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YON HUBERTUS BREUER 

W o men yao jiang yi ge gu 
shi ...", sagt die Frau. Die 
beiden neun Monate alten 

amerikanischen Babys wirken ratlos 
angesichts der ungewohnten Laute. 
Unruhig rutschen sie auf den Schoilen 
ihrer Mutter herum. Ihnen gegeniiber 
sitzt die Kognitionswissenschaftlerin 
Huei-Mei Liu und liest ungenihrt wei- 
ter eine Kindergeschichte in der chine- 
sischen Hochsprache Mandarin vor: 
,,Gu shi you guan chi-chi xiao.. ." 

Vor wenigen Monaten noch konn- 
ten die Sauglinge, wie uberhaupt alle 
Neuzeborenen, die Laute beliebizer 
spra;hen akustisch auseinander hal- 
ten - ob in Deutsch gesprochen, in den 
a f r i i s c h e n  Khoisan-Sprachen oder 
in Englisch und obwohl sie die Bedeu- 
tung der Laute noch nicht verstanden. 
Doch man weif3 langst, dass dieses 
polyglotte Talent sdrwindet, sobald 
Babys Kettenlaute wie ,dads" oder 
,,baba" als Einstieg in ihre Mutterspra- 
che zubrabbeln beginnen. 

~Babys sind nicht konfus 
im Kopf. Sie sind auch nicht 
eine Art lebendes Gernilsecc 

Die Taiwanesin Huei-Mei und die 
US-Amerhnerin Patricia Kuhl er- 
kunden mit ihrem Vorleseversuch, ob 
sich die FShigkeit, den Lauten kern- 
der Sprachen auherksam zu folgen, 
lager bewahren lasst. Nach einigen 
Sitzungen in dem kleinen, schalliso- 
lierten Testlabor am ,Institute for 
Learning and Brain Sciences" der Uni- 
versity of Washington in Seattle ver- 
indert sich das Verhalten der Kinder: 
Reaktionstests zeigen, dass sie die 
Mandarin-Laute wieder gut ausein- 
ander halten k6nnen. 

EXPERIMENT GEGLOCKT - zufrieden 
klappt Patricia Kuhl den Laptop zu, a d  
dem sie den Film uber die Versuchs- 
reihe abgespeichert hat. Die weltweit 
angesehene Expertin fiir friihkind- 
lichen Spracherwerb we% ihre For- 
schung in Szene zu setzen. Und auch 

sich selbst: Ein dunkelblaues Kostiim 
tragt sie im Institut, an den Waden  
Fotos von ihr und ihrem Ehemann 
und Kollegen, dem Entwiddungspsy- 
chologen Andrew Meltzoff, zu Gast im 
We%en Haus - bei den Clintons eben- 
so wie bei Bush junior. Im Regal der 
von ihr mitverfasste Beststeller ,,The 
Scientist in the Crib", der in mehrere 
Sprachen iibersetzt worden ist; unter 
dem Titel ,,Forschergeist in Windeln" 
auch ins Deutsche. 

,,Fruher hieil es, Babys seien konfus 
im Kopf, im Grunde so etwas wie le- 
bendes Gemuse': sagt die Wissen- 
schaftlerin. Seit etwa 30 Jahren je- 

Babys nehmen die Nuancen einer 
Sprache nur im direkten Kontakt mit ande- 
ren Menschen wahr, fanden Kognitions- 
wissenschaffler der University ofwashing- 
ton heraus. Nicht aber, wenn diestimme 
aus dem Fernsehapparat kommt 

doch wiuden Kindheitsforscher im- 
mer deutlicher erkemen, wie intelli- 
gent und von Entdeckergeist beseelt 
schon Neugeborene seien. ,,Sprache, 
Empathie, Physik- Kinder eignen sich 
die Welt Stufe fiir Stufe an", sagt 
Kuhl. ,,Eltern wollen natiirlich wis- 
sen, wie sie diese Entwicklungsphasen 
bestmoglich fordern konnen. Doch 
ohne natunvissenschaftliche Grund- 
iage bleibt jedes padagogische Konzept 
ein Experiment.'' 

Auf z u w g e  Bildungsrefomen in 
Kindergwen und Schulen will sich 
die in den USA fiir Grundlagenfor- 
schung zustandige ,National Science 
Foundation" (NSF) jedenfalls nicht 
lahger verlassen. Deshalb hat sie im 
Jahr 2005 vier neu gegriindete Zentren 
fiir Lernforschung-,,Science of Learn- 
ing Centers" - mit iiber 90 Millionen 
Dollar ausgestattet. Das breit angelegte 
Projekt bringt hochkaratige Neuro- 
biologen, Genforscher, Computenvis- 
senschaftler und Entwiddungspsy- 
chologen zusammen. Sie sollen die 
Grundlagen des Lernens erkunden und 
schlieillich padagogische Konzepte fiir 
Kinder vom Krippen- his ins Teen- 
ageralter forrnuliiren. 

,Die Wissenschaftvom Lernen steht 
vor einem Durchbmch; sagt Andrew 
Meltzoff, der zusammen mit Kuhl in 
leitender Position am .Institute for 
Learning and Brain Science" arbeitet, 
einem der vier NSF-Zentren. ,Und der 
wird uns gelingen, indem wir mehr 
und mehr kleine Brucken zwischen 
den Wissenschaftsdisziplinen bauen, 
statt auf die eine zentrale Verbiidung 
von den Neuro- zu den Erziehungs- 
wissenschaften zu hoffen." 

An den Forschungseinrichtungen 
sollen innerhalb von-zehn Jahren Fra- 
gen wie diese beantwonet werden: 
Wann soll ein Kind eine Fremdsprache 
erlernen? Wie erwirbt es soziale Kom- 
petenz? 1st padagogische Lernsoftware 
fiir Kleinkinder ratsam? Wie erhalten 
Kinder eine Grundlage an Wissen, das 
sich nicht in Formeln und Fakten 
erschopft, sondern im Alltag und im 
Berufsleben anwendbar ist? 

Um Antworten auf die Spur 7x1 
kommen, setzen die Forscher a d  un- 
terschiedliche Methoden: klassische 
Labor-Experimente zum ' Lernverhal- 
ten; bildgebende Verfahren wie die 
funktionelle Magnetresonam-Tomo- 
graphie (a), die detaillierte Aus- 
sagen uber Gehirnaktivitaten erlaubt; 
die Magnetenzephalographie (MEG), 
die schwache Magnetfelder von Him- 
neuronen aufspiirt; Software-Tutoren- 
Programme fiir den PC, die Schiilern 
mit Lernschwichen helfen sollen. Die 
Forscher wollen auch das auilerschu- 
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lische Lernen einbeziehen, indem etwa 
Ethnologen die Familien besuchen 
und das Verhalten von Kindem auf 
dem Spielplatz beobachten. 

DIE VORLESEPROBE von Patricia 
Kuhl hat ergeben, dass Babys, die ihr 
Gehirr bercits der englischen Sprache 
angepasst hatten, nach nur zw6lf Sit- 
zungen neue neuronale Netnverke in 
Hirn entwidcelten oder alte reaktivier- 
ten. Mehrere Studien lassen vermuten, 
dass Kinder diese Flihigkeit bis zum 
flinften Lebensjahr behalten, sagt 

Kuhl. WILhrend dieser Zeit lcgt &s Ge- 
hirn eine neue Sprache in dcmelben 
Arealen der Grof3hirnrinde ab wie 
die Muttersprache. In spiltcm J&en 
mllssen d&r eigene Sp rncb t r en  
geschaffen werdcn. 

Das Kleinkindalter iat dunnach 
ideal, um ein Kind gezielt eu brdem, 
etwa in einem zweisprachipn Kinder- 
garten, in dm beide Sprashm mbg- 
lichst gleichbarechtigt undwnMutter- 
sprachlern gespmchen werdcn mllten. 
Spliter pr@ sich meist ein h n t  in 
den Sprach5uss ein. So habcn Chlne- 

sen bekanntlich die Schwierigkeit, den 
Buchstaben ,,I" auszusprechen - der -  
dings nur, wenn sie eine Fremdsprache 
mit solchen ,,rc' erst nach dem M e n  
Geburtstag erlernen. 

Ohnehin ist das menschliche Ge- 
him in der friihen Lebensphase so 
formbar wie sppter nie wieder. Zwar 
verftigt ein Stiugling mit rund 100 Mil- 
liarden Nervenzellen ttber ebenso viele 
wie ein Erwachsener. Doch bidden sich 
Kontakte zwischen den Neuronen vor 
allem in den ersten Jahren aus; den 
H6hepunkt erreicht die Zahl ihrer Ver- 
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btufen der Entwicklung 
I Die hier gezelgten Stufen der kUrperllchen, gelstigen und sozlalen Reifung des Menschen dlenen als Orientierungshilfe. I 

fachleuteerstellen damlt eln Pmfil des aktuellen KUnnens und Wlssens elnes Klndes und kUnnsn auch Hinweise finden, ob I 

1 d t s  Kind In trgendeinem Bereich besondere UnterstUtzung braucht. Laien mussen dazu wlssen: b 1st v6llig normal, dass I 
I 

eln Kind ma1 mehr oder auch weniger kann, als die Tabelle vorglbt. Und je illter es wlrd, desto vlelftlltlger sind seine 
Entwicklungsvarlanten. Sle spiegeln die lndlvldualltilt des Kindes wider, seine Lebensgeschlchte und seine Kultur 

Von Martln Paetsch ITEXTI und Slegmar MUnk IlLLUSTRATloNl 
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und H o h h m l l t  wnehrt Selbmweifel (wr allern 
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I 
In den Handbewegungen 
von Babys- hier ein sechs 
Monate altes Kind -spiegelt 
sich der charakteristische 
Rhythmus der Sprache,diesie 
tagtaglich hiiren. Das ent. 
deckte Laura-Ann Petitto vom 
amerikanischen Dartmouth 
College. Ein wichtiger Hinweis 
darauf, wie wertvoll Reime, 
Rhythmusspiele und derel- 
terliche Singsangfiir den 
Spracherwerbsind 



bindungen schon mit etwa acht Mona- 
ten, wie Hirnforscher wissen. 

Dann lichtet sich das Gestdipp der 
bii zu 100 Billionen Verkniipfungen 
wieder; bei Kindern w d  Jugendlichen 
sinkt die Zahl der Synapsen urn etwa 
20 Milliarden am Tag. Manche Signal- 
wege sterben ab, andere werden durch 
ErfahtUagen des Kindes ventllrkt. 
Eine l i e k l l e  Umarmung fetigt etwa 
die Verbindungen im emotionalen 
Zentmm, dern limbiichen System tief 
im Gehirn; aber auch G e W M t e  hin- 
terbst dort ihre Spuren. Das Durch- 
blattern eines Biiderbuches wiederum 
Mrkt Verbindungen, die optische Si- 
gnale leiten. Und Mufig gehtirte Laute 
legen im SWenlappen jene fein- 
gesponnene Grundhge, die es erlaubt, 
charakteristische Silben einer Sprache 
za W6rtern zusammenzusetzen. AU 
das ist prtigend fiir die Pws8nlichkeit 
des Kindes. 

DIE VORSCHNELU OBERTRMUNG 
neurowissenschafrlicher ErkenntnMse 
auf die Erziehung fWut jedoch leicht 
zu Eehlschlttssen, wie Patricia Kuhl 
selbst erfahren hat. Als sie vor zehn 
Jahren das Eorschungsergebnis vertif- 
fentlichte, wonach Babys Laute aller 
Sprachen e h e n ,  beschallten ehr- 
s i z k e  Eltern ihre Kinder mit Sprach- 

schen nicht, so Meltzoff, .in Toch- 
stiicke gestopfte und auf Stiihle dra- 
pierte Hautshcke sind", sondern dass 
sie GefUhle haben und Absichten, die 
mitunter den eigenen zuwiderlaufen. 

Um das zu erkennen, verfiigen Kin- 
der fiber ein verblwendes Instrument: 
die Imitation. Bereits in den 1970er 
Jahren fllhrte der Kognitionspsycholo- 
ge ein Experiment durch, das auf einer 
eher respektlosen Geste basierte: Der 
Forscher streckte Babys die Zunge her- 
aus. Als Reaktion taten selbst Neu- 
geborene es ihm bald gleich, obwohl 
sie die eigene Zunge noch nie erblickt 
hatten und nicht einmal besonders 
scharf sehen konnten. 

Meltzoff erWW sich die Reaktion 
damit, dass Menschen &e FFilhigkeit 

Der Entwiclclungspsycho~oge Andrew 
MeltzoRvon der Unlvenltv ofWashlnPton 

zur Entdeckung ihrer sozialen Umwelt 
anzuregen: Gesichter und M i ,  eine 
Stimme, Htinde, K6rpe-e. Keine 
Software, ken elektronisches Spiel- , 
zeug kann das ersetzen." 

Nutzlos kt die weitere Grundhgm- < 

forschung dennoch nichr So k6nnten 
deren Ergebnisse eines Tages helfen, 
Lernsdnvierigkeiten eines Kin& be- ' 
reits im Laufstall zu entdecken. Schon 
Ende 2005 vertiffentlichte Meltzoff ci- 
ne Studie, rnit der er zeigen konnte, 
dass neun- bis elfrnonatige Kinder, so- 
bald sie dern Blick einer Bezugsp- 
folgen k&innen, auch deren Sprache er- 
lernen. Sagt etwa die Mutter .Schau 
mal, das Eeuenvehrauto!". und folgt 
das Kind ihrem Blick, so begleitet es ' 

die Entdeckung des Fahneugs hiiufig 
mit einern gliicklichen Ausd. Hat es 
hingegen gml3e Schwierigkeiten, die 
Bliekrichtung seiner Mutter zu erken- 
nen, ist das ein Hinweis auf Probleme 
beim Spracherwerb. I 

AUCH D M  Z&MNLERNEN wollen 
Wissensch;tftler im Rahmen des NSE- 1 
Projekts erforschen Etwa Daniel ' 
Ansari, der deutMhe Kognitionspsy- , 
chologe, der am Center for Cogni- 
tive and Educational Neuroscience am 
Dartmouth College in Hanover im 
US-Bundesstaat New Hamoshire ar- ~ ~ ~~ -~ . . -., . 

kassken. Etwas bewirken kokte  das erforscht das lmltationsverhalten von Kleln- beitet. ,Im Alter von drei ~ L e n  ktin- 
nicht, wie Kuhl Splter mithiife der k1ndern:NachahmungIstelnederGrund- nen Kinder oft schon Zahlenfolgen 
amerhischen Babys entdeckte, die 
Mandarin htirten. Denn Kleinkinder 
lernen die Nuancen einer Sprache nur 
im diiekten Kontakt rnit den Eltern 
und andewn Eezugspersonen. Htirten 
sie den '&st vom Band oder aus dern 
Fernsehapparat, blieb derlffekt aus. 

Strecken Sie einem Baby 
die Zunge heraur. Es wlrd 
slch bei lhnen revanchlcren 

Kuhls Mann, Andrew Meltzoff, 
hat das nicht sonderlich iiberrascht. 
SchliQlich erforscht er, wie der Um- 
gang mit Menschen die Lernbemii- 
hungen von Babys und Kleinkindern 
Brdert. Demnach tinden diese ohne 
Probleme heraus, dass ihre Mi-- 

voraussetzungen fur sozlales Lernen 

zur Nachahmung angeboren kt. Dies 
erlaube dern Kleinkind die Schluss- 
folgerung, dass hinter den Handlun- 
gen der Menschen Absichten stecken. 
Schritt f i r  Schritt, so Meltzoff, ent- 
wickeln Kinder die Einsicht, dass ihre 
Mitmenschen geschden sind wie sie 
selbst. So wird auch vemt&dlich, dass 
ein erst drei rahre altes Kind mitunter 
seine Mutter mit einer Umarmung 
tr6stet - und nicht nur als Egomane 
handelt, wofir Kleinkinder lange Zeit 
gehalten wurden. 

Sp~ie l l  f6rdern lasse sich die Ent- 
wicklung sozialer Kompetenz aller- 
dings hum,  sagt MeltzoE .Eltern 
haben alles, was ntitig ist, nm Kinder 

aufsagen", e rkkt  Ansari, .sie wissen 
aber noch nicht, wasztihlen bedeutet." 
Dies zu lernen sei viel komplexer, als 
gempinhin angenornmen. 

Ansaris Eorschung soll d m  dienen, 
eine Rechenschwtkhe frtih zu dia- 
gnostizieren. Deneit studiert er, auf 
welche Weise ein Kind die Kunst des 
Ziihlens meisten Besuchern demon- 
striert er dazu gem eines seiner Ex- 
perimente: Ein dreij&riges Miidchen 
sitzt an einem Tisch. Ihr gegeniiber biut 
eine Kollegin eine Handpuppe, einen 
grauen Hasen mit grokn Schlapp- 
ohren. Zwei rote Schalen stehen vot 
dern Pllischtier, die eine ist leer, die 
andere mit kleinen Plesrikdinosau- 
riern g&t. 

Das Madchen soll dern Tier eine 
bestimmte Anzahl Plastiktiere in die 
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leere Schale legen - erst mei, dann 
drd, der, f i id  fiinfd so weiter. EB zur 
Zahl drei nimmi das Mddchen die 
Menge an Figuen sicher heraus. Ab 
vier greiftes jedoch wahUos eiae Hand 
mll - wie die meisten &&haltrigen 

! Eh@.die an det Umsuchung teil- 
genWimen hatten. Fiir Ansari h a t  
das: @e&? Zablinenge~ nehmen Kin- 
& fdmi$g  auf einen Blick 
vrabr. . S b W -  nennt dm 
&smher das. Dreij??ge haben je- 
du& keine Vmrellung davon, wie 
ZahlbqgifF und Menge mathematisch 
zusamnienhatiget~. Erst im Lade der 
&it Iermn sie, dass m w  beim 7&l@n 
etwa von S p i e b u m e n  jeder Ein- 
&en eine tmtemchiedliche Zahl 
zuordnet nncl &ass die leme die Ge- 
samtmenge bezeichnet. 
haris Erkennnisse weisen darauf 

hi, dass Kinder, die kleine Mengen 
optisch rasch abschiitzenI@nnen,auch 
schneller lernen, richtig zu z&len. 

das im Eiielnen zustrtnde kommt, ist 
no& unklar - und eine jener Frqenen 
die h r i  beantworten will. Der Psy- 
chdoge geht davon aus, dass diese 
Kinder frtihzeitig die Verbindung nvi- 
schen Menge und Zahlwort herstellen. 
Damit sei auch ein Fundament gelegt, 
einfache Rechenoperatiomn wie Sub- 
traktion und Addition zu b v e i f e ~  

Tanzen, Musizieren, zwei 
Sprachen beberrschen - und 
die dritte wird einhchert 

Kinder, denen M a h a t i k  in def 
CJnmdschuIe schwer W, WIW - 
wie andere Untersuchungn belegen - 
oft schon die Anzahl k l h r  Mengen 
nicht benennen; vielleicht ist ihre Si- 
rnukanerfassung gestlirt.&kennt man 
dieses Problem rechtzeitig, h s t  sich 
die Fiigkeit womoglich no& trainie- 
ren: sagthsari. 

Aufnahmefiihiger, belastbarer, koazantrierter 
abfall, ihre Energlepmdukti- 
on bleibt aktiv. Und selM 
angegriffene Nervenzeilen 

NiCtrr IMMER BEDARF ES psycho- 4 

logischer Gmdlagenforschung, um 
tragfihige padagogische Konzepte m 

t 

1 aktiv das 

gestalten 

entwihh .  Mitunter reicht schon der 
Vergleichvon Versuchsgrnppen, um die 
beste Untenichtsstrategie m e r k e ~ e u  
Auf diese Weise erforscht die Neuo- 
psychologin Laura-Ann Petit@ nur 
wenige Tiiren von Ansari entfemt, den 
l%ls von Musikuntmkhtond liii- 
hem Erwerb einer Fremdspmche a d  
das ETlernen einer Drittsprache. Die .I 
bisherigen Ergebnisse ihter$fu& zei- 
gen: Wermeiapaci@ a & e t  und 
dam fNh eip P&u&wment in- 
tewb mapiden lant, BQ eignet sich 

kbnen wieder regeneriert 
Werden! I 

I 

Wenn die Gehirnzellen 
die Informationen wieder 
sGhneller letten, w id  auf n a  
tiiriiche Weise die menkale 
L e i i t  keii verbes- 
swt Si  sin (3 kornentrier- 

an& weitere Sprachen wrgleichswk 
leicht an. Da Studie aufolga muss es 
aber nicht unbedingt ein Instrument 

I 
sein, Tanzunterricht kann eine ganz 
W c h e  Wirkung entfaten (sieheauch 
Seite 152). 

Demnachst will Petitto den Gehir- 
nen ihrer Versuchspersonen mithilfe 

ter und aufnahmeMiger. 
Ausgeglichen und belast- VielfiItige Anregtorgen aufnehrnet.. . . W t  sein. b, kminnen das Leben 

Sioh konrenbSeren, wenn es damuf ankommt Die genim. T-~,,B: 
richtiam Entscheiduitgen trefteh Dazu ben6tigen 2 x I20 mg pro Tag nutten 
die Newenzenen des Gehims geniiaend Energie. die vaile Krait des Ginkgo- 

Spezialextrakes. Fragen 
Und es ioknt sich, dafiir ,f&rig", Kowmtration und s,, lbn ~ p o t m  n& 
Was zu tun. Denn ohne GedIchtnis wenlen zum ~ ~ m ~ s  (apotwenpffich- 
die richtige UnteMEung Problem. Genau hierfiir q~ rezemi. mandich. 
ltlssan die hftwerke tier wude das pflandiche Medi- G* vmb ~pezie l l~  
Zdren (,,Mitochond&nT lm kamentTebMlinmentWiokelt. hum ",,,J wefiere I*- 
La& ber Jahte nach, Den Sein GmkgoSpeiialextraM M~ sic mer 
Newemellen fehlt Energie, f f ib 76Ie schiltzt die Zell- wmentd-wde 
Das s p h n  wir: Man w'd kraftwerke vor Leistungs- 
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der funktionellen Magnetresonanz- 
Tomographic beim Lernen zusehen 
und so die beteiligten Gehirnareale na- 
her erkunden. Eine Erkbmng fir  ihre 
vorlau6gen Ergebnisse hat sie schon: 
.Wer tanzt oder ein Musikinstrument 
spielt, muss seine Aufmerksamkeit 
rasch urnstellen und Eindriicke verar- 
beiten konnen - eine generelle F&g- 
kit ,  die auch fiir den Sprachemerb 
wicbtig ist." 

Sollten deshalb zweisprachige Kin- 
dergarten und Instnunentalnnterricht 
Pilicht werden? ,Es geht nicht darum, 
Menschen vorzuschreiben, wie sie ihre 
Kinder erziehen sollen", sagt Petitto. 
,,Wu wollen uberhaupt erst einmal 
Moglichkeiten aufzeigen, wie man 
Kinder fordern kann." 

AUCH OHNE VERBORGENE Gehirn- 
windungen auszuloten, liisst sich an 
der Verbesserung des Lernens feilen. 
Wie whe es mit einem Klassenzim- 

mer, ~n dem jeder Schiiler einen eige- 
nen Lehrer hat? Eien, der nicht aus 
der Haut f+hrt,wenn der Schiiler einen 
Fehler wiederholt. Der jeden Fort- 
schritt mit Wohlgefallen betrachtet und 
Fehler geduldig konigiert. %ese Vi- 
sion versucht der Computerwissen- 
schaftler und Psychologe Ken Koedin- 
ger am NSF-geforderten ,LearnLabm 
zu verwirklichen. 

Sein Team von der Carnegie Mellon 
University in Pittsburgh im US-Bun- 
desstaat Pennsylvania hat bereits meh- 
rere Jahre lang die Lemschritte von 
Kindern und Jugendlichen beim Losen 
mathematischer Aufgaben erforscht 
,Wer uber ein mathematisches Pro- 
blem nachdenkt, ve&& meist 
sprunghafter, als es der formale Lo- 
sungsweg auf dem Papier nahelegt': 
erklart Koedinger.Von dieser Erkennt- 
nis ausgehend, hat sein Team den vir- 
tuellen ,,Cognitive Tutor" entwicklt, 
ein Lerprogramm, das Schulern hel- 

r 

fen soll, sich baser in Algebra und 
Geometrie zurechtzufinden. 

Offenbar mit Erfolg. Bereits mehr 
als 1800 Schulen in den USA nutzen 
die Software-Hiife erghzmd nun 
Unterricht E i e  der Schulen liegt nur 
wenige Kilometer vom Campus der 
Carnegie Mellon University entfemt . 
im Pittsburgher Stadtteil W i s b u r g ,  I 
einem armlichen Schwarzenviertel. 
Die Schulen hier mrissen alljahrlich 
staatliche Leistugsstandards erfiilleu, 
sonst drohen Konsequenzen bis zur 
SchlielSung. 

Weif3 ein Schiiler nicht 
weiter, gibt der virtuelle 
Hilfslehrer Denkanstofie 

1 
Die Willdnsbnrg Middle School und 

die im gleichen Gebaude behdliche 
High School h i i e n  den Anforderun- 
gen hinterher. Der ,,Cognitive Tutor" 
fiu Algebra sol1 nun die Lehrqualiat 
verbessern helfen. Den entwickeh 
Koedinger und seine Forschungsgrup- 
pe an d i em und anderen Schulen 
weiter - neben Hilfsprograrnmen fur 
Physik, Chemie und Geomeuie. Als 
Gegenleistung erhdt die Schule das 
Software-Paket kostenlos. 

In Aktion zn erleben ist der virtuelle 
Hilfslehrer in einem Computerraum 
mit grauem Teppich, blauen Plas- 
tikstuhlen und Neonrohren. Die Tafel 
an der Stirnseite ist blank wie die 
weil3e Wand An den Tischen sitzen 20 
Madchen und Jungen der 7. Klasse 
und blicken auf die B'idschirme. Dort 
sehen sie mehrere Fenster: eines zeigt 
die Aufgabenstellung, in ein weiteres 
tragen sie die Rechenergebnisse ein; 
das Dritte bewertet die Leistung - grii- 
ne Balken, die sich in Gold verfkben, 
sobald ein Losnngsschritt oder gar die 
Losung selbst gefunden ist, eine Art 
,,Wissensthermometef '. 

Ein Junge b ~ t e t  still uber der Frage, 
wie weit ein Schwertransporter, der 
mit 20 kmlh iiber die Autobahn 
kriecht und bereits 100 Kilometer hin- 
ter sich hat, in weiteren zwei Stunden 
gefahren sein wird. Terry Schnnr, der 
Mathematiklehrer, steht hinter dem 



Schiiler und gibt Tipps, wie dieser die 
Software nutzen kann. 

Sie ersetzt den regularen Mathema- 
tikunterricht nicht, erganzt ihn aher. 
Kommt ein Schder nicht weiter, kann 
er das Programm urn abgestufte Hii- 
weise bitten, die von allgemein formu- 
lierten DenkanstoBen - kiirzt 
man einen Bruch? - bis zur Preisgabe 
der Losung reichen Doch stets den 
Weg des geringsten Widerstands zu ge- 
hen ist nicht ratsam - klickt sich der 
Schiiler einfach zum Ergebnis durch, 
registriert das Wissensthermometer 
das, und die Bewertung fdlt rasch in 
den Keller. 

Schnur ist hegeistert von der Soft- 
ware, mit der er seit drei Jahren ar- 
beitet: ,,Der Tutor fdrdert die Schuler 
gezielter, als ich es bei so vielen Kin- 
dern allein je konnte, und er in- 
formiert uber den genauen Leistungs- 
stand jedes Kindes." Tests haben ge- 
zeigt, dass Schiiler mit den virtuellen 

Ken Koedinger. Cornputerwissensct,,,,.,., 
hat ein Lernprograrnm entwickelt, das 
Schtilern helfen soll, sich Algebra und 
Geornetrie leichter anzueignen 

Helfern urn 50 Prozent schneller Alge- 
bra lernen, als es in einer Kontroll- 
gmppe ohne die Lernsoftware geliigt; 
aderdem verbessert sie die Leistung- 
gemessen an der Zahl korrekter Lo- 
sungen - um bis zu 25 Prozent. Gute 
Aussichten fiir die Schiiler von Wi- 

kinshurg - vorausgesetzt, sie erschei- 
nen iiberhaupt zum Unterricht. ,Eii- 
ge kommen aus schwierigen Familien- 
verhdtnissen", sagt der Lehrer knapp. 

FOR VERL~~SLICHE ANTWORTEN 
auf viele Fragen der Lemforscher ist es 
noch zu M. Und von einer Neuaus- 
richtung des Lernens in den Familien, 
an Kindergarten und Schulen sind die 
Wissenschaftler sicherlich noch Jahre 
entfernt. Doch der Optimismus der 
Amerikaner ist fast grenzenlos: .Die 
Ergebnisse der Lemforschung", sagt 
Joseph Bordogna, stellvertretender Di- 
rektor der NSF, ,waden in den nachs- 
ten Jahrzehnten unser Erziehungs- 
system fundamentalver;indern." 

Hubem Ewer. 38, lebt als heier 
Nlssenschaftsiournalist in New Vork. 
m Gespech mit Ken bedingerstell- 
e er kst, dass es mbt den eigenen 
(opfrechenkunsten offenbar nirht 

I kehrweitherist.~ur~ckim Bhro.hat 
~ - ~. -- 

er deshalb einen ;&nitive Tutor 


