GROSSE PLANE FUR
KLEINE KOPFE

Warum féllt Kindern das Erlernen einer Fremdsprache leicht? Wie erwerben sie
soziale Kompetenz? Kann ein Training am PC normalen Unterricht unterstiitzen? In
den USA ist das weltweit umfangreichste Projekt zur Erforschung kindlichen Lernens
angelaufen. GEO WISSEN hat drei daran beteiligte Wissenschaftszentren besucht

Ganz schon verkabelt:

Um die Gehirnaktivitét eines
acht Monate alten Kindes
beim Betrachten verschiede-
ner Gesichtsausdriicke auf-
zuzeichnen, haben Forscher
der University of Minnesota
ihm eine Elektrodenkappe
iiber den Kopf gestiilpt
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VON HUBERTUS BREUER

0 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 Schéflen
ihrer Miitter herum. Thnen gegeniiber
sitzt die Kognitionswissenschaftlerin
Huei-Mei Liu und liest ungeriihrt wei-
ter eine Kindergeschichte in der chine-
sischen Hochsprache Mandarin vor:
,»Gu shiyou guan chi-chi xiao...”

Vor wenigen Monaten noch konn-
ten die Sduglinge, wie iiberhaupt alle
Neugeborenen, die Laute beliebiger
Sprachen akustisch auseinander hal-
ten —ob in Deutsch gesprochen, in den
afrikanischen Khoisan-Sprachen oder
in Englisch und obwohl sie die Bedeu-
tung der Laute noch nicht verstanden.
Doch man weif3 lingst, dass dieses
polyglotte Talent schwindet, sobald
Babys Kettenlaute wie ,dada® oder
»baba® als Finstieg in thre Mutterspra-
che zu brabbeln beginnen.

»Babys sind nicht konfus
im Kopf. Sie sind auch nicht
eine Art lebendes Gemiise«

Die Taiwanesin Huei-Mei und die
US-Amerikanerin Patricia Kuhl er-
kunden mit ithrem Vorleseversuch, ob
sich die Fihigkeit, den Lauten frem-
der Sprachen aufmerksam zu folgen,
linger bewahren ldsst. 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 kénnen.

EXPERIMENT GEGLUCKT — zufrieden
klappt Patricia Kuhl den Laptop zu, auf
dem sie den Film iiber die Versuchs-
reihe abgespeichert hat. Die weltweit
angesehene Expertin fir frihkind-
lichen Spracherwerb weif8 ihre For-
schung in Szene zu setzen. Und auch
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sich selbst: Fin dunkelblaues Kostiim
tragt sie im Institut, an den Winden
Fotos von ihr und ihrem Ehemann
und Kollegen, dem Entwicklungspsy-
chologen Andrew Meltzoff, zu Gast im
Weiflen 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 ubersetzt worden ist; unter
dem Titel ,,Forschergeist in Windeln®
auch ins Deutsche.

yFrither hief es, Babys seien konfus
im Kopf, im Grunde so etwas wie le-
bendes Gemiise®, sagt die Wissen-
schaftlerin, Seit etwa 30 Jahren je-

Babys nehmen die Nuancen einer

Sprache nurim direkten Kontakt mit ande-
ren Menschen wahr, fanden Kognitions-
wissenschaftler der University of Washing-
ton heraus. Nicht aber, wenn die Stimme
aus dem Fernsehapparat kommt

doch wiirden Kindheitsforscher im-
mer deutlicher erkennen, 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
bestméglich fordern konnen. Doch
ohne naturwissenschaftliche Grund-
lage bleibt jedes pidagogische Konzept
ein Experiment.”

Auf zufillige Bildungsreformen in
Kindergirten und Schulen will sich
die in den USA fiir Grundlagenfor-
schung zustindige ,National Science
Foundation“ (NSF) jedenfalls nicht
linger 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 hochkaritige Neuro-
biologen, Genforscher, Computerwis-
senschaftler und Entwicklungspsy-
chologen zusammen. Sie sollen die
Grundlagen des Lernens erkunden und
schliefflich padagogische Konzepte fiir
Kinder vom Krippen- bis ins Teen-
ageralter formulieren.

»Die Wissenschatt vom Lernen steht
vor einem Durchbruch®, 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 Briicken zwischen
den Wissenschaftsdisziplinen bauen,
statt auf die eine zentrale Verbindung
von den Neuro- zu den Erziehungs-
wissenschaften zu hoffen.”

An den Forschungseinrichtungen
sollen innerhalb von zehn Jahren Fra-
gen wie diese beantwortet werden:
Wann soll ein Kind eine Fremdsprache
erlernen? Wie erwirbt es soziale Kom-
petenz? Ist pidagogische 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 zu
kommen, setzen die Forscher auf un-
terschiedliche Methoden: klassische
Labor-Experimente zum Lernverhal-
ten; bildgebende Verfahren wie die
funktionelle Magnetresonanz-Tomo-
graphie (fMRI), die detaillierte Aus-
sagen iber Gehirnaktivititen erlaubt;
die Magnetenzephalographie (MEG),
die schwache Magnetfelder von Hirn-
neuronen aufspiirt; Software-Tutoren-
Programme fiir den PC, die Schiilern
mit Lernschwichen helfen sollen. Die
Forscher wollen auch das auflerschu-
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lische Lernen einbeziehen, indem etwa
Ethnologen die Familien besuchen
und das Verhalten von Kindern auf
dem Spielplatz beobachten.

DIE VORLESEPROBE von Patricia
Kuhl hat ergeben, dass Babys, die ihr
Gehor bereits der englischen Sprache
angepasst hatten, nach nur zwolf Sit-
zungen neue neuronale Netzwerke im
Hirn entwickelten oder alte reaktivier-
ten. Mehrere Studien lassen vermuten,
dass Kinder diese Fihigkeit bis zum
finften Lebensjahr behalten, sagt

Kuhl. Withrend dieser Zeit legt das Ge-
hirn eine neue Sprache in denselben
Arealen der Grofhirnrinde ab wie
die Muttersprache. In spiteren Jahren
miissen dafiir eigene Sprachzentren
geschaffen werden.

Das Kleinkindalter ist demnach
ideal, um ein Kind gezielt zu férdern,
etwa in einem zweisprachigen Kinder-
garten, in dem beide Sprachen mog-
lichst gleichberechtigt und von Mutter-
sprachlern gesprochen werden sollten.
Spéter prégt sich meist ein Akzent in
den Sprachfluss ein. So haben Chine-

Trotz Elektrodenkappe schaut
sich das Baby aufmerksam
Gesichtsausdriicke an (links).
Die Psychologin Rechele Brooks
(unten) von der University of
Washington testet, ob das zwolf
Monate alte Kind ihrem Blick
folgt, wenn sie ihn zum Spielzeug
im Vordergrund wendet. Gibt
das Kind beim Blickrichtungs-
wechsel auch Laute von sich, ist
das ein wichtiges Indiz fiir ein
rasches Erlernen der Sprache

sen bekanntlich die Schwierigkeit, den
Buchstaben ,,r* auszusprechen — aller-
dings nur, wenn sie eine Fremdsprache
mit solchen ,,r“ erst nach dem fiinften
Geburtstag erlernen.

Ohnehin ist das menschliche Ge-
hirn in der frithen Lebensphase so
formbar wie spiter nie wieder. Zwar
verfiigt ein Sdugling mit rund 100 Mil-
liarden Nervenzellen tiber ebenso viele
wie ein Erwachsener. Doch bilden sich
Kontakte zwischen den Neuronen vor
allem in den ersten Jahren aus; den
Hohepunkt erreicht die Zahl ihrer Ver-

Lesen Sie bitte weiter auf Seite 72
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j./’":" : Der sechs Monate
-~ X ) alte Fitus hat tag-
~ liche Wach- und
P Ruhephasen. Sein
o A Gehirn verschaltet
A F 4 sich mit den Sinnesor-
i / ganen. Er erkennt erste
V4 Gerdusche wie Herz-
! fj GEBURT  Das Neugeborene schlag und Stimme
' ist mit vielen Aufgaben seiner Mutter
! konfrontiert: Es muss
) eigensténdig atmen,
: Kreislauf und Verdau-
§ ung regulieren sowie Im Alter von drei
die Korperwirme Monaten entwickelt der
stabilisieren. Trotz Sédugling wichtige Funk-

schwacher Muskeln tionen im Zentralnerven-

alten Embryo beginnen
sich die Geschlechtsmerk-
male zu differenzieren.
Er zeigt erste Bewegungen.
Einen Monat spéter gahnt,
rékelt und streckt sich der
Fotus bereits

Mit sechs Monaten

Am zwel Monate @

Die befruchtete
Eizelle, anfangs nur ein
Zellklumpen, nistet
sich innerhalb von zehn
Tagen vollsténdig in der
Gebdrmutterschleimhaut
ein. Nach drel Wochen
schléigt das Herz des
zwel Millimeter kleinen
Embryos

Um den neunten
Lebensmonat erprobt
das Kind erste Formen

zeigt es reflexartige system und bildet einen lernt das Baby, ohne der Fortbewegung, um
Bewegungen eigenen Tag- und fremde Hilfe zu sitzen. sich einem Gegenstand
Nachtrhythmus Die beginnende zu ndhern. Es rutscht im
aus. Dank wach- Kooperation der beiden Sitzen, rollt sich tiber
| sender Kraft im Gehirnhdlften den Boden und krabbelt
: Oberkérper beginnt ermoglicht ihm
™S er den Kopfauf- unter anderem
i recht zu halten das beidhéndige
: — Greifen
| bis 1 A Bt "‘;-_\_‘
| . ’ o
. I 2 Monat ’\S'-‘.,
‘ E | E a bis 3 Monate : \\\_\&4
| . + bis 4 Monate & T —
] . . , is 6 Monate : e
P . o bis 7 Monate = B
! L : * bis 8 Monate 3 T .
5 5 ) Monale
Erkennt bereits : Unterscheidet :  Verfolgt Merkt sich : Zeigtvermehrt : Untersucht . Beginnt, der & Erste Anzei- Sucht jetzt Kann
nachwenigen : dasGesicht : zunehmend :Gelernteseine: Interesse : gezielt Gegen- : Blickrichtung : chen firNach- - aktivnach nochnach |
! Stunden Stim- : der Muttervon : Details und Woche anseinem - stande mit bei- “eines Erwachse-: denken iiber : verstecktem 24 Stunden |
| meund Geruch ©  anderen  °© Bewegungen - Spiegelbild : denHinden : nenzufolgen : Ursacheund : Spielzeug ° elnfache,bel |
o - der Mutter * : . Erkundet die : . . . Wirkung . Erwachsenen :
| w0 . Gewinnt Versteht  :Umgebung mit: Hatdasselbe - Verstehtein- : : . Beginnt Funk- : beobachtete |
B sintuitive  © Vorstellungen : Objektperma- : denAugen : Farbspektrum : fache Rechen- . . tionenvon : Handlungen |
Kol | ‘g Mathematike: - durch Tastsinn: - nenz: weif}, ° : wieeinEr- © aufgaben mit : : . Gegensténden : nachahmen
£ | kann zwischen erkenntsei- : dass Objekte :Nutztverstarkt: wachsener - wenigenOb- : ' + zu begreifen: - 1
~ | zweiunddrei : nenimMund : nichtver- . die Handzur | .jekten: reagiert: : - versucht, sie -
) gleichen Ob- © geflihiten schwinden, : Wahrnehmung : . erstauntauf @ . »richtig« zu
! jekten unter- © Schnullerop- * wenn sie ver- = . . falsche & . nutzen
: ::‘ scheiden tisch wieder deckt werden Ergebnisse
Kommuniziert - Beginntzu Artikuliert Reagiert  © Laute nehmen Exparlmenttert Beginnt zu Begreift Brabbeln Reagiert auf |
durch Schreien ©  gurren Bediirfnisse . unterschied- : mutter-  mitverschie- : lallen, verdop- ©  einfache  :beginntsprach- - einfache Auf- .
. durch ver- lichauf : sprachliche : denenBeto- @ peltSilbenzu : gramma- - licheZiige - forderungen |
w  ZiehtLaute der : Erster “schiedenartige :  freundliche Fdarbungan @ nungenund & »ndadacoder - tikalische - anzunehmen, - ;
== Muttersprache - Austausch: Schreie  ° und drgerliche * Tonhéhen -  »babax  ° Regeln:zieht - Laute&hneln - Kann»Mamaq
i denenanderer . reaglert mit . Stimmen : : . Satzemit - denender : undw»Papa« ||
=L  Sprachenvor : Lautenauf Beginndes - * Unterscheidet - Reagiert auf . sinnvollen * Muttersprache © sagen |
e . Ansprache © Lippenlesens: - Kann ldcheln, . Laute fremder : seinen Namen © Pausenvor - . 31
&‘ - : : Bringt Lippen- : ahmt lallend : Sprachen . Versteht '
! : . . bewegung * vorgespro- . besserals : »Nein« il
. ! mitVokalenin * cheneVokale @ . Erwachsene . H
: Zusammen- nach . . ‘
: hang : :
= Zeigtinteresse - Entwickelt . Suchtoder Kann durch Begriifit Beginnt, - Emotionale - Fremdelt: nAffektver- 1Llebt\mstedl
| 4 anGesichtern - soziales - meidetden Mimik Ent- © Betreuer durch * frohliche oder - Bindungen - verhdltsich stirkunge: - spiele
= Licheln: ° Blickdes © ziicken, Trau- ‘Strampelnund: d&rgerliche :  zueiner “ unterschiedlich ©  blicktin
w EI Imitiert Augen- - reagiertauf @ Gegeniibers - rigkeitund . Zappeln ' Stimmendem : Person oder gegeniiber : ungewohnten - Erkennt, |
- blinzelnund : menschliche - IUherraschung . . entsprechen- : mehreren ‘vertrautenund - Situationenzur - woraufeine -
| p¢ Zungeheraus- . Stimmenund - Erwartetinter- - zeigen . Driickt Freude : denGesichts- - beginnen - unbekannten : Vertrauens- :  Person |
| i strecken - Gesichter - aktion:Kom- - . durchlautes ° ausdruck sichzuver- ° Menschen © person,umin : emotional '
{ > . . muniziert iiber . Lachenund - zuzuordnen stirken - . derenMimik °  reagiert |
| 2 Beruhigt . Mimik, Gestik - Quietschen - . - zulesen, wie
= si:;i;.':| wennes - © undlaute - aus . - esreagieren Zeigt
auf den Arm . . . soll Zuneigung
| 8 genommen wird © - :
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Etwa im Alter
von zwilf Monaten
verfilgt das Kind
liber die nétige
Gelenkigkeit,
Muskelkraft und
Balance fiir einen

lungsschritt: Es

stindige Laufen

L)
)\‘ wichtigen Entwick-

erlernt das selbst-

lon Martin Paetsch (TEXT) und Siegmar Miink (ILLUSTRATION]

Dreijéhrige sind

Stufen der Entwicklung

Die hier gezeigten Stufen der kérperlichen, geistigen und sozialen Reifung des Menschen dienen als Orientierungshilfe.
fachleute erstellen damit ein Profil des aktuellen Kénnens und Wissens eines Kindes und kénnen auch Hinweise finden, ob
dieses Kind in irgendeinem Bereich besondere Unterstiitzung braucht. Laien milssen dazu wissen: Es Ist vollig normal, dass
ein Kind mal mehr oder auch weniger kann, als die Tabelle vorgibt, Und je &lter es wird, desto vielfdltiger sind seine
Entwicklungsvarianten. Sie spiegeln die Individualitit des Kindes wider, seine Lebensgeschichte und seine Kultur

motorisch bereits so
geschickt, dass sie
Dreirad fahren kon-
nen, springen, auf

Mit sechs Jahren,

steigen

Rollschuh und
FuBball

12 Monate

» bis

11 Monate

© Sehqualitit -

* bis 18 Monate »

bis 5 Jahre = bis é Jahre

* Kannzuneh- |

einem Bein : 4
zur Zeit des Schulein-

hq]-pf“ lind tritts, meistert das
ol Kind bereits schwierige

Bewegungsabldufe.
Es fidhrt Fahrrad ohne
Stlitzréder, lduft

spielt

bis ¢ hre = bis 9 Jahre

. Komplexes Metakognition

¢ Schaut Entwickelt . Ich-Bewusst- @ Kann Puzzle- © Entwickelt Versteht, Hohe
! Bilderanund * entspricht der : Symbolspiel: : seinistent- : spielemitdrei ; Zeitverstind- | dasssich | mendSchein | Kreativitit Denken: [ istweitent-
‘weist mit dem * eines Erwach- © deutet Gegen- :  wickelt: odervier . nisund auto- :eigene Gedan- . und Wirklich- . . erwidgt meh- : wickelt: Nach-
. Finger auf senen . stindeund * erkenntsich : Teilenlésen : biografisches : kenund keitbesser . Entwickelt - rereHeran- : denken Uber
| Gegenstdnde ! : Personenzu : selbstim . Gedichtnis . Gefilhlevon : trennen: : Metagedicht- - gehensweisen : die eigenen
' : Kanneinen :© Spielfiguren ; Spiegel © Interessiert : denen anderer ; verstehtetwa : nis:istsich - aneinPro- Gedanken
. Gegepstand . um - sichfiir  : Begrelft,dass : Personen . Verkleidung : bewusst,dass - blem; kann
: identifizieren, : : mechanisches © verschiedene : unterscheiden : I Erlerntes - eine Handlung :
* wenn dessen : Spielzeug,  Menschenein : . Merkfihigkeit | auchwieder - ImGeist
: Name genannt * . Lichtschalter ; Objektaus : Kannbewusst ; wichstnun : vergessen - umkehren
wird 4 und Gerdte :verschiedenen : ligen langsamer : werden kann -
. Perspektiven : : '
. sehen .
! Beginnt, var- © Beginnt, erste . Vokabular: ! Benennungs- © Erfreutsich | Kanngram- [ Erzahlt Gebraucht Korrigiert - Wendeterste © Beherrscht
- gesprochene © klareWorter -  biszu2o explosion: :zunehmendan:@ matikalisch : komplexere : Sprache @ Fehlerspon- : Rechtschreib- © grundlegende
| Wirternach- © zusprechen :  Wirter Erreicht  © Reimenund | korrekte Fra- . Geschichten @ weitgehend '@ tapwihrend - regelnan Rechtschreib-
. zuahmen . so-Worter- Liedern © genstellen korrekt  :des Sprechens - . regeln wie
! Marke, danach : . und Sitze aus © Vokabular: - : . Grofschrei-
; rapide Aneig- © Formuliert : flnfbissechs | biszuB8ooo  Kommuniziert . Setzt Buch- - bung am Satz-
. nungneuen ! einfache, Wertern Worter | erfolgreich, @ stabenund . anfang
. Vokabulars ! grammatika- ©  bilden . ohne iiber Laute in .
. ! lisch korrekte * : . Sprachezu . Beziehung: . Kann gram-
. Bildet Sdtze @ Aussagesdtze . Entwickelt ° . reflektieren © schrelbt, wie © . matikalische
auszwei : Kritzelschrift - ! manspricht - © Fehler
. Wiértern  :Vokabular: et-: : - . erkldren
. wa 300 Wirter .
. Reagiertmit . Lerntdurch Begrilfit Spielt mit Entwickelt Spielt gern Mtichte  © Organisiert : Lehrerund Vergleicht seine Leistt
. lebhaftem - Nachahmung - undumarmt @ anderen Schuldge- - Rollenspiele : Freunden - Gruppenspie- . Mitschiller
. Protest, wenn © neueVerhal- - vertraute Kindern ~ © fiihle, zeigt - . gefallen, (e versucht, : werdenneue - Zunghmende Gruppenakl
" ihmeinLieb- ° tensweisen - Personen * Zuneigung zu - Kannkoope- : lerntandere : Konfliktezu ° Bezugsper - an organisierten |
- lingsspielzeug * wie Klatschen . Zunehmende . vertrauten © rieren,teilen @ Ansichten lgsen . somen -
. weggenom- - undWinken - Erste . Unabhiingig- ' Spielpartnern - und schenken - kennen  © Entwickelt tiefere Freun
menwird - - Anteilnahme, ° keitvonden - . > . ldentifizie- Kontakt zu Gleichaltrig
; . aberauch .  Eltem  © Eigensinnig- © Spielwird ° Konzeptvon : rungmitdem
. . Verstellung ° . keitldsst © zumWett- - »Gutcund ° eigenenGe- .
. ; -  pach:kann ©  bewerb ' »Bdse«aus- -schlecht:zeigt .
. Beginn des . beim Spielen - . gebildet ° zunehmend °
. kooperieren - Erste Freund- - typisches -
4 . schaften - Verhalten

.hlltnns.




Mit etwa zehn bis
zwilf Jahren setzt bei
Madchen die Pubertat

ein: Durch die hormonelle
Umstellung wachsen
Briiste und Hiiften, kurz
daraufdie Geschlechts-
organe, Die Menstrua-
tion setzt im Schnitt
mit 12,2 Jahren

Ab etwa zwilf Jahren
wachsen beim Jungen
Muskelmasse und
Geschlechtsorgane; mit

Im Alter zwischen
16 und 19 Jahren Ist
das Langenwachstum
abgeschlossen.
Médchen erreichen
die Erwachsenen-

grofie etwa zwei
Jahre friiher als
Jungen

durchschnittlich 12,5
Jahren hat er den ersten
Samenerguss. Gegen
Ende der Pubertt ist der
Stimmbruch erfolgt

i bis 10 Jahre

Zeichnet
perspektivisch:
! und drei-
. dimensional :

« bis 11 Jahre « bis 12

Kann Auf-
merksamkeit

. besser fokus- :

sierenund
irrelevante

- Informationen :
: ausblenden :

Beginnt,

- Lernstrategien -
+ zu entwickeln ©

. Entwickelt
| Verstindnis
. fiir Meta-

. phern,

. Doppeldeutig- -
. keitenund -
. Sprachwitz

und anzu-
wenden

- Beherrscht,

. Geschichten :

. aufeinen

Hihepunkt
hin zu
erzihlen

_ngen mit denen anderer

vitét: verstirktes Interesse
lelen und Ausfliigen

schaften, hat aber wenig
nanderen Geschlechts

13 Jahre + bis 14 Jahre « bis 15 J

Anfénge des formalen Denkens: kann systematisch
Hypothesen aufstellen und tiberpriifen, versteht abstrakte
Konzepte, bewertet und erldutert eigene Denkprozesse

Mit der Pubertét beginnt die Identitdtssuche: entwickelt
differenziertes Selbstbild, entdeckt persénliche Vorlieben

und Hobbys, zeigt vermehrt Selbstzweifel (vor allem
Médchen) und destruktives Verhalten (vor allem Jungen)

Lernt, sein Sprachverhalten verschiedenen
Situationen besser anzupassen

Eignet sich Jugendsprache an

Konflikte mit den Eltern nehmen zu, Entfremdung
gegenliber Zirtlichkeiten in der Familie

Wachsendes Interesse am anderen Geschlecht

Cliquenbildung: bemiiht sich um Anerkennung
in der Gruppe

€ » DIS 16 Jahre = DIS i J

Fortschritte im abstrakten Denken, betrachtet :

Zunehmende geistige Flexibilitét und Identitit
beginnt sich
Probleme aus vielen Perspektiven, 2u festigen
beschaftigt sich intensiv mit politischen,
sozlalen und religitsen Themen : Plant und trifft
: Entscheidun-
gen fiir die

Zukunft

Ausgepragte Identitdtssuche; hinterfragt
Meinungen und Konventionen, entwickelt
eigene Vorstellungen und Werte

Verfeinertes Sprachverhalten: Schilderung abstrakter
Sachverhalte, gegliedertes Argumentieren, um eigene
Standpunkte darzulegen

Deutscher Wortschatz von etwa 8o ooo Wortern

Ausgeprégtes Sozialleben: besucht mit Freunden
Partys, Clubs und Konzerte

Zunehmend eigenstdndige Tagesplanung und
verantwortliches Handeln

Hat im Durchschnitt ab 15 Jahren zum ersten Mal Sex

Beginnende Loslésung vom Elternhaus

GEO-Grafik




In den Handbewegungen

von Babys - hier ein sechs

' Monate altes Kind - spiegelt
sich der charakteristische
Rhythmus der Sprache, die sie
tagtdglich horen. Das ent-
deckte Laura-Ann Petitto vom
amerikanischen Dartmouth
College. Ein wichtiger Hinweis

‘darauf, wie wertvoll Reime,
Rhythmusspiele und der el-
terliche Singsang fiir den
Spracherwerb sind




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

Dann lichtet sich das Gestriipp der
bis zu 100 Billionen Verkniipfungen
wieder; bei Kindern und Jugendlichen
sinkt die Zahl der Synapsen um etwa
20 Milliarden am Tag. Manche Signal-
wege sterben ab, andere werden durch
Erfahrungen des Kindes verstirkt.
Eine liebevolle Umarmung festigt etwa
die Verbindungen im emotionalen
Zentrum, dem limbischen System tief
im Gehirn; aber auch Gefiihlskalte hin-
terldsst dort ihre Spuren. Das Durch-
blittern eines Bilderbuches wiederum
starkt Verbindungen, die optische Si-
gnale leiten. Und hiufig gehorte Laute
legen im Schlifenlappen jene fein-
gesponnene Grundlage, die es erlaubt,
charakteristische Silben einer Sprache
zu Wortern zusammenzusetzen. All
das ist prigend fiir die Personlichkeit
des Kindes.

DIE VORSCHNELLE UBERTRAGUNG
neurowissenschaftlicher Erkenntnisse
auf die Erziehung fiihrt jedoch leicht
zu Fehlschliissen, wie Patricia Kuhl
selbst erfahren hat. Als sie vor zehn
Jahren das Forschungsergebnis verof-
fentlichte, wonach Babys Laute aller
Sprachen erfassen, beschallten ehr-
geizige Eltern ihre Kinder mit Sprach-
kassetten. Etwas bewirken konnte das
nicht, wie Kuhl spiter mithilfe der
amerikanischen Babys entdeckte, die
Mandarin horten. Denn Kleinkinder
lernen die Nuancen einer Sprache nur
im direkten Kontakt mit den Eltern
und anderen Bezugspersonen. Horten
sie den Text vom Band oder aus dem
Fernsehapparat, blieb der Effekt aus.

Strecken Sie einem Baby
die Zunge heraus. Es wird
sich bei lhnen revanchieren

Kuhls Mann, Andrew Meltzoff,
hat das nicht sonderlich iiberrascht.
Schliefflich erforscht er, wie der Um-
gang mit Menschen die Lernbemii-
hungen von Babys und Kleinkindern
fordert. Demnach finden diese ohne
Probleme heraus, dass ihre Mitmen-
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schen nicht, so Meltzoff, ,in Tuch-
stiicke gestopfte und auf Stiihle dra-
pierte Hautsidcke sind®, sondern dass
sie Gefiihle haben und Absichten, die
mitunter den eigenen zuwiderlaufen.

Um das zu erkennen, verfiigen Kin-
der tiber ein verbliiffendes Instrument:
die Imitation. Bereits in den 1970er
Jahren fiihrte 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 erklart sich die Reaktion
damit, dass Menschen die Fihigkeit

Der Entwicklungspsychologe Andrew
Meltzoff von der University of Washington
erforscht das Imitationsverhalten von Klein-
kindern: Nachahmung ist eine der Grund-
voraussetzungen flir soziales Lernen

zur Nachahmung angeboren ist. Dies
erlaube dem Kleinkind die Schluss-
folgerung, dass hinter den Handlun-
gen der Menschen Absichten stecken.
Schritt fiir Schritt, so Meltzoff, ent-
wickeln Kinder die Einsicht, dass ihre
Mitmenschen geschaffen sind wie sie
selbst. So wird auch verstindlich, dass
ein erst drei Jahre altes Kind mitunter
seine Mutter mit einer Umarmung
trostet — und nicht nur als Egomane
handelt, wofiir Kleinkinder lange Zeit
gehalten wurden.

Speziell fordern lasse sich die Ent-
wicklung sozialer Kompetenz aller-
dings kaum, sagt Meltzoff: ,Eltern
haben alles, was nétig ist, um Kinder

.

zur Entdeckung ihrer sozialen Umwelt
anzuregen: Gesichter und Mimik, eine
Stimme, Hinde, Kérperwirme. Keine
Software, kein elektronisches Spiel-
zeug kann das ersetzen.”

Nutzlos ist die weitere Grundlagen-
forschung dennoch nicht. So kénnten
deren Ergebnisse eines Tages helfen,
Lernschwierigkeiten eines Kindes be-
reits im Laufstall zu entdecken. Schon
Ende 2005 veroffentlichte Meltzoff ei-
ne Studie, mit der er zeigen konnte,
dass neun- bis elfmonatige Kinder, so-
bald sie dem Blick einer Bezugsperson
folgen kénnen, auch deren Sprache er-
lernen. Sagt etwa die Mutter ,,Schau
mal, das Feuerwehrauto!“ und folgt
das Kind ihrem Blick, so begleitet es
die Entdeckung des Fahrzeugs hiufig
mit einem gliicklichen Ausruf. Hat es
hingegen grofle Schwierigkeiten, die
Blickrichtung seiner Mutter zu erken-
nen, ist das ein Hinweis auf Probleme
beim Spracherwerb.

AUCH DAS ZAHLENLERNEN wollen
Wissenschaftler im Rahmen des NSF-
Projekts erforschen. Etwa Daniel
Ansari, der deutsche Kognitionspsy-
chologe, der am Center for Cogni-
tive and Educational Neuroscience am
Dartmouth College in Hanover im
US-Bundesstaat New Hampshire ar-
beitet. ,,Im Alter von drei Jahren kén-
nen Kinder oft schon Zahlenfolgen
aufsagen, erklart Ansari, ,sie wissen
aber noch nicht, was Zihlen bedeutet.“
Dies zu lernen sei viel komplexer, als
gemeinhin angenommen.

Ansaris Forschung soll dazu dienen,
eine Rechenschwiche frith zu dia-
gnostizieren. Derzeit studiert er, auf
welche Weise ein Kind die Kunst des
Zihlens meistert. Besuchern demon-
striert er dazu gern eines seiner Ex-
perimente: Ein dreijahriges Madchen
sitzt an einem Tisch. Ihr gegentiber halt
eine Kollegin eine Handpuppe, einen
grauen Hasen mit groflen Schlapp-
ohren. Zwei rote Schalen stehen vor
dem Pliischtier, die eine ist leer, die
andere mit kleinen Plastikdinosau-
riern gefiillt,

Das Midchen soll dem Tier eine
bestimmte Anzahl Plastiktiere in die
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leere Schale legen — erst zwei, dann
drei, vier, fiinf und so weiter. Bis zur
Zahl drei nimmt das Midchen die
Menge an Figuren sicher heraus. Ab
vier greift es jedoch wahllos eine Hand
voll — wie die meisten gleichaltrigen
Kinder, die an der Untersuchung teil-
genommen hatten. Fiir Ansari heif3t
das: Kleine Zahlmengen nehmen Kin-
der schon frithzeitig auf einen Blick
wahr. ,Simultanerfassung™ nennt der
Forscher das. Dreijihrige haben je-
doch keine Vorstellung davon, wie
Zahlbegriff und Menge mathematisch
zusammenhdngen. Erst im Laufe der
Zeit lernen sie, dass man beim Zihlen
etwa von Spielzeugfiguren jeder Ein-
zelnen eine unterschiedliche Zahl
zuordnet und dass die letzte die Ge-
samtmenge bezeichnet.

Ansaris Erkenntnisse weisen darauf
hin, dass Kinder, die kleine Mengen
optisch rasch abschitzen kénnen, auch
schneller lernen, richtig zu zihlen. Wie

das im Einzelnen zustande kommt, ist
noch unklar — und eine jener Fragen,
die Ansari beantworten will. Der Psy-
chologe geht davon aus, dass diese
Kinder frithzeitig die Verbindung zwi-
schen Menge und Zahlwort herstellen.
Damit sei auch ein Fundament gelegt,
einfache Rechenoperationen wie Sub-
traktion und Addition zu begreifen.

Tanzen, Musizieren, zwei
Sprachen beherrschen-und
die dritte wird einfacher?

Kinder, denen Mathematik in der
Grundschule schwer fillt, kénnen —
wie andere Untersuchungen belegen —
oft schon die Anzahl kleiner Mengen
nicht benennen; vielleicht ist ihre Si-
multanerfassung gestort. ,,Erkennt man
dieses Problem rechtzeitig, lasst sich
die Fahigkeit womoglich noch trainie-
ren’, sagt Ansari.

NICHT IMMER BEDARF ES psycho-
logischer Grundlagenforschung, um
tragfihige pidagogische Konzepte zu
entwickeln. Mitunter reicht schon der
Vergleich von Versuchsgruppen, um die
beste Unterrichtsstrategie zu erkennen.
Auf diese Weise erforscht die Neuro-
psychologin Laura-Ann Petitto, nur
wenige Tiiren von Ansari entfernt, den
Einfluss von Musikunterricht und frii-
hem Erwerb einer Fremdsprache auf
das Erlernen einer Drittsprache. Die
bisherigen Ergebnisse ihrer Studie zei-
gen: Wer zweisprachig aufwichst und
dazu frith ein Musikinstrument in-
tensiv zu spielen lernt, der eignet sich
auch weitere Sprachen vergleichsweise
leicht an. Der Studie zufolge muss es
aber nicht unbedingt ein Instrument
sein; Tanzunterricht kann eine ganz
dhnliche Wirkung entfalten (siehe auch
Seite 152).

Demnichst will Petitto den Gehir-
nen ihrer Versuchspersonen mithilfe
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kind mit Symbolen dargestellte Zahlmengen unterscheiden kann

der funktionellen Magnetresonanz-
Tomographie beim Lernen zusehen
und so die beteiligten Gehirnareale na-
her erkunden. Eine Erklarung fiir ihre
vorldufigen Ergebnisse hat sie schon:
»Wer tanzt oder ein Musikinstrument
spielt, muss seine Aufmerksamkeit
rasch umstellen und Eindriicke verar-
beiten kinnen — eine generelle Fahig-
keit, die auch fiir den Spracherwerb
wichtig ist.”

Sollten deshalb zweisprachige Kin-
dergirten und Instrumentalunterricht
Pflicht werden? ,,Es geht nicht darum,
Menschen vorzuschreiben, wie sie ihre
Kinder erziehen sollen®, sagt Petitto.
»Wir wollen iberhaupt erst einmal
Moglichkeiten aufzeigen, wie man
Kinder fordern kann.“

AUCH OHNE VERBORGENE Gehirn-
windungen auszuloten, lisst sich an
der Verbesserung des Lernens feilen.
Wie wire es mit einem Klassenzim-
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mer, in dem jeder Schiiler einen eige-
nen Lehrer hat? Einen, der nicht aus
der Haut fihrt, wenn der Schiiler einen
Fehler wiederholt. Der jeden Fort-
schritt mit Wohlgefallen betrachtet und
Fehler geduldig korrigiert. Diese Vi-
sion versucht der Computerwissen-
schaftler und Psychologe Ken Koedin-
ger am NSF-geforderten ,LearnLab“
zu verwirklichen.

Sein Team von der Carnegie Mellon
University in Pittsburgh im US-Bun-
desstaat Pennsylvania hat bereits meh-
rere Jahre lang die Lernschritte von
Kindern und Jugendlichen beim Losen
mathematischer Aufgaben erforscht.
»Wer iiber ein mathematisches Pro-
blem nachdenkt, verfihrt meist
sprunghafter, als es der formale Lo-
sungsweg auf dem Papier nahelegt®,
erklirt Koedinger. Von dieser Erkennt-
nis ausgehend, hat sein Team den vir-
tuellen ,,Cognitive Tutor® entwickelt,
ein Lernprogramm, das Schiilern hel-

fen soll, sich besser in Algebra und
Geometrie zurechtzufinden.

Offenbar mit Erfolg. Bereits mehr
als 1800 Schulen in den USA nutzen
die Software-Hilfe erginzend zum
Unterricht. Eine der Schulen liegt nur
wenige Kilometer vom Campus der
Carnegie Mellon University entfernt:
im Pittsburgher Stadtteil Wilkinsburg,
einem #rmlichen Schwarzenviertel.
Die Schulen hier miissen alljahrlich
staatliche Leistungsstandards erfiillen,
sonst drohen Konsequenzen bis zur
SchliefSung.

Weif3 ein Schiiler nicht
weiter, gibt der virtuelle
Hilfslehrer Denkanstof3e

Die Wilkinsburg Middle School und
die im gleichen Gebidude befindliche
High School hinken den Anforderun-
gen hinterher. Der ,,Cognitive Tutor"
fiir Algebra soll nun die Lehrqualitit
verbessern helfen. Den entwickeln
Koedinger und seine Forschungsgrup-
pe an diesen und anderen Schulen
weiter — neben Hilfsprogrammen fiir
Physik, Chemie und Geometrie. Als
Gegenleistung erhdlt die Schule das
Software-Paket kostenlos.

In Aktion zu erleben ist der virtuelle
Hilfslehrer in einem Computerraum
mit grauem Teppich, blauen Plas-
tikstiihlen und Neonréhren. Die Tafel
an der Stirnseite ist blank wie die
weifle Wand. An den Tischen sitzen 20
Maidchen und Jungen der 7. Klasse
und blicken auf die Bildschirme. 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 verfiarben,
sobald ein Lésungsschritt oder gar die
Losung selbst gefunden ist, eine Art
»Wissensthermometer*,

Ein Junge briitet still tiber der Frage,
wie weit ein Schwertransporter, der
mit 20 km/h iber die Autobahn
kriecht und bereits 100 Kilometer hin-
ter sich hat, in weiteren zwei Stunden
gefahren sein wird. Terry Schnur, der
Mathematiklehrer, steht hinter dem




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

Sie ersetzt den reguldren Mathema-
tikunterricht nicht, erginzt ihn aber.
Kommt ein Schiiler nicht weiter, kann
er das Programm um abgestufte Hin-
weise bitten, die von allgemein formu-
lierten Denkanstoflen — Wie 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 fillt rasch in
den Keller.

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

Ken Koedinger, Computerwissenschaftler,
hat ein Lernprogramm entwickelt, das
Schiilern helfen soll, sich Algebra und
Geometrie leichter anzueignen

Helfern um 50 Prozent schneller Alge-
bra lernen, als es in einer Kontroll-
gruppe ohne die Lernsoftware gelingt;
auferdem verbessert sie die Leistung —
gemessen an der Zahl korrekter Lo-
sungen — um bis zu 25 Prozent. Gute
Aussichten fiir die Schiiler von Wil-

kinsburg — vorausgesetzt, sie erschei-
nen tiberhaupt zum Unterricht. ,,Eini-
ge kommen aus schwierigen Familien-
verhiltnissen®, sagt der Lehrer knapp.

FOR VERLASSLICHE ANTWORTEN
auf viele Fragen der Lernforscher ist es
noch zu frith. Und von einer Neuaus-
richtung des Lernens in den Familien,
an Kindergirten und Schulen sind die
Wissenschaftler sicherlich noch Jahre
entfernt. Doch der Optimismus der
Amerikaner ist fast grenzenlos: ,Die
Ergebnisse der Lernforschung®, sagt
Joseph Bordogna, stellvertretender Di-
rektor der NSF, ,,werden in den nichs-
ten Jahrzehnten unser Erziehungs-
system fundamental verindern.“ O

Hubertus Breuer, 38, lebt als freier
Wissenschaftsjournalist in New York.
Im Gesprach mit Ken Koedinger stell-
te er fest, dass es mit den eigenen
Kopfrechenkiinsten offenbar nicht
mehr weit her ist. Zurlick im Biiro, hat
er deshalb einen ,Cognitive Tutor*
auf seinem Computer installiert.



