterschied zu anderen (kogniti-
ons-) wissenschaftlichen Theorien — mit einbezieht, wie unsere korperliche
Erfahrungen und unser konkret-sinnliches Erleben all unser Denken und
Handeln beeinflussen, ohne dass wir es zwingend bemerken. Genauer soll im
Folgenden anhand ausgewahlter Erkenntnisse in Bezug auf zwei Symbolsys-
teme — Sprache und Zahlen — die Idee der verkorperlichten Kognition darge-
stellt und deren potentieller Nutzen fiir Individuen sowie fiir sozial-interakti-
ve (Gesprachs-) Situationen diskutiert werden.

1. Nicht alles bleibt abstrakt

Lange Zeit herrschte in kognitionspsychologischer Forschung die Meinung
vor, unser Gehirn sei eine hochkomplexe Maschine, in der — mehr oder weni-
ger abgeschnitten von der uns umgebenden Welt — abstrakte Denkprozesse
vor sich gehen, zu deren Verstdndnis motorische oder (multi-) sensorische In-
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formationen wohl kaum einen entscheidenden Beitrag leisten konnen. Mogli-
che Wechselwirkungen zwischen solchen menschlichen kognitiven Systemen
und der jeweils spezifischen Umwelt schienen von geringer Relevanz, um
grundlegende kognitive Prozesse verstehen zu konnen. Dass aber vielleicht
genau die Interaktion mit unserer Umwelt und die Tatsache, dass dieses Sys-
tem einen dazugehorigen Korper besitzt, ein Verstehen erst zu ermoglichen
vermag, wurde erst spiter in theoretische Uberlegungen und empirische Vor-
gehensweisen eingebettet. Diese Idee aufgreifend, entstand der immer weiter
wachsende Forschungsbereich der sogenannten verkorperlichten Kognition.
Verkorperlichte Kognition beschreibt hierbeir die Annahme, dass der Ur-
sprung abstrakter Reprdsentationen unterschiedlichster Art (z.B. von Spra-
che) in korperlichen, multi-sensorischen Erfahrungen zu finden ist und weiter,
dass diese physikalischen, multi-sensorischen Erfahrungen unaufhoérlich abs-
trakte Reprisentationen oder auch sogenannte hohere kognitive Funktionen
formen.! Jede Interaktion mit unserer Umwelt hinterldsst also Spuren (i.S.v.
physikalischen, multisensorischen Informationen {iber Dinge, Situationen oder
Erlebnisse) in unserem Gehirn, die alles zukiinftige Erleben beeinflussen.

1.1 Sprachverarbeitung

Die Idee der verkorperlichten Kognition ldsst sich im Bereich der Sprachfor-
schung recht anschaulich beschreiben: Es konnte beispielsweise gezeigt wer-
den, dass auf Worte (Objekte’ oder auch Verben?), die sich typischerweise
auf den oberen (z.B. Vogel oder aufsteigen) bzw. unteren (z.B. Boden oder
fallen) vertikalen Raum beziehen, schneller mit einer Bewegung nach oben
bzw. unten reagiert werden kann. Ein dhnliches Ergebnis zeigte sich bei der
Untersuchung von Sitzen, die Aktionsverben enthalten: Bewegungen, die
vom Korper wegfiihren, werden zligiger ausgefiihrt, wenn auch der prisen-
tierte Satz eine Bewegung weg vom Korper inkludierte (z.B. eine Schublade
offnen vs. schlieBen).* Studien dieser Art legen nahe, dass Sprache mit rium-
lichen, korperlichen Erfahrungen verkniipft ist und auch, dass wir diese Ver-
kniipfung verwenden, um Sprache (moglichst) effizient zu nutzen und zu ver-
stehen.

Behaviorale Befunde dieser Art legen also nahe, dass durch Sprache spe-
zifische Aktionssimulationen induziert bzw. gebahnt werden, die dann auch
auf neuronaler Ebene identifizierbar sein miissten. Diese Funktionsweise er-

1 Barsalou 2008; Wilson 2002; fiir einen Uberblick im Bereich der Sprache, siehe Jirak et al.
2010.

2 Lachmair et al. 2011.

3 Dudschig et al. 2012.

4 Glenberg/Kaschak 2002.
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innert stark an die sogenannter Spiegelneuronen. Spiegelneuronen sind Neu-
ronen, die feuern, wenn eine Bewegung ausgefiihrt wird, aber auch, wenn ei-
ne Bewegung bei einem anderen Individuum beobachtet wird. Sie feuern also
letztlich perspektivunabhéngig.” Zum Beispiel wurden in diesem Zusammen-
hang in einer bildgebenden Studie von Buccino und Kollegen® unterschiedli-
che Handlungen (z.B. nach einem Ball greifen, mit dem Bein auf ein Pedal
driicken) auf einem Bildschirm prasentiert. Es zeigte sich, dass allein durch
die Beobachtung dieser Aktionen handlungsspezifische (d.h., somatotope)
Aktivierungsmuster im motorischen Kortex identifiziert werden konnten.
Durch die Beobachtung einer Beinbewegung waren folglich diejenigen moto-
rischen Areale aktiv, die auch bei der Durchfiihrung einer solchen Bewegung
zu finden sind.

In recht dhnlicher Form scheinen auch Sprachinhalte Aktionssimulatio-
nen zu induzieren. Es zeigte sich beispielsweise, dass durch das Horen von
Satzen, die Aktionen mit Mund, Armen oder Beinen beinhalteten, in dhnli-
cher Weise Aktivierungsmuster in den zu erwartenden motorischen Hirnarea-
len zu finden sind.” Diese Erkenntnisse legen nahe, dass nicht nur die Beob-
achtung anderer Akteure, sondern auch Sprache unser Handeln bzw. die Pla-
nung unserer Handlungen lenkt und bahnt. Sprache ist also mit korperlichen
Aktionen direkt verkniipft.

Offen ist an diesem Punkt, ob die Verkniipfung von Sprachinhalt und
korperlicher Erfahrung eine Einbahnstra3e ist: ob also der Sprachinhalt nur
die korperliche Erfahrung beeinflusst, und nicht umgekehrt. Dieser Frage
wurde beispielsweise von Pulvermiiller und Kollegen® nachgegangen. Ge-
nauer untersuchten sie in einer TMS-Studie (transkranielle Magnetstimulati-
on), inwiefern motorische Koperfunktionen unser Sprachverstindnis beein-
flussen. Hierzu wurden den Studienteilnehmern arm- und beinbezogene Wor-
ter (z.B. falten bzw. wandern) sowie Pseudoworter prasentiert. Die Aufgabe
bestand darin, so schnell wie moglich bedeutungsvolle Worter zu identifizie-
ren. Kurz vor der Prisentation eines jeden Wortes wurde jeweils entweder
der motorische Bereich fiir Arm oder Bein in der linken Hemisphére stimu-
liert. Tatsachlich konnten die Autoren zeigen, dass bedeutungsvolle armbezo-
gene Worte schneller identifiziert werden konnten als beinbezogene Worte,
wenn zuvor der motorische Bereich fiir Arm stimuliert worden war. Und um-
gekehrt: Wenn der motorische Bereich fiir Bein stimuliert wurde, war die
Identifikation schneller bei beinbezogenen im Vergleich zu armbezogenen

Fischer/Zwaan 2008.
Buccino et al. 2001.
Tettamanti et al. 2005.
Pulvermiiller et al. 2005.
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Worten. Eine andere Herangehensweise, um herauszufinden, ob Motorik unser
Sprachverstehen beeinflusst, ist Personen, zu untersuchen, deren motorische
Fahigkeiten aufgrund von bestimmten Krankheitsbildern oder Lésionen in
motorischen Hirnarealen eingeschriankt sind. Boulenger und Kollegen’ bei-
spielsweise fanden keinen Einfluss von Aktionsverben auf Reaktionszeiten bei
Parkinsonpatienten. Bak und Kollegen'® berichten von einer selektiven Sto-
rung der Verarbeitung von Verben bei zwei Patienten — Vater und Sohn — die
motorische Funktionsstorungen aufwiesen. Zudem zeigen sich Defizite bei der
Verarbeitung von Verben bei Vorliegen einer degenerativen Motorneuronen-
erkrankung (Amyotrophe Lateralsklerose = ALS).!" Sowohl Untersuchungen
an gesunden Stichproben als auch an Patienten mit eingeschrankten motori-
schen Fahigkeiten deuten demnach darauf hin, dass die Verarbeitung lexika-
lisch-semantischer Informationen von der Integritdt des motorischen Systems
abhéngt.

Insgesamt zeigt sich also, dass es sich beim Zusammenspiel von Sprache
und motorisch-sensorischen Erfahrungen keineswegs um eine Einbahnstrafle
handelt. Sprache nimmt Einfluss darauf, wie wir in unserer Umwelt agieren
und reagieren, und wird umgekehrt selbst von motorisch-sensorischen Ein-
driicken gelenkt.

1.2 Zahlenverarbeitung

In jiingster Zeit riickt auch im Bereich der numerischen Kognition der Ein-
fluss verkorperlichter Kognitionen immer mehr in den Fokus des For-
schungsinteresses. Die verkorperlichte numerische Repriasentation beschreibt
hierbei eine spezifische Assoziation zwischen Zahl und korperlichem, multi-
sensorischem Input wie beispielsweise dem Fingerzdhlen. Gemill neueren
Befunden beeinflussen solche korperlich-sensorischen Erfahrungen die raum-
liche Reprédsentation von Zahlen (den sogenannten mentalen Zahlenstrahl)
und auch deren Entwicklung.'?

Parallel zu Ergebnissen, die bereits fiir Sprachverstehen dargelegt wur-
den, ldsst sich zeigen, dass korperliche Erfahrungen auch die Verarbeitung
von Zahlen beeinflussen. In unterschiedlichsten Studien konnte bereits ge-
zeigt werden, dass Zahlen Einfluss auf unser motorisch-korperliches Handeln
nehmen. So zeigte sich beispielsweise, dass eine Offnende Greifbewegung
schneller initiiert werden kann, wenn zuvor eine grof3e Zahl (im Vergleich zu

9  Boulenger et al. 2008.

10 Bak et al. 2006.

11 Bak/Hodges 2004.

12 Z.B. Fischer/Brugger 2011, Moeller et al. 2012.
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einer kleinen Zahl) dargeboten wurde. Umgekehrt fiihrten kleine Zahlen zu
einer schnelleren Initiierung von schlieBenden Greifbewegungen.'?

Auch fiir die umgekehrte Beziehung gibt es Evidenz. In einer recht ein-
fach konzipierten Studie wurden Probanden gebeten, ithren Kopf hin und her
zu drehen und jewelils eine zuféllige Zahl zu nennen, wenn ihr Kopf ganz
nach rechts bzw. ganz nach links gedreht war.'* Es zeigte sich, dass bei der
rechten Position grof3ere Zahlen produziert wurden, als bei der linken Positi-
on. Dieser Befund ldsst sich damit erkldren, dass in westlichen Kulturkreisen
der sogenannte mentale Zahlenstrahl in der Regel von links nach rechts ori-
entiert ist, dass also groBBere Zahlen mit rechts und kleinere Zahlen mit links
assoziiert werden. Diese auf vorhergehenden Erfahrungen basierende Assozi-
ation scheint durch unsere aktuelle motorisch-korperliche Erfahrung aktiviert
zu werden und beeinflusst so unser (numerisches) Denken und Handeln.

Weiterhin finden sich Hinweise, dass die Assoziation zwischen korper-
lich-sensorischen Erfahrungen und der Verarbeitung von Zahlen zum einen
frith erlernt wird und bis ins Erwachsenenalter persistiert. Zum anderen zeigt
sich, dass — ist diese Verbindung erst einmal hergestellt — die Assoziation von
Zahl und korperlich-sensorischem Input hochst automatisch aktiviert wird.
Im Bereich des Fingerzadhlens heif3t das beispielsweise, dass der Einfluss un-
serer Finger auf die Verarbeitung von Zahlen nicht dann endet, wenn wir auf-
horen, unsere Finger zum Zihlen und Rechnen zu verwenden. In einer Studie
von Klein und Kollegen'> wurde hierzu der sogenannte ,,Sub-Basis-5 Effekt*
bei erwachsenen Probanden untersucht. Dieser Effekt dullert sich darin, dass
die Bearbeitungsdauer bei Aufgaben, bei denen eine Ser-Grenze iiberschritten
wird (z.B. 2 + 4), langer ist, als bei Aufgaben, die diese Grenze nicht iiber-
schreiten (z.B. 7 + 2). Dieser Befund deutet darauf hin, dass sogar bei Er-
wachsenen, die ihre Hinde nicht mehr zum Zihlen verwenden, automatisch
die verkorperlichte Reprédsentation von Zahlen (hier: die fiinf Finger einer
Hand) mit aktiviert wird und so die Verarbeitung von Zahlen beeinflusst.

Verkorperlichte Kognition im Bereich der Numerik schlie3t nicht nur das
Fingerzdhlen bzw. Greifbewegungen mit ein. Inzwischen wurden erste Unter-
suchungen durchgefiihrt, die den Einfluss weiterer korperlich-sensorischer
Erfahrungen (z.B. Arm- oder Beinbewegungen) und deren Zusammenhang
mit numerischen Fahigkeiten ergriinden. Dies wird zum Beispiel anhand von
GroBlenvergleichsaufgaben, die auf einer digitalen Tanzmatte durchgefiihrt
werden,'® oder auch anhand von Zahlenstrahlaufgaben, bei denen entlang ei-

13 Andres et al. 2004.
14  Loetscher et al. 2008.
15 Kleinetal. 2011.

16 Fischeretal. 2011.
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nes auf dem Boden prisentierten Zahlenstrahls gelaufen wird,!” realisiert.
Diese Aufgaben erfordern einerseits eine aktive korperliche Bewegung, die
die numerischen Eigenschaften der Zahlen korperlich erfahrbar macht (z.B.
groBe Bewegung ~ gro3e Zahl, Bewegung nach rechts ~ grof3e Zahl). Anderer-
seits bestiarken sie implizit die internale riumliche Repréasentation der Zahlen-
grofle durch die Assoziation von Zahl und Raum. Interessanterweise stellte
sich heraus, dass Aufgaben, die eine verkorperlichte, also zur Zahlenverarbei-
tung korrespondierende Bewegung beinhalteten, zu groBleren Lernerfolgen
fiihrten als solche, die ohne verkorperlichten Aufgabenaspekt durchgefiihrt
wurden. Verkorperlichte Kognitionen scheinen demnach tatsdchlich funktio-
nal fiir unser Lernen und unsere kognitive Weiterentwicklung zu sein.

Fiir die Verarbeitung von Zahlen zeigt sich also ein zur Sprachverarbei-
tung dhnliches Muster. Auch hier finden sich zahlreiche Beispiele, die darauf
hindeuten, dass Zahlen unsere motorisch-sensorische Verarbeitung lenken,
doch gleichzeitig auch selbst von motorischen Informationen beeinflusst wer-
den — und das nicht allein beim Erlernen numerischer Fiahigkeiten, sondern
auch bei ihrer kontinuierlichen Weiterentwicklung.

2. Fazit

Sowohl im Bereich der Sprach- als auch der Zahlenverarbeitung finden sich
unzihlige Beispiele dafiir, dass unsere fritheren und aktuellen motorischen
und (multi-) sensorischen Erfahrungen unweigerlich mit unserem (sprachli-
chen und rechnerischen) Denken und Handeln verkniipft sind. Das heif}t, eine
theoretische oder empirische Betrachtung nur einer dieser Komponenten blie-
be unvollstindig.

Aus individueller und auch evolutiondrer Perspektive scheint diese Ver-
kniipfung von abstrakten Denkinhalten mit motorischen, (multi-) sensori-
schen Erfahrungen aus der unmittelbaren Umgebung durchaus niitzlich, han-
delt es sich doch um ein Werkzeug zur Optimierung des individuellen Lern-
und Verstehenszuwachses, bei dem letztlich alle zur Verfiigung stehenden
Ressourcen effektiv gefiltert und integriert werden. Oft nicht explizit wahrge-
nommen bzw. bewusst ausgelibt, ist diese Lern- und Verstehenshilfe in unse-
rem Korper angelegt.

Neue Erfahrungen werden an alte Erfahrungen und altes Wissen ange-
gliedert und verkorperlicht, entweder dadurch, dass man selbst eine Erfah-
rung macht oder auch dadurch, dass man andere dabei beobachtet. Hieraus

17 Link et al. 2013.
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ergibt sich auch der direkte Nutzen fiir Kommunikation, Interaktion und Ko-
operation mit anderen. Einerseits kann aus der Interaktion ein personlicher
Nutzen erfolgen, da letztlich aus den Erfahrungen anderer gelernt wird. An-
dererseits stlitzen und erleichtern korperliche Handlungsweisen und (multi-)
sensorische Erfahrungen das Verstehen und die Interpretation anderer verba-
ler und auch non-verbaler Inhalte. Diese zusitzlichen Informationen stellen
relevante Faktoren dar, um zu entscheiden, ob wir mit jemandem kooperieren
wollen oder nicht, und auch ob wir uns von jemandem iiberzeugen lassen
wollen oder eben nicht. Ob wir nun bei der Diskussion iiber die bedrohlich
scheinenden Wolken unweigerlich unseren Kopf nach oben richten und somit
die Aufmerksamkeit unseres Gesprachspartners auf das gemeinsame Thema
lenken, oder ob wir an der gebiickten Haltung des Anderen erkennen, dass es
thm womoglich gerade nicht gut geht: durch Gestik, Mimik und Ko&rperhal-
tung werden Kommunikationsinhalte begleitet und verstindlich gemacht, aber
auch Stimmungen und Einstellungen erzeugt und transportiert.'®
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