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Neurobiologische Forschungsergebnisse -
Folgerungen fur die Hochbegabtenforderung

Einleitung

Die Forschungen zum Enrichment befassen sich Gberwiegend mit der Ausgestaltung und
Wirkung von Zusatzangeboten zum Unterricht der Regelschule, die entweder im schuli-
schen Zusammenhang oder erganzend zur Schule angeboten werden. Zielgruppe sind
hochbegabte Kinder und Jugendliche. Dabei geht es um die Entwicklung der Leistungsfa-
higkeit und um die Motivation, die aus Lernen in homogenen Gruppen entsteht. Zum Teil
geht es aber auch um die kompensatorische Wirkung, die Enrichment gegeniber den
Folgen von Passungsproblemen und Unterforderung von sogenannten Underachievern
haben kann.

Im ersten Teil dieses Beitrags verengt sich der Blick auf die physiologischen und morpho-
logischen Voraussetzungen fur besondere kognitive Effizienz. Es geht nicht darum, Er-
gebnisse aus der allgemeinen neurobiologischen Forschung flir Hochbegabte einzuschat-
zen und daraus Empfehlungen zu entwickeln, sondern es werden Korrelationsstudien
ausgewertet, in denen Hochbegabte mit Normalbegabten verglichen werden, um Unter-
schiede in der biologischen Ausstattung zu entdecken. Von der Intelligenztheorie aus be-
trachtet, wird damit der Teil angesprochen, den Raymond Cattell mit fluider Intelligenz
bezeichnet hat. Diese ist vererbt und nur begrenzt von auf3en beeinflussbar - im Gegen-
satz zu der Leistungsfahigkeit, der Kristallinen Intelligenz, die die Fahigkeiten umfasst,
die im Laufe des Lebens erlernt bzw. durch die Umwelt bestimmt werden. (Naturlich
hangt die kristalline auch von der fluiden Intelligenz ab.) Dieses Erlernte hinterlasst Wir-
kungen im Gehirn, die fluide Intelligenz bezeichnet die Bedingungen im Gehirn.

Die Ergebnisse geben auf die Frage ,,Was ist Forderung fur Hochbegabte?“ Antworten, die
sowohl das Risiko der hochbegabten Kinder in neuer Weise erklaren als auch Verande-
rungen der gadngigen Forderpraxis nahe legen. Fur die am meisten verbreitete Form der
Forderung, das Enrichment, werden konkrete Empfehlungen gegeben (Teil 2). Unter
www.hochbegabtenhilfe.de gibt es diesen hier vorliegenden Beitrag in einer mit Zusatz-
materialien ergadnzten Form zum freien Download.

Teil 1
Neurobiologische Ergebnisse zu ,,Hochbegabung"
1. Teuchert-Noodt: Chemische Verhaltnisse an den Synapsen

Bei Hochbegabten ist der Hippocampus ,,glinstiger” eingestellt (gemeint: NMDA-
Rezeptoren in der postsynaptischen Membran. Der Hippocampus speichert beim Lernen
Informationen, die erst spater der langsamer lernenden GroRRhirnrinde (Kortex) zur Lang-
zeitspeicherung Ubermittelt werden). Auf Synapsenebene heil3t das, dass die Rezepti-
onsmoglichkeit fur elektrische Signale aufgrund bestimmter chemischer Verhéaltnisse lan-
ger offen bleibt. Auf der Verhaltensebene bedeutet das eine hdhere Wachheit
(Sensitivierung und raschere Hemmung/Habituierung). Diese chemischen Verhaltnisse
sind angelegt.

2. Philip Shaw, National Institute for Mental Health, Neurobiologische
Besonderheiten bei Hochbegabten



Ein weiterer Unterschied betrifft die Entwicklung des Gehirns. Die nachstehenden Grafi-
ken zeigen die Entwicklung des Kortex bei hochbegabten Kindern und Jugendlichen im
Vergleich zu Uberdurchschnittlich und durchschnittlich begabten (Shaw, 2006, S. 676-9).
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Was die Verdickung des Kortex genau ausmacht, ist nicht unmittelbar zu beobachten.
Zugéanglich ist lediglich die Volumenmessung. Deren Ergebnisse mussen interpretiert
werden.

Phillip Shaw selbst meint, dass die langere Verdickungsperiode bei intelligenteren Kindern
dem Gehirn mehr Gelegenheit gibt, Schaltungen fir ein hoch entwickeltes Denken aus-
zubilden. Die spatere rasche Verdinnung der Hirnrinde kdnnte auf das Verkiimmern nicht
benutzter neuronaler Verbindungen zurtckzufuhren sein.
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John R. Skoyles, University London, Uberlegt, ob es sich um die Bereitstellung von Ener-
gie (Blutgefalle, Mitochondrien und Glia Zellen) bei steigender Anzahl der Synapsen han-
deln kdnnte (Skoyles, 2008, Abschnitt 5.3). Die Zunahme des Grauen Materials kénnte
weitgehend oder Uberwiegend dadurch zustande kommen, dass mehr Platz besetzt ist

durch Gliazellen und Haargeféalie, die dazu da sind, die gesteigerten Energieanspriche bei
vermehrten Synapsen zu befriedigen.



Nach bisheriger Erkenntnis bilden die Gliazellen ein Stutzgerust fur die Nervenzellen und sorgen fur
die gegenseitige elektrische Isolation der Nervenzellen. Neuere Erkenntnisse zeigten jedoch, dass
Gliazellen mafigeblich am Stoff- und Flussigkeitstransport sowie an der Aufrechterhaltung der
Homoostase im Gehirn beteiligt sind und im Prozess der Informationsverarbeitung, -speicherung
und -weiterleitung mitwirken.

Die alternative Erklarung, dass die Dendriten selbst sich ausdehnen, hat wahrscheinlich keine gro-
Rere Bedeutung, obwohl sie sich an bestimmten Stellen wahrend der Kindheit ausdehnen kénnen.
Die Autoren der entsprechenden Untersuchungen merken an, dass die Beobachtungen lediglich die
Annahme eines maRigen Wachstums wahrend der Kindheit nahe legen.

Im Ubrigen: Obwohl die Dendriten in angereicherter Umgebung komplexer und langer werden,
tendieren sie dazu, sich auf den bereits besetzten Raum zu beschréanken.

GroRRere Veranderung des von Dendriten besetzten Raumes ist auch deshalb unwahrscheinlich, weil
das die elektrischen Verhéltnisse der Dendriten verandern wirde, die die vorwarts und ruckwarts
sich ausbreitenden Stromungen bestimmen. Die morphologischen Dimensionen der Dendriten wer-
den homoostatisch eng reguliert.

John R. Skoyles, 2008. Human metabolic adaptations and prolonged expensive neurodevelopment: A review.
Centre for Mathematics and Physics in the Life Sciences and Experimental Biology (CoMPLEX), University Col-
lege London, http://precedings.nature.com/documents/1856/version/1

3. Hochbegabte sind kognitiv verfriht.

John Geake (2008, S. 5) stutzt sich zur Erklarung auf eine bereits 1990 publizierte Unter-
suchung von O’Boyle and Benbow, in der angenommen wird, dass die verfriihte kognitive
Entwicklung mit der vorgeburtlichen Einwirkung von Testosteron - und zwar fur Madchen
mit einem relativ hohen, Jungen mit einem relativ geringen Spiegel - zusammenhange.
Diese Exposition beeinflusst die Wirkung der Chromosome (epigenetisch) (Zu dem Zu-
sammenhang zwischen vorgeburtlichem Testosteronspiegel und Intelligenz vgl. auch bei
Hoppe 2006 die Ausfilhrungen Uber die altere Studie von Geschwind N, Galaburda AM
sowie Uber weitere Studien mit Beteiligung von O’Boyle und Benbow).

Hoppe berichtet in einem Uberblick tiber neurobiologische Forschungsergebnisse zur
Hochbegabung die Untersuchungen von Geschwind und Galaburda (1987) und weitere,
die den gleichen Zusammenhang enthalten.

Zusammenhang von Hochbegabung, atypische Handigkeit, atypische
Sprachhemispharendominanz und Affinitat fir Autoimmunerkrankungen (Allergien,
Asthma) vom Testosteronspiegel wahrend der fotalen Entwicklung an (Jungen: unter-
durchschnittlich/verglichen mit Jungen; Madchen: Uuberdurchschnittlich/verglichen mit
Madchen).

Hochbegabung erscheint hier als Folge einer hormonell bedingt andersartigen Entwick-
lung der rechten Hirnhalfte (oder der Verbindung beider Hirnhalften) und einer mogli-
cherweise starkeren Einbeziehung rechtshemispharischer Hirnfunktionen in verschiedene
kognitive und motorische Leistungen. Hassler (1991, 1992) fand in einer Uber acht Jahre
angelegten Langsschnittstudie an tGiber 120 Probanden (Musiker, Nichtmusiker; beiderlei
Geschlecht), dass kreative Hochleistungen im Bereich der Musik mit einem "androgynen"
Testosteron-Spiegel (bei Mannern im unteren Durchschnittsbereich der Manner bzw. bei
Frauen im oberen Durchschnittsbereich der Frauen) einhergehen. Ostatnikova et al.
(2002) fanden bei 235 hoch- und normalbegabten Kindern denselben Zusammenhang.
Hassler (1993) fand fur die ménnlichen Probanden eine Bestatigung fur das oben be-
schriebene Geschwind-Galaburda-Modell, nicht jedoch fiur die weiblichen Probanden.

4. Hochbegabte nutzen stérker als Normalbegabte beide Hemisph&ren bzw. mehrere
Gehirnregionen

- Lee et al. verglichen neuronale Aktivierungen nach 1Q-lItems/hohem g-Anspruch mit
Aktivierungen nach 1Q-Items/niedrigem g-Anspruch. Bei hohem g-Anspruch (raumlich



oder verbal) verstarkten sich bei den hochbegabten Kindern die bilateralen Aktivie-
rungen des prafrontalen Cortex. Lee et al., 2006, S. 578-86

- Geake et al. fanden in einer Studie (zum fllssigen Analogisieren) positive Korrelatio-
nen zwischen verbaler Intelligenz und Aktivierungen in der linken Hemisphéare und
zwischen raumlicher Intelligenz und Aktivierungen des Prafrontalen Kortex der rech-
ten Hemisphéare (Geake, 2006,2).

- O'Boyle berichtet, dass mathematisch hochbegabte Jugendliche sich sehr stark auf
bildhafte Reprasentationen der rechten Gehirnhalfte stitzen, dass also mathemati-
sche Leistungen mit Imagination zu tun haben. (O’Boyle, 2008).

5. Hochbegabte zeigen herausragende Merkmale kognitiver Kontrolle

Geake stellt eine héhere kognitive Kontrolle bei Hochbegabten fest. Kognitive Kontrolle

meint interaktive Aspekte des Arbeitsgedachtnisses, darunter die (top-down attention)

Bereitschaft zur Kategorisierung, langere Wachheit, Auswertung und Anpassung (Geake
2006,1).

Zhang Li spricht in einer chinesischen Studie den Hochbegabten eine herausragende F&-
higkeit zu, durch Analogie, Transfer, Assoziation und Phantasie zu lernen. Interessant ist
in dieser Studie, dass in Reaktion auf diese Befunde der Unterricht bei Hochbegabten auf
diese besonderen Fahigkeiten hin angepasst wurde und daraus eine Beruhigung auch des
Verhaltens resultierte - neben anderen wiinschenswerten Wirkungen:

Die Verstarkung der Fahigkeiten zu Beobachten, Denken, Phantasie, Gedéchtnis, Transfer
usw. trug zu einer entspannten und harmonischen Atmosphére im Unterreicht bei, um-
gekehrt entwickelten sich die Fahigkeiten. Eben so wurde die Sinnestéatigkeit angeregt -
Sehen, Fuhlen und Hoéren ...

6. Hochbegabte suchen deduktives Verstehen

Geake kommentiert diese Beobachtung so: Sie kénnten den Umfang ihrer Wissensauf-
nahme nicht bewaltigen, wenn nicht begleitend eine Bewegung hin zur
Konzeptualisierung (with big-picture perspectives) stattfande. Dieses Kategorisieren
(cognitive mapping) wird durch eine vergleichsweise hdhere Kapazitat des Arbeitsge-
dachtnisses unterstitzt (Geake, 2006,1).

Er schlie3t dies aus Forschungen bei musikalisch Hochbegabten (Geake & Gregson, 1999)
und bei mathematisch Hochbegabten, die starker als Normalbegabte Hinweise aus der
Metaebene erfragt haben. Bei ihnen traten die gegenstandsspezifischen Uberlegungen
zuruck, die von ihren normalbegabten Peers bevorzugt wurden (Kanevsky & Geake,
2005. Beide Untersuchungen bei Hoppe, 2006).

Geakes Hinweis auf die Bewaltigungsnot der Hochbegabten bezeichnet mdglicherweise
auf der Ebene des Kognitiven Verhaltens, was Shaw als Veranderung in der Gehirnent-
wicklung beobachtet hat.

Uberlegungen zu den Ergebnissen von Phillip Shaw

Was bedeuten die von Shaw berichteten Besonderheiten der Kortex-Entwicklung bei
Hochbegabten auf paddagogischer Ebene? Wissenschaftlich ist immer die einfachste Erkla-
rung zu prufen. Nach diesem Grundsatz muss durchdacht werden, ob die Beobachtungen
bei Hochbegabten zwischen Einschulungsalter und Pubertat eine Parallele bilden zu der
Beobachtung, die bei allen Kindern in der friihen Kindheit vorliegt.

Wenn in den Grafiken die Zeit zwischen Geburt und sechs Jahren eingetragen ware, sa-
hen wir fur alle Kinder einen Anstieg der Kortexdicke nach der Geburt mit anschlieRender
Reduktion ab dem dritten Lebensjahr. Unterschiede der Hemispharen werden fur dieses
Alter nicht berichtet. Mit beginnendem Schulalter haben aber nach der Grafik von Shaw
die Hochbegabten rechtshemisphérisch einen noch wesentlich dickeren Kortex als die
beiden anderen Gruppen, linkshemispharisch ist es umgekehrt, der Kortex war bei den



Hochbegabten vorher dinner als bei den beiden anderen Gruppen, verdickt sich mit Be-
ginn des Schulalters und nimmt wieder ab. In beiden Hemispharen aber verlauft schliel3-
lich die Reduktion bis hin zu oder unter die Dicke der Normalbegabten. (Weitere Ergeb-
nisse legen nahe, dass der linkshemispharische Verlauf bis zum 30. Lebensjahr anhalten
kann.)

Die einfache Erklarung ist, die Wiederholung des Ahnlichen auch &hnlich zu interpretie-
ren. Etwa so wie Katharina Braun, Professorin am Institut fur Biologie der Universitat
Magdeburg, den Vorgang bei der fruhkindlichen Entwicklung interpretiert: Das Gehirn
bildet eine Vielzahl von Verkniupfungen, sozusagen um allen Anforderungen gewachsen
zu sein. Im Lauf der Erfahrung geht das Volumen wieder zurtck. Bei dieser erfahrungs-
gesteuerten synaptischen Reorganisation werden redundante und nicht oder selten ge-
nutzte Synapsen eliminiert zugunsten von héufig genutzten Synapsen, die im Netzwerk
verbleiben und deren Ubertragungsstarke erhoht wird.

Nach verbreiteter Auffassung ist die linke Gehirnhélfte fur alles zustdndig, was im allge-
meinen Verstandnis als Denken bezeichnet wird. Sie denkt in Sprache, in Begriffen, sie
denkt logisch, analytisch. Die rechte Gehirnhalfte steuert mehr die Intuition, Kreativitat,
Symbole und Gefuhle. - Ich fuge hinzu, dass die Auffassung uber die Aufgabenverteilung
beider Gehirnhalften nach den Ergebnissen, die mit der Explosion der neurobiologischen
Forschung zusammenkommen, relativiert wird zu der Vorstellung eines standigen
Zusammenwirkens.

Ganz grob gedeutet: Mit der Ausdehnung des Kortexvolumens im frihen Schulalter rea-
giert das Gehirn von hochbegabten Kindern auf die neue Lernherausforderung, indem es
Moglichkeiten bereit stellt; mit der spateren Reduktion organisiert das Gehirn das tat-
sachlich Aufgenommene und schafft mit dem Umbau des Gehirns in der Pubertat Struk-
turen zur Bewaltigung des weiterhin Aufzunehmenden. Zwischen Anfang und Ende dieser
Entwicklung besteht eine Phase, in der zwischen (hoher) Aufnahme und (geringer) Orga-
nisation ein Ungleichgewicht besteht.

Die linke Gehirnhéalfte wird mit Beginn der formellen Beschulung offenbar verstarkt bean-
sprucht. Die Moglichkeiten werden bereitgestellt und spater 6konomisiert. Die rechte Ge-
hirnhalfte ist dagegen kontinuierlich gefordert. Sie ist bereits - oder noch immer - mit
Beginn des Grundschulalters dramatisch verstarkt und durchlauft den Prozess der
Okonomisierung parallel zu der linken Gehirnhalfte.

Deutet man das als Uberschiel3ende Reaktion von Hochbegabten auf die Anforderungen
ihrer Umwelt, dann ist das vereinbar mit den Hinweisen von Teuchert-Noodt zu zellularen
Bedingungen von erhéhter Wachheit. In der Forschung wird auch dartber berichtet, dass
Denkmaterial, das im Verarbeitungsprozess als unsicher und méglicherweise zu verwer-
fen eingeschatzt wird, von Hochbegabten noch langere Zeit als von Normalbegabten pra-
sent gehalten wird - was wiederum auf die erhohte Wachsamkeit zurtckzufuhren ist,
denn sie erlaubt in besonderer Weise die gleichzeitige Repréasentation von viel Denkmate-
rial, so dass der Zwang zur Okonomisierung eine héhere Schwelle hat.

Die Beobachtungen von Shaw scheinen mir fur die Frage, was Férderung von Hochbegab-
ten umfassen sollte, von entscheidender Bedeutung zu sein. Lassen Sie mich aber zu-
nachst noch einen weiteren Aspekt hinzufigen:

Ich habe unter dem Ziel, die einfachste Erklarung zu prufen, die Kortexentwicklung der
fruhen Kindheit analog gesetzt mit der bei Hochbegabten in der Grundschulzeit. Das for-
dert heraus, auch die Forschungen von Katharina Braun im Leibniz-Institut fir Neurobio-
logie in Magdeburg (IFN) in die Analogsetzung einzubeziehen.

Hier geht es um die Frage der Stérung des Prozesses und deren Zusammenhang mit
Fehlentwicklungen. In einem frihen Aufsatz 1998, dessen Fragestellung sich inzwischen
in weiteren Forschungen der Wissenschaftlerin entfaltet hat, geht Frau Braun von einem



Zusammenhang zwischen Stress und Fehlentwicklungen bei der Reorganisation des Kor-
tex aus; daraus ergeben sich Risiken, die auch zu Verhaltensstérungen fliihren kénnen.
Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass die Beeintrachtigungen der intellektuellen
Entwicklung unmittelbare Bedingungen fur Verhaltensstorungen sind. In einem aktuellen
Forschungsprojekt von Frau Braun werden die Ursachen der Beeintrachtigung in Stress
zusammengefasst, auf neurophysiologischer Ebene in den Wirkungen eines Stresshor-
mons.

Diese angenommenen Zusammenhénge, Storbarkeit bei der Reduktion, waren auch in
der besonderen Reorganisationsphase der Hochbegabten im Grundschulalter und der fru-
hen Pubertat anzunehmen, weil bei ihnen und nur bei ihnen analoge Prozesse ablaufen.
Hier ware - vorausgesetzt die Interpretation bewahrt sich - Grundlagen vorhanden, um
die Stérungsentwicklung bei einem Teil der hochbegabten Kinder- und Jugendlichen zu
erforschen.

Zwischenergebnis

Aus alledem folgt fur die Férderung von Hochbegabten: Wahrend der Herausforderung
durch neue Lernsituationen der Schule verstarkt das Gehirn der Hochbegabten im Ge-
gensatz zu uberdurchschnittlich und normal Begabten seine Mdglichkeiten zur Informati-
onsaufnahme. Die hohe Speicherkapazitat ermdglicht die Aufnahme von sehr viel Inhalt,
ohne dass (aus Kapazitatsgriinden) zunachst eine Notwendigkeit der Selektion und Orga-
nisation entsteht. Bis zu den Jahrgangsstufen 5/6 erfolgt die Organisation, und diese ist
wiederum im Vergleich zu den anderen Gruppen stéarker. Wahrend der Organisation ist
das Risiko fur die Entwicklung von Verhaltensstérungen erhdht.

Forderung von Hochbegabten muss in der Unterstutzung der Organisation des Wissens
bei gleichzeitiger Begrenzung der Informationsfulle bestehen.

Ergdnzende Materialien zu Teil 1
1. Zu dem Forschungsprojekt von Braun:

Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg, Institut fur Biologie, Abteilung flr Zoolo-
gie/Entwicklungsbiologie, Abteilung fur Genetik und Molekulare Neurobiologie, Anna Katharina
Braun, Institutsleiterin, 2007 (jungstes Datum der angegebenen Publikationen)Projektantrag zu:
Einfluss von Stressfaktoren auf die Entwicklung corticaler Netzwerke (zugleich IFN weil Mitglied-
schaft der Professorlnnen der Leibniz-Institute in den regionalen Universitaten)

http://www.neuroprothetik.ovgu.de/arbeitsgruppen/inhalt/entwicklungsbiologie.html

Kurzfassung: Das Ziel dieses Antrages liegt darin, corticale Netzwerke pharmakologisch
zu stimulieren und die dadurch hervorgerufenen Veranderungen in der Entwicklung der
Aktivitat hemmender und erregender Synapsen zu charakterisieren. Untersucht wird spe-
ziell die Wirkung des Stresshormons Corticotropin-Releasing-Hormon (CRH) auf die zellu-
lare Plastizitat innerhalb der Netzwerke, da dieses Neuropeptid interessanterweise von
inhibitorischen Interneuronen ausgeschuttet wird, aber exzitatorisch wirkt und somit
vermutlich fur die Feinregulation der Netzwerkaktivitat, insbesondere wahrend der Aus-
bildung neuronaler Verbindungen, eine besondere Rolle spielt. In unserer Arbeitshypo-
these postulieren wir, dass CRH-vermittelte Neurotransmission die funktionellen Aktivi-
tatsmuster corticaler Neuronennetze modifiziert und dadurch in die Entwicklung der ver-
schiedenen Neuronenpopulationen eingreift. In einem interdisziplindaren Ansatz soll diese
Hypothese gepruft werden: i) Welchen Einfluss hat die Aktivitat des CRH-Systems auf die
Entwicklung der inhibitorischen und der exzitatorischen synaptischen Verschaltungen? ii)
Welche Rolle spielen dabei die Interneurone, die das exzitatorisch wirkende CRH aus-
schitten? iii) Kénnen die chronisch veranderten Netzwerke durch Applikation von




Pharmaka oder elektrischer Aktivitdtsmuster normalisiert bzw. "repariert” werden? Die
pharmakologisch modulierten Veranderungen der funktionellen Aktivitatsmuster und die
morphologische Reifung der Neuronen sollen zunachst an einfachen neuronalen Netzwer-
ken in vitro, und spater an komplexen Netzwerken in vivo tUberpruft werden. Perspekti-
visch soll sich langerfristig im Verbund mit den anderen Teilprojekten eine Entwicklung
von Neuronen-Implantaten ergeben. Deren Einsatz kdnnte die im Verlauf der Hirnent-
wicklung entstandenen neuronalen Fehlentwicklungen, z.B. auch die fehlende oder tber-
maRige Ausschittung bestimmter Botenstoffe, im corticalen Netzwerk korrigieren.

Auszug aus Braun, Katharina, 1998. In: W. Gaebel, P. Falkai. Zwischen Spezialisierung und Integ-
ration - Perspektiven der Psychiatrie und Psychotherapie. Wien, New York: Springer, S. 4 - 9

http://books.google.de/books?id=0BS_XVosQxIC&pg=PA4&Ipg=PA4&dqg=Plastizit%C3%A4t+der+Gehirnbiologi
e+bei+frooC3%BChkindlichen+Lern-+und+Erfahrungsprozessen&source=bl&ots=-
ruGv4rKEH&sig=rc6U8inP8lia9YPgesJBvrFOLsU&hl=de&ei=T5H2SqgzyMsbF_gabkvG2Aw&sa=X&oi=book_result&
ct=result&resnum=1&ved=0CAgQ6AEWAA#Vv=0onepage&q=Plastizit%C3%A41%20der%20Gehirnbiologie%20bei
%20fr%C3%BChkindlichen%20Lern-%20und%20Erfahrungsprozessen&f=false

S. 4 ,Gerade diese Eigenschaft (die Unveranderbarkeit von Gelerntem in den frihkindli-
chen sensiblen Phasen) wirft die Frage nach einem mdglichen Zusammenhang zwischen
Art und dem Ausmal der intellektuellen Férderung und des emotionalen Umfelds in frih-
kindlichem Alter und den spateren geistigen Fahigkeiten auf.

S. 5 ,,... die Neuronen in den assoziativen prafrontalen Kortexbereichen (scheinen) wah-
rend bestimmter Entwicklungsphasen in Bezug auf die Veranderbarkeit

ihrer synaptischen Verschaltungen besonders plastisch, d.h. ,lernfahig’ zu sein. Jede
Kortexregion zeigt charakteristische Phasen der Synapsenvermehrung und der
Synapsenverminderung ... und diese Phasen kdnnen mit den sensiblen Phasen fir frih-
kindliche Lern- und Erfahrungsprozesse korrelieren. ... Die aus solchen Ansatzen gewon-
nenen Erkenntnisse zu den lern- und erfahrungsbedingten neuronalen Veranderungen im
juvenilen Gehirn sollen zur Klarung der Frage beitragen, weshalb gerade fruhkindliche
Erfahrungen spater oft nahezu unveranderbar sind und daher moglicherweise zur Entste-
hung psychischer Stérungen, wie z.B. Neurosen und Psychosen beitragen.“

2. Zur Abgrenzung der berichteten Bedingungen des Gehirns (Fluide Intelli-
genz) von den Wirkungen des Lernens (Kristalline Intelligenz)

Um die berichteten Ergebnisse einzuordnen kann es nutzlich sein, sich die
Kortexverdnderungen bei Experten klar zu machen.

Diese haben keinen Verlauf wie den gerade beschriebenen, sondern bestehen in Verdich-
tungen der grauen Substanz, die parallel zu dem Lernen/Handeln/Arbeiten eines Men-
schen entstehen. Bei Musikern konnte man eine Verdichtung in einem Teil des Kortex
feststellen, der fur die Sprachproduktion Bedeutung hat. Die Verdichtung korrelierte mit
der Dauer der Instrumentenpraxis und ist auch robust gegenuber dem sonst stattfinden-
den altersentsprechenden Abbauprozess (Sluming et al., 2002; zitiert bei Hoppe, 2006).
- Diese Wirkungen der Tatigkeit auf das Gehirn bezeichnet man als Plastizitat des Ge-
hirns. Sie ist unabhangig vom 1Q und kann bei hochbegabten Kindern bei entsprechender
Expertisierung eben so erreicht werden wie bei normalbegabten.

Beruhmt ist die Untersuchung der Neurologen Neil Burgess und Eleanor Maguire (2002;
http://www.icn.ucl.ac.uk/nburgess/papers/Burgess02.pdf), University College London, an
Londoner Taxifahrern. Die Autoren gewannen u.a. Taxifahrer aus London als Versuchs-
personen und stellten fest, dass diese einen deutlich gréReren Hippocampus als Ver-
gleichspersonen besitzen. In der rechten Halfte des Hippocampus, der im vorderen Be-
reich des Gehirns sitzt, werden raumliche Erinnerungen angelegt. Der Hippocampus
wachst und schrumpft, je nach Anforderungen. Maguire stellte auch fest, dass bei Taxi-



fahrern im Ruhestand der Hippocampus wieder schrumpft. Im Tierexperiment konnte
Ahnliches bei Vogeln beobachtet werden, die Nahrung fiir den Winter verstecken, im Ver-
gleich zu Artgenossen, die in Gefangenschaft aufwuchsen.

Die erhohte kognitive Effizienz, die Hochbegabung ausmacht, entspricht der fluiden Intel-
ligenz nach Cattell. Davon ist die kognitive Effizienz des Experten, im Beispiel der Musi-
ker, die durch Erfahrung erworben ist (kristalline Intelligenz), abzugrenzen. Cattell defi-
niert Begabung als beides, die fluide sieht er als genetisch determiniert an, die kristalline
als Ergebnis tatsachlicher Aufgabenbewaltigung.

3. Cattells zwei Faktoren

Raymond Bernard Cattell identifizierte zwei Intelligenzfaktoren, die fluide (oder fliissige)
und die kristalline Intelligenz (http://wapedia.mobi/de/Intelligenztheorie). Die fluide In-
telligenz ist angeboren bzw. vererbt und kann nicht durch die Umwelt beeinflusst werden.
Zu ihr gehdren beispielsweise die geistige Kapazitat, die Auffassungsgabe, das generelle
Verarbeitungsniveau. Die kristalline Intelligenz umfasst alle Fahigkeiten, die im Laufe des
Lebens erlernt bzw. durch die Umwelt bestimmt werden. Naturlich wird die kristalline
auch von der fluiden Intelligenz bestimmt. Sie umfasst sowohl explizites Wissen (seman-
tisches und episodisches, wie z. B. Faktenwissen), als auch implizit Gelerntes (bestimmte
Verhaltensweisen, Fahrradfahren, Rechnen etc.).

Cattell: fluide vs. kristalline (kristallisierte) Intelligenz

Die Forschung in dieser Richtung gingen weiter und 1963 stellte Raymond Bernard Cattell
sein Modell der ,fluid and crystallized general intelligence® vor, wobei er auch Spearmans
Modell aufgriff und nach seinem Ermessen modifizierte. Er fuhrte ebenfalls mehrere Fak-
torenanalysen durch und kam auf drei Ordnungsebenen. Dabei sind die Faktoren umso
allgemeiner gehalten, je hdher die Ordnung ist. Es gibt sechs Faktoren 1. Ordnung und
zwar verbale, raumliche, logische und numerische Fahigkeiten, sowie Sprachfluss und
Gedachtnis. Die Faktoren 2. Ordnung gliedern sich dann in die fluide und kristalline Intel-
ligenz, auf die das grof3te Augenmerk gelegt wird. Die Faktoren 3. Ordnung schlief3lich
sind die historische fluide Intelligenz und die allgemeine Lernerfahrung. Die beiden Fakto-
ren 2. Ordnung besitzen unterschiedliche Eigenschaften.

Die fluide Intelligenz ist fur die Analyse von Aufgaben zustandig. Sie beinhaltet vor allem
angeborene Leistungsfahigkeiten, ist daher auch als eher allgemein und instinktiv zu be-
trachten. Die bloRe Fahigkeit, die Kapazitat, zum Wissenserwerb ist ebenfalls durch die
fluide Intelligenz zu begriinden. Fahigkeiten wie logisches Denken oder die Herstellung
und der Gebrauch von komplexen Bezigen ist diesem Faktor unterzuordnen und be-
stimmt vor allem das Vermégen sich neuen Problemen und Situationen anzupassen. Um
diesen Teil der Intelligenz messbar zu machen, lassen sich kulturfreie Tests anwenden;
das bedeutet, dass sich diese Tests nicht auf Allgemeinwissen beziehen, das ja kulturell
unterschiedlich ist. Dabei kann man davon ausgehen, dass die fluide Intelligenz von der
jeweiligen Testsituation beeinflusst wird. Im Allgemeinen lasst sich sagen, dass die fluide
Intelligenz sehr an intakte neuronale Strukturen und Prozesse gebunden ist und dement-
sprechend durch Krankheit oder Verletzung beeintrachtigt werden kann. Bei der Entwick-
lung ist etwa im Alter von 14/15 Jahren ein Stillstand zu verzeichnen und ab dem 22.
Lebensjahr ist sie sogar etwas riucklaufig.

Die von der fluiden Intelligenz z. T. abhéngige kristalline Intelligenz hingegen bezieht sich
auf die Ausfuhrung einer Arbeit, das Ldsen einer Aufgabe und zwar bezogen auf die Bil-
dung, das Wissen. Hier gibt es nun die erwahnten kulturspezifischen Elemente. Das ge-
speicherte Wissen, die bisherigen Lernprozesse treten hier in den Vordergrund. Der Fak-
tor zeigt sich besonders in verbalen, sowie numerischen oder mechanischen Fahigkeiten
im Verstand und der Urteilsfahigkeit. Die kristalline Intelligenz ist am besten mit kultur-
spezifischen Tests zu erfassen. Dadurch, dass die kristalline Intelligenz das Wissen eines
Menschen beinhaltet, lasst sich ein leichter Zusammenhang zur Persdnlichkeit herstellen.
Sie wird stark von Ubung und Interesse beeinflusst. Bei der kristallinen Intelligenz ist die



Entwicklung ca. zwischen dem 18. bis 20. Lebensjahr weitestgehend beendet, sie kann
sich jedoch auch bis zum 50. Lebensjahr erstrecken. Cattell bemerkte 1973: , Die kristal-
line Intelligenz ist gewissermafen das Endprodukt dessen was fluide Intelligenz und Bil-
dung gemeinsam hervorgebracht haben.*

Was zum Verstandnis noch erwdhnt werden sollte ist, dass die kristalline Intelligenz nicht
gleichzusetzen ist mit der Leistung; denn sie bezieht sich auf den Umgang mit komplexen
Zusammenhangen, wahrend die Leistung jegliches schulisches Wissen des Individuums
abdeckt. Es lasst sich somit sagen, dass bisher durchgefiihrte Tests an Gultigkeit verlie-
ren, wenn das Modell angenommen wird, da kristalline und fluide Intelligenz nie getrennt
voneinander erfasst worden sind.

Teil 2
Hinweise zum Enrichment

Diese neurobiologischen Forschungsergebnisse stammen aus unterschiedlichen Regionen
und wissenschaftlichen Gruppierungen - und fast immer von Forschern, die keine Didak-
tiker sind. Eine Ausnahme ist John Geake, der von dem Ausgangspunkt der Erziehungs-

wissenschaft in die neurobiologische Forschung gegangen ist.

Meine Auswahl hat sich nach den Anforderungen der Hochbegabtenférderung gerichtet,
speziell des Enrichment.

Kritische Anmerkung zum Enrichment

Ublicherweise wird Enrichment sowohl praventiv oder kompensatorisch bei Unterforde-
rung eingesetzt als auch zur Hinfuhrung von hoher Leistungsfahigkeit zu Hochleistung
und Expertisierung. Im Unterricht tritt es auf als Individualisierung, Differenzierung und
Separierung nach Kriterien von Leistung und Interesse. AuRerhalb des Unterrichts wird es
als Zusatzangebot von schulischen, kommunalen und freien Trégern gestaltet.

Eine mogliche Herausforderung fur den Einsatz kann eine problematische Entwicklung bei
einem Schiuler sein. Solche Situationen treten haufig als Folge von Unterforderung auf
und aullern sich als Leistungsverweigerung, oppositionelles Verhalten oder ,innere Emig-
ration”, ungunstige soziale Resonanz - in der Wirkung als familidre Spannungen. Eine
Herausforderung Enrichment anzubieten kann aber auch das Ziel sein, hoch leistende
Schulerinnen und Schiler ,,zu fordern®, d.h. ihre Fahigkeiten weiter in Richtung Excellen-
ce zu entwickeln. Ein Beispiel hierfur sind viele Wettbewerbe und Schilerakademien, die
ausdrucklich hervorragende Leistungen als Ausgangsbedingung fordern.

In beiden Fallen ist mit Enrichment ein Zusatzangebot an zu Lernendem gemeint. Damit
widerspricht die in Deutschland wichtigste Form der Hochbegabtenforderung - jedenfalls
auf den ersten Blick - den kompensatorischen Anforderungen, die sich aus der von Shaw
berichteten neurobiologischen Besonderheit ergeben.

Dieser Gegensatz kann durch entsprechende didaktische Gestaltung aufgehoben werden
(vgl. die weiter unten genannten Strukturierungshilfen). Es ist wichtig, im konkreten Fall
immer die Prufkriterien anzulegen, die sich aus dem Prinzip ,,Weniger Wissen, mehr
Struktur” ergeben.

Dass die ublichen Enrichmentangebote dennoch oft als Férderung erlebt werden, liegt an
zwei unmittelbaren positiven Wirkungen, die die verzégerte und dann negative Wirkung
der Wissensaufladung uberlagern. Enrichment findet in begabungshomogen Gruppen
statt. Die Teilnehmerlnnen erleben Gemeinsamkeit mit anderen Kindern, die ihnen ahn-
lich sind, wahrend das Anders-Sein in ihren Regelgruppen sie haufig belastet. Und sie
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werden auf angemessenem Leistungsniveau gefordert, kdnnen also den Zyklus von
Schwierigkeit, Standhaftigkeit und schliellichem Sieg - und damit ihr eigenes Kénnen -
erfahren. Das sind nicht unwesentliche Wirkungen des Enrichment, aber das Problem der
kognitiven Aufladung wird damit nicht geldst, unter ungtnstigen Bedingungen wird es
sogar verstarkt.

Hier eine systematische Ubersicht Uiber die Wirkungszusammenhénge, die aufgrund der
berichteten neurobiologischen Ergebnisse anzunehmen sind:

Berichtet Wirkungen
Frau Teuchert-Noodts Hinweise auf zellulare Mehr spontane Wissensaufnahme als bei normal
Bedingungen fur erhéhte Wachheit legen nahe, Begabten

die Informationsverarbeitung von Hochbegab-
ten als erweitert angenommen werden muss

Shaw et al. Entwicklung des Kortex Hinweis auf

- hochbegabtenspezifische Anhaufung von In-
formation

- Okonomisierung als Ziel der Gehirnreifung,
das verzdgert erreicht wird

Geake, Zang: Kognitive Kontrolle Praferenz von kognitiven Handlungen auf héhe-
rem Anspruchsniveau, positive Wirkung auf
Verhaltensentwicklung, wenn diese héheren
kognitiven Handlungen verstarkt angefordert

werden

Geake, Kanevsky: Deduktives Verstehen Neigung zur Konzeptualisierung, Wunsch nach
Hinweisen auf Meta-Ebene

Kognitive Verfriuhung Anders-Sein gegenuber Gleichaltrigen, chroni-

sche Unterschreitung des Leistungsvermégens
aufgrund von Jahrgangsklassen

Hoéhere kognitive Effizienz frihe Selbstwahrnehmung von Tuchtigkeit,
nachfolgend Selbstanspruch, eventuell hin zu
Perfektionismus und/oder Diskrepanz zwischen
kognitiver Tichtigkeit und schulischer Leistung

Im Umgang mit Hochbegabten, die eine ungiinstige Lernbiografie und oft auch eine prob-
lematische Persdnlichkeitsentwicklung haben (in unserer Schule fir hochbegabte verhal-
tensschwierige Kinder und Jugendliche), wird ihr Bedurfnis nach intellektueller Ordnung
und die Zuruckweisung von anspruchslosen Denkroutinen spiirbar. Obwohl sie schlechte
Lerner sind, brauchen sie eine anspruchsvolle (taxonomisch hohe) Ebene des Denkens,
auf der sie offenbar leichter lernen als bei einer Absenkung des Anspruchs. In den Jgst. 6
- 8 erleben wir Schiler, die einem einfachen Lehrerbericht nicht folgen kédnnen, obwohl
sie geaullert haben, gerade an diesem Thema interessiert zu sein. Sie fallen nach kurzer
Zeit ab, oder aber sie beteiligen sich, schweifen aber herum und kénnen die Richtung
nicht halten. Am Tag darauf haben sie keinerlei Gedachtnisspuren mehr, ja bereits am
Ende der Stunde fallt es ihnen sehr schwer zu benennen, was ihnen geboten wurde. Na-
turlich sind solche Situationen auch Anlass, sich mit Anderem zu beschéftigen, so dass
Unterrichtsstérungen entstehen. Wir erklaren das damit,

dass sie den Kontext in ihrem Wissensvorrat nicht finden, von dem aus sie ergreifen
kénnten, was ihnen gerade angeboten wird. Ihr Wissen ist nicht organisiert, das Neue
adressiert nicht das Vorhandene.

dass sie keine Handlungsaufforderung an ihr Denken erleben. Die blo3e Rezeption gibt
den Denkhandlungen keinen Raum, fur die Zhang Li die positiven Wirkungen auf Denken
und Verhalten berichtet hat.

Diese Situation fuhrt im Regelunterricht ins Risiko. Wir erklaren zu oft die Lernschwierig-
keiten von so genannten Underachievern mit Langeweile und Motivationsschwéache. Bei-
des liel3e ja den Schluss zu, dass mit einer Geste der Arroganz an sich vorhandene Chan-
cen nicht genutzt werden. Ich experimentiere (zunéchst) in heuristischer Absicht mit dem
Begriff ,,nicht kognitive Lernbehinderung®; darunter ordne ich die Veranderungen der
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Persdnlichkeit ein, die das Lernen blockieren (erlernte Hilflosigkeit, subjektive Irrelevanz,
Abwesenheit von Zielen, Uberproportionale Bedeutung von Konflikten mit Eltern, Lehre-
rinnen und Mitschulerlnnen ...). Unter dem Eindruck der neurobiologischen Berichte
muss dem hinzufugt werden, dass auch ein erhdhtes kognitives Risiko der Hochbegabten
aus dem folgt, was Shaw herausgefunden hat. Das Erscheinungsbild der nicht hochleis-
tenden Hochbegabten ist konsistent mit den Annahmen,

- dass wahrend der Grundschulzeit zwar ein au3ergewdhnliches Aufnahmevermo-
gen vorliegt, das aber nicht durch geordnetes Denkhandeln verwaltet werden
kann (Verdickung der linken Hemisphére, wahrend bei Normalbegabten bereits die
Organisierung einsetzt);

- dass die Organisierung des Denkens oft zu spéat einsetzt, nicht mit zehn oder elf
Jahren, sondern deutlich spéater. Interessanterweise berichten Shaw et al. eine
solche verspatete Entwicklung auch fur Kinder mit ADHD (Shaw et al. 2007).

Aus diesen Uberlegungen folgt,

- dass den ausgeweiteten Aufnahmemadglichkeiten der hochbegabten Grundschul-
kinder méglichst friih Organisationshilfen geboten werden sollten;

- dass diese Organisationshilfen den Anteil von Hochbegabten im Risiko - etwa 20
Prozent der 2 Prozent Hochbegabter (Gipfel in der dritten und sechsten/siebenten
Jgst.) - einschrénken kdnnten;

- dass Enrichments niemals die Wissensfulle vermehren sollten, ohne zugleich
strukturierend zu wirken; und dass sie zu praventiven Zwecken eingesetzt werden
kénnten, um ausdrucklich die Strukturierung zu unterstitzen.

Auch bei den (sehr) schlecht lernenden Hochbegabten gilt und muss beachtet werden,
was Zhang Li in seinem oben genannten Bericht schreibt. Sie haben trotz ihrer unglnsti-
gen Leistungen eine herausragende Fahigkeit, durch Analogie, Transfer, Assoziation und
Phantasie zu lernen. Auch sie werden daher davon profitieren, dass ihr Unterricht dem
angepasst wird; auch bei ihnen wird sich eine Beruhigung des Verhaltens zeigen, wenn
das Passungsproblem aufgel6st wird.

Wege fiir Organisationshilfen

1. Selbsttatigkeit

Der einfachste und didaktisch &lteste Weg ist der der Selbsttatigkeit. Wenn neues Wissen
von bestehendem aus weitgehend selbstandig erarbeitet wird, dann muss vorhandenes
Wissen genutzt werden, um das Neue heranzuholen: es einzuordnen, mit Anderem zu
vergleichen, in seinen Bedingungen und Wirkungen einzuschatzen, vielleicht muss es
sogar erst aus Bestehendem erschlossen werden ... In diesen Fallen wird das vorhandene
Netzwerk im Gehirn aktiviert und die Adressierungen des Vorhandenen werden verstarkt;
dem Prinzip des Gedachtnisses wird also optimal Rechnung getragen, denn: Das Gehirn
hat keinen Speicherort, sondern seine Leistung ist immer als Prozess zu verstehen. Die
Speicherung von Neuem und die Aktivierung von Gelerntem bestehen neurobiologisch in
der optimalen Einstellung von Verbindungsstarken zwischen Neuronen, die Information
reprasentieren. Speicherung setzt Kommunikation voraus, und diese funktioniert umso
besser, je haufiger die verschiedenen Informationen in immer wiederkehrenden oder va-
riierenden Zusammenhéngen aufgerufen werden.

2. Konzeptlernen

Ein besonders effizientes Gehirn zu haben heifdt ja auch immer, einen standigen Einstrom
von Information zu verarbeiten; darauf hat Geake aufmerksam gemacht, und das folgt
auch aus den Hinweisen von Teuchert-Noodt. Um diesen Einstrom zu bewaéltigen, mussen
Ordnungsarbeiten geleistet werden, damit alles zweckmaRig verknupft und gut wieder
auffindbar ist. Der Bericht von Shaw heifl3t aber nichts anderes als dass die Ordnungsar-
beiten bei Hochbegabten zeitlich versetzt erst nach der Uberbordenden Wissensaufnahme
geleistet werden.
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Der foérdernde Unterricht fir Hochbegabte muss weg von dem vielerlei Besonderen hin zu
der Stufung von Uberblick oder Allgemeinem einerseits und Einzelnem (Konkretem) an-
dererseits. Wie Regenwolken Kondensationskerne brauchen, um zu Regen zu werden, so
braucht die Informationswolke Konzepte, um zu Wissen zu werden. Konzepte sind die
grundlegenden Ordner des Wissens, sozusagen vorhandene Adressen, auf die das Neue
trifft, um einzuziehen und erreichbar fur Botschaften zu sein, dass sie namlich zur Arbeit
kommen sollen, etwa um Fragen zu klaren.

Die Fragen, die diese Aufforderung zur Wissensorganisation aufwirft, sind in der Vergan-
genheit zu Zankapfeln zwischen Neurobiologie und Lernpsychologie geworden, éffentlich
sichtbar besonders von Elsbeth Stern, friher MPI fur Bildungsforschung, Berlin, jetzt TH
Zurich, einerseits und Henning Scheich, Direktor des MPI fiir Neurowissenschaften, Mag-
deburg, andererseits gefuhrt.

Stern sagt, dass Lernprozesse nicht unabhangig vom Stoff gesehen werden durften.
Scheich sagt genau das Gegenteil: ,Lernprozesse laufen vdéllig unabhangig vom Stoff ab.“
Kinder mussten in erster Linie Denkstrategien entwickeln und trainieren kdnnen. Scheich
sieht die Fixierung auf den Unterrichtsstoff als das Manko des deutschen Schulsystems
an. Weil der Unterricht auf den Durchschnitt ausgerichtet sei, kimen sowohl Begabte als
auch Schuler mit Lernschwierigkeiten zu kurz.

Scheich hat in dieser Kontroverse mit Stern fur Exemplarisches Lernen geworben und
damit eben das Konzeptlernen gemeint, das aus dem Stand der Neurowissenschaften zu
begriinden ist.

Ein berUhmtes Beispiel fur Konzeptlernen ist etwa das von Bruner berichtete Landkarten-
beispiel: In einer Schulstunde wird den Kindern die geografische Landkarte von Nord-
amerika mit der Aufforderung vorgelegt, die gro3en Stadte einzutragen. Es gab keine
Namensliste, auch keine weiteren Hinweise. Die Kinder waren daher genétigt herauszu-
finden, wo Stadte liegen kdnnten (an FluBmundungen, nicht auf den Bergen, in geschutz-
ter klimatischer Lage ...). Sie erlernten also nicht die Namen der Stadte, diese wurden
ihnen nachgereicht, sondern die Motive menschlichen Siedlungsverhaltens. Diese sind
das Konzept, die konkreten Stadte das Vielerlei des Wissens.

3. Kritisches Denken / Wissenschaftliche Grundbildung

Denken wir noch einmal an die Forschungsergebnisse von Zhang Li (Einsatz hoherer
kognitiver Anforderungen fuhrt zu geléster Atmosphare im Unterricht), dann ist zum
Konzeptlernen anzufiigen, dass sowohl der Entwurf als auch die Nutzung der Konzepte
immer anspruchsvolle kognitive Handlungen erfordert: Analogisieren, vergleichen, trans-
ferieren, prufen, subsumieren, erklaren, prognostizieren, bewerten ... .

In der amerikanischen Didaktik werden diese Handlungen zusammengefasst unter den
Begriff des Kritischen Denkens - hier kann nicht eine bestimmte Richtung oder ein Na-
men genannt werden, Kritisches Denken ist ein Begriff, der den Unterricht der Schulen ab
etwa dem 12. Lebensjahr bis hin in die Universitaten begleitet. Dabei geht es um Verste-
hen und Anwendung der wissenschaftlichen Methode eben so wie um die dem Laien hilf-
reiche Fahigkeit zur Selbstvergewisserung seines Denkens.

In der Didaktik der angelsachsischen Landern werden Rationalitdt und Emotionalitat nicht
wie bei uns polarisiert. Bis zu Beginn der internationalen Bildungsvergleiche in den 90er
Jahren wurde in Deutschland (nicht in der Schweiz und Osterreich) die ,,ganzheitliche*
Persodnlichkeitsentwicklung im Konflikt mit dem Anspruch einer wissenschaftlichen
Grundbildung gesehen (In einem Satz eines der Protagonisten dieser Kritik, Horst Rumpf,
1978 wéahrend einer Konferenz: ((Eine Didaktik der Rationalitdtsentwicklung)) macht den
Korper eines Kindes zur Prothese seines Intellekts). Dieser Konflikt spielt in den angel-
sachsischen Landern, die weniger von der Kritischen Theorie der Frankfurter Schule be-
rahrt wurden, kaum eine Rolle. Hier ein Auszug aus dem berihmten Aufsatz ,, Theory into
Practice” von John Dewey (The middle works: Theory into Practice, Ubers. v. Eckerle). Er
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enthéalt in knappen Worten die theoretische Begrindung fur die Konzentration des Unter-
richts auf das Denkhandeln. Uber die Inhalte des Unterrichts sagt er:

"Auch wenn es sich nicht um technisch bestimmte Wissenschaft handelt, geht es doch
um Inhalte, die aus methodischer Arbeit hervorgegangen sind - sie sind ausgewéahlt und
angeordnet unter Berlcksichtigung von normativen intellektuellen Kriterien. Daher ist
Methode im Inhalt selbst - Methode auf der héchsten Stufe, die menschliches Denken bis
jetzt erreicht hat: wissenschaftliche Methode. ...

Es kann nicht genug betont werden, das die wissenschaftliche Methode die Methode des
menschlichen Geistes selbst ist. Die Zuordnungen, Interpretationen und Verallgemeine-
rungen liegen nicht duBerlich in den Fakten, die vom Denken zu unterscheiden wéaren. Sie
geben Einstellungen und Arbeitsergebnisse unseres Denkens wieder, die bei dessen Ver-
such entstanden sind, das Rohmaterial der Erfahrung zu einem Punkt zu entwickeln, an
dem es den Bedlirfnissen aktiven Denkens entspricht und diese anregt. ... (S. 263)

Es ist die Aufgabe der Schulen wie auch der Lehrerbildung, wissenschaftliches Wissen ...
in den Féachern ... so anzubieten, dass der Schiiler/Student sieht und splirt, dass diese
Unterrichtsgegenstédnde signifikante Verkérperungen geistigen Tuns sind. Er sollte an-
geleitet werden zu entdecken, dass sie nicht Ergebnisse sozusagen technischer Methoden
sind, die zum Nutzen spezieller Wissensbereiche ... entwickelt wurden, sondern dass sie
grundlegende Einstellungen und Handlungsweisen unseres Denkens reprdsentieren - dass
in Wirklichkeit bestimmte wissenschaftliche Methoden und Zuordnungen in ihrer konkre-
testen Form einfach darstellen und erhellen, was schlichte und allgemein verfiigbare
Formen der gedanklichen Aktivitdt vermdégen, wenn die Bedingungen ginstig sind. ... (S.
264)

... es jst Aufgabe zuklnftiger Lehrerausbildner, die Inhalte des Lehrens zu deren allge-
meinen psychischen Grundlagen zurlickzubringen ... Das bedeutet, dass ein Denkverhal-
ten, das eingelibt ist, Inhalte vom Standpunkt ihrer Funktion in Verbindung mit geistigen
Rickmeldungen, Einstellungen und Methoden zu sehen, empféanglich wird fir Anzeichen
von geistiger Aktivitédt, ob sie nun an einem vierjéhrigen Kind oder an einem Jugend|i-
chen von 16 Jahren sichtbar wird, und er wird an spontane und unbewusste Wahrneh-
mung der Inhalte gewdhnt sein, die geeignet sind, geistige Aktivitdt auszudricken und zu
leiten." ( S. 265)

Dahinter steht die Vorstellung des ,,man as scientist”, die einen kontinuierlichen Uber-
gang zwischen dem Denken des Laien und dem des Wissenschaftlers meint, sofern beide
versuchen, ein Problem so zu I6sen, dass sie Fehler vermeiden. Jerome S. Bruner: , Die
intellektuelle Aktivitét ist immer die gleiche, unabhangig von ihrem besonderen Bereich,
ob sie nun an der vordersten Front des Wissens oder im Klassenraum der dritten Jahr-
gangsstufe stattfindet. Was ein Wissenschaftler an seinem Schreibtisch oder in seinem
Labor tut, was ein Literaturkritiker tut, wenn er ein Gedicht liest, immer ist es von der
gleichen Art wie bei anderen, die (strukturell) Vergleichbares tun — sofern sie Verstandnis
erreichen wollen.*

In Deutschland wurde diese Vorstellung zu dem Ubergeordneten Lernziel der grof3en Bil-
dungsreform der 70er Jahre umgearbeitet: Wissenschaftliche Grundbildung. Grundséatz-
lich kann die Reform als Versuch aufgefasst werden, die amerikanische Curriculumtheorie
und empirische Schulforschung fir die Gestaltung des deutschen Bildungswesens aufzu-
greifen. Ganz im amerikanischen Sinn wurde Wissenschaftliche Grundbildung als nutzlich
far beides, die Bewaltigung des Lebens und die Vorbereitung auf ein wissenschaftliches
Studium, eingefiihrt. Wie fremd dieser Grundgedanke fir die deutsche Bildungsverwal-
tung wie auch fiur die Lehrerschaft war, zeigte sich in dem nachfolgenden Missverstehen.
Wissenschaftliche Grundbildung wurde inhaltlich aufgenommen, als wissenschaftsorien-
tiertes Lernen, oder mit kritischem Unterton als Verwissenschaftlichung. Die Schule hat
von der umfassenden konzeptuellen Arbeit, die fur die Reform geleistet wurde, letztlich
nicht profitiert (vgl. Eckerle 1977). Erst in Folge der enttauschenden Bildungsvergleiche



14

treten jetzt Ersatzideen auf, am nachsten die verbindlichen ,,Operatoren“ der Gymnasia-
len Oberstufe, die nichts anderes sind als umschriebene und nach Anspruchsniveau ge-
stufte kognitive Handlungen. Die Operatoren bleiben nach meinem Eindruck dem Lernen
auRerlich. Sie werden erlautert, aber der Raum im Unterricht, der dem Verstehen und
Anwenden der Operatoren dient, ist ohne didaktische Basis. Er ist nicht in ein Konzept
des facherubergreifenden wissenschaftspropadeutischen Arbeitens eingebunden.

Anders in den Vereinigten Staaten. Critical Thinking hat in zahlreichen Variationen die
Aufgabe, neben dem Wissen das Denken zu lehren, und zwar unabhéngig von konkreten
Inhalten. Speziell fur die Hochbegabtenarbeit wurde etwa das Williams Model entworfen
oder die ,,Taxonomy of Type Il Process Skills“ des Neag Center for Gifted Education and
Talent Development der Universitat von Connecticut. AuRerhalb der Hochbegabtenarbeit
stehen die Entwirfe von Benjamin Bloom, der Gesellschaft fur Kritisches Denken, der
einzelnen Universitaten und Colleges - und in mancher Hinsicht abgegrenzt die Arbeit von
Edward de Bono, der seine Vorschlage auch fur Kinder zusammengefasst hat.

Die Enrichment-Vorschldge von Joseph Renzulli

Der Begriff Enrichment stammt von Joseph Renzulli, einem amerikanischen Psychologen,
der sich seit Jahrzehnten mit Hochbegabtenforschung befasst. Sein bekanntestes Werk
ist das Schoolwide Enrichment Model, in dem er schulorganisatorisch und methodisch
zusammenstellt, wie nach seiner Auffassung Enrichment gehandhabt werden soll. Seine
Vorschlage kombinieren Motivation (Typ 1), Aufbau von Fahigkeiten um diese Leistung
erbringen zu kénnen (Typ Il) und Herausforderung von selbstandiger Leistung (Typ I11).

Typ | - Erfahrungen fur die einzelnen Schilerinnen und Schiler in Gebieten, die ubli-
cherweise nicht im Curriculum enthalten sind. Lebensweltliche Situationen, in denen Kin-
der mit Bereichen zusammengebracht werden, die sie verstehen, untersuchen und bei
denen sie mitmachen kénnen. Haufig wird Projektunterricht so organisiert, dass er ganz
auf dieser erlebnishaften Ebene bleibt. Wichtig ist, dass hier keine formelle Instruktion
stattfindet. Das Ziel ist die Begegnung mit Konkretem und Interessebildung.

Typ Il - Ubungen, die die Entwicklung der Denkfahigkeit und der Gefiihle unterstiitzen.
Hier stehen die Inhalte nicht im Vordergrund, sondern sie werden zu austauschbaren
Anlassen des kognitiven Arbeitens, bei dem bestimmte kognitive Handlungen benannt
und eingelbt werden, so dass sie willentlich, kontrolliert und zielgerichtet eingesetzt
werden kénnen.

Type Il - Individuelles oder in Kleinstgruppen durchgefthrtes Forschen, bei dem Schile-
rinnen und Schuiler methodisch professionell handeln kdnnen. Typ |11l fordert Uberdurch-
schnittliche Fahigkeiten, Aufgabenzuwendung und Kreativitat. Forschendes Lernen oder
Facharbeiten gehen in Deutschland in diese Richtung, entbehren aber der in Typ Il ange-
legten spezifischen Vorbereitung.

Wie Unterricht in Typ Il aussieht, wird am besten am Beispiel klar. Hier zwei Seiten aus
einem Buch, das etwa in der siebenten Klasse einzusetzen ware. Es geht um einen Jun-
gen, der in die Ferien fahrt und einem Nachbarn die Versorgung seiner Huhner uberlasst.
Als er zuruckkehrt, stellt er Uberrascht fest, dass seine Huhner in seiner Abwesenheit
mehr Eier gelegt haben als zuvor. Nun stellt er sich die Frage, weshalb das so war. In
dem kurzen Ausschnitt wird Uberlegt, ob die erste Vermutung des Junge, dass die Was-
serschalen groRer gewesen sind, etwas mit dem uUberraschenden Befund zu tun haben
koénnte.



What could this experiment tell
you? Suppose the hens begin lay-
ing lots of eggs. Suppose they are
laying two or even three times as
many eggs as they had before
vacation. It must be because of
the extra water, right?

Maybe, but maybe not. Perhaps
there is another explanation.

Your hens might be laying more
eggs now for a completely differ-
ent reason.

What if the weather has suddenly
gotten warm, and the change in
weather is causing your hens to
lay more eggs?
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What if the sun hatched thousands of grass-
hopper eggs last week? Maybe hundreds of
baby grasshoppers are leaping into the chicken
pens and your hens are gobbling them up.

Perhaps the extra food is causing them to lay
more eggs.

Aus: Stephen P. Kramer, 1987.

In anderen Bichern geht es auch um methodisch strengere Formen, etwa isoliertes Trai-
ning von Analogien, eine Arbeitsweise, die man gut fur drei Anlaufminuten zu Beginn des

Unterrichts einsetzen konnte.

In einem fur etwa zwolfjahrige Kinder verfassten Wissenschaftsworterbuch werden so-
wohl allgemeine als auch fachspezifische wissenschaftliche Begriffe erklart, anschlieend
die kognitiven Handlungen der wissenschaftlichen Methode zuné&chst allgemein und an-
schlieRend fachbezogen veranschaulicht ... Die Materialien zu Typ Il sind uniibersehbar

viele.

In der Hochbegabtenforderung haben wir aus meiner Sicht hier den Kern vor uns, an
dem die Foérderung auf die neurobiologischen Bedingungen des Lernens antwortet. Ler-
nen am Konkreten, Lernen des allgemeinen Denkhandelns und dann die forschende An-
wendung des Denkhandelns auf das Konkrete - davon profitieren auch Hochleistende,
aber fur Hochbegabte, die entmutigt und oppositionell oder resignativ sind, sind sie not-

wendig.
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