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Einleitung

Die Forschungen zum Enrichment befassen sich iberwiegend mit der Ausgestaltung
und Wirkung von Zusatzangeboten zum Unterricht der Regelschule, die entweder im
schulinschen Zusammenhang oder ergdanzend zur Schule angeboten werden. Zielgrup-
pe sind hochbegabte Kinder und Jugendliche. Dabei geht es um die Entwicklung der
Leistungsfahigkeit und um die Motivation, die aus Lernen in homoge—nen Gruppen ent-
steht. ZumTeil geht es aber auch um die kompensatorische Wirkung, die Enrichment ge-
geniber den Folgen von Passungsproblemen und Unterforderung von soge—nannten
Underachievern haben kann.

Im ersten Teil dieses Beitrags verengt sich der Blick auf die physiologischen und mor-
phologischen Voraussetzungen fiir besondere kognitive Effizienz. Es geht nicht darum,
Ergebnisse aus der allgemeinen neurobiologischen Forschung fiir Hochbegabte einzu-
schatzen und daraus Empfehlungen zu entwickeln, sondern es werden Korrelationsstu-
dien ausgewertet, in denen Hochbegabte mit Normalbegabten verglichen werden, um
Unterschiede in der biologischen Ausstattung zu entdecken. Von der Intelligenztheorie
aus betrachtet, wird damit der Teil angesprochen, den Raymond Cattell mit fluider Intel-
ligenz bezeichnet hat. Diese ist vererbt und nur begrenzt von auflen beeinflussbar - im
Gegensatz zu der Leistungsfdhigkeit, der Kristallinen Intelligenz, die die Fahigkeiten um-
fasst, die im Laufe des Lebens erlernt bzw. durch die Umwelt bestimmt werden. (Natr-
lich hangt die kristalline auch von der fluiden Intelligenz ab.) Dieses Erlernte hinterldsst
Wirkungen im Gehirn, die fluide Intelligenz bezeichnet die Bedingungen im Gehirn.

Die Ergebnisse geben auf die Frage ,Was ist Forderung fiir Hochbegabte?” Antworten,
die sowohl das Risiko der hochbegabten Kinder in neuer Weise erklaren als auch Veran-
derungen der gdngigen Forderpraxis nahe legen. Fiir die am meisten verbreitete Form
der Férderung, das Enrichment, werden konkrete Empfehlungen gegeben (Teil 2).

i,
$IGL

Institut fiir
Leistungsentwicklung

- Psychologische Diagnostik

- Hochbegabtenhilfe

- Wissenschaftliche Evaluation
- Gutachten

&
=*IGL Telefon: 06073 - 687 146 Website: www.hochbegabtenhilfe.de

Kastanienweg 5 Mobil: 0170 - 8 035 937 e-Mail: Thomas.Eckerle@igl-net.de

64832 Babenhausen Telefax: 03222 - 6 268 037




Teil 1

Einleitung

1. Teuchert-Noodt: Chemische Verhaltnisse an den Synapsen

Bei Hochbegabten ist der Hippocampus ,glinstiger” eingestellt (gemeint: NMDA-Re-
zeptoren in der postsynaptischen Membran. Der Hippocampus speichert beim Lernen
Informationen, die erst spdter der langsamer lernenden GroBhirnrinde (Kortex) zur
Langzeitspeicherung ubermittelt werden). Auf Synapsenebene heil3t das, dass die Re-
zeptionsmoglichkeit fiir elektrische Signale aufgrund bestimmter chemischer Verhalt-
nisse langer offen bleibt. Auf der Verhaltensebene bedeutet das eine hhere Wachheit
(Sensitivierung und raschere Hemmung/Habituierung). Diese chemischen Verhaltnisse
sind angelegt.

2, Philip Shaw, National Institute for Mental Health, Neurobiologische Besonder-
heiten 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 Gberdurchschnittlich und durchschnittlich begabten (Shaw, 2006, S. 676-9).

Unterschiede in der Gehirnentwicklung in Abhingigkeit
von der kognitiven Leistungsfidhigkeit

Die Unterschiede sind an verschiedenen Stellen des
Cortex unterschiedlich ausgeprigt. Die Grafik zeigt
eine Region des Gehirns, in der die Unterschiede
ein Maximum erreichen, den rechten Stirnlappen.
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Die Grafik zeigt, wie die Kognition ausgedriickt im IQ mit Verdnderungen im linken und
mittleren prafrontalen Kortex verbunden ist (in anderen Kortexregionen finden Veran-
derungen mit analoger Struktur statt, Ubersicht in Grafik 2 bei Shaw et al., 2006). Diese
Verdanderungen sind deutlich verzdgert bei der Gruppe mit hochstem 1Q (blaue Kurve).
Je dramatischer die Entwicklungsverzogerung und je spater der Scheitelpunkt der Verdi-
ckung sind, desto hoher ist der IQ. In einem spdteren Aufsatz (Shaw 2008) fligt Shaw hin-
zu, dass die Areale mit den ausgepragtesten Volumenveranderungen auch die evoluti-
onsgeschichtlich jingsten sind (ability to suppress inappropriate actions and thoughts,
focus attention, remember things from moment to moment, work for reward, and con-
trol movement).

Shaw fiihrt aus, dass die verzégerte Kortexreduktion bei intelligenteren Kindern dem
Gehirn mehr Gelegenheit gibt, Schaltungen fiir ein hoch entwickeltes Denken auszubil-
den. Die spatere rasche Reduktion der Hirnrinde konnte auf den Abbau nicht benutzter
neuronaler Verbindungen zuriickzufiihren sein. Positiv ausgedriickt: Die Reduktion hat
mit 6konomischer Organisation zu tun.

John R. Skoyles, University London, liberlegt, ob es sich um die Bereitstellung von Ener-
gie (BlutgefdaBe, Mitochondrien und Glia Zellen) bei steigender Anzahl der Synapsen
handeln konnte (Skoyles, 2008, Abschnitt 5.3). Die Zunahme des Grauen Materials kénn-
te weitgehend oder Uberwiegend dadurch zustande kommen, dass mehr Platz besetzt
ist durch Gliazellen und Haargefal3e, die dazu da sind, die gesteigerten Energieanspri-
che bei vermehrten Synapsen zu befriedigen.

Nach bisheriger Erkenntnis bilden die Gliazellen ein Stlitzgerust fir die Nervenzellen
und sorgen fiir die gegenseitige elektrische Isolation der Nervenzellen. Neuere Erkennt-
nisse zeigten jedoch, dass Gliazellen ma3geblich am Stoff- und Flussigkeitstransport so-
wie 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 groBBere Bedeutung, obwohl sie sich an bestimmten Stellen wahrend der Kindheit
ausdehnen kdnnen. Die Autoren der entsprechenden Untersuchungen merken an, dass
die Beobachtungen lediglich die Annahme eines méafligen Wachstums wahrend der
Kindheit nahe legen.

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

GroBere Veranderung des von Dendriten besetzten Raumes ist auch deshalb unwahr-
scheinlich, weil das die elektrischen Verhaltnisse der Dendriten verandern wiirde, die die
vorwarts und riickwarts sich ausbreitenden Stromungen bestimmen. Die morphologi-
schen Dimensionen der Dendriten werden homdostatisch eng reguliert.
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John R. Skoyles, 2008. Human metabolic adaptations and prolonged expensive neu-
rodevelopment: A review. Centre for Mathematics and Physics in the Life Sciences and
Experimental Biology (CoMPLEX), University College London, http://precedings.nature.
com/documents/1856/version/1

3. Hochbegabte sind kognitiv verfriiht

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

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

Zusammenhang von Hochbegabung, atypische Handigkeit, atypische Sprachhemi-
spharendominanz und Affinitat fir Autoimmunerkrankungen (Allergien, Asthma) vom
Testosteronspiegel wahrend der fétalen Entwicklung an (Jungen: unterdurchschnittlich/
verglichen mit Jungen; Madchen: Gberdurchschnittlich/verglichen mit Madchen).

Hochbegabung erscheint hier als Folge einer hormonell bedingt andersartigen Entwick-
lung der rechten Hirnhalfte (oder der Verbindung beider Hirnhalften) und einer mog-
licherweise starkeren Einbeziehung rechtshemispharischer Hirnfunktionen in verschie-
dene kognitive und motorische Leistungen. Hassler (1991, 1992) fand in einer liber acht
Jahre angelegten Langsschnittstudie an Gber 120 Probanden (Musiker, Nichtmusiker;
beiderlei Geschlecht), dass kreative Hochleistungen im Bereich der Musik mit einem
.androgynen” Testosteron-Spiegel (bei Mdnnern im unteren Durchschnittsbereich der
Manner bzw. bei Frauen im oberen Durchschnittsbereich der Frauen) einhergehen. Ost-
atnikova et al. (2002) fanden bei 235 hoch- und normalbegabten Kindern denselben Zu-
sammenhang. Hassler (1993) fand fiir die mannlichen Probanden eine Bestatigung fir
das oben beschriebene Geschwind-Galaburda-Modell, nicht jedoch fiir die weiblichen
Probanden.
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4. Hochbegabte nutzen stirker als Normalbegabte beide Hemisphadren bzw. meh-
rere Gehirnregionen

- Lee et al. verglichen neuronale Aktivierungen nach IQ-Items/hohem g-Anspruch mit
Aktivierungen nach 1Q-ltems/niedrigem g-Anspruch. Bei hohem g-Anspruch (rdumlich
oder verbal) verstdrkten sich bei den hochbegabten Kindern die bilateralen Aktivierun-
gen des prdfrontalen Cortex. Lee et al., 2006, S. 578-86

- Geake et al. fanden in einer Studie (zum fllssigen Analogisieren) positive Korrela-
tionen zwischen verbaler Intelligenz und Aktivierungen in der linken Hemisphdre und
zwischen raumlicher Intelligenz und Aktivierungen des Prafrontalen Kortex der rechten
Hemisphare (Geake, 2006,2).

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

5. Hochbegabte zeigen herausragende Merkmale kognitiver Kontrolle

Geake stellt eine hohere 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
Fahigkeit 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, Gedachtnis, Trans-
fer usw. trug zu einer entspannten und harmonischen Atmosphdare im Unterreicht bei,
umgekehrt entwickelten sich die Fahigkeiten. Eben so wurde die Sinnestatigkeit ange-
regt - Sehen, Fiihlen und Horen ...

6. Hochbegabte suchen deduktives Verstehen

Geake kommentiert diese Beobachtung so: Sie kdnnten den Umfang ihrer Wissensauf-
nahme nicht bewiltigen, wenn nicht begleitend eine Bewegung hin zur Konzeptuali-
sierung (with big-picture perspectives) stattfande. Dieses Kategorisieren (cognitive
mapping) wird durch eine vergleichsweise hohere Kapazitdt des Arbeitsgedachtnisses
unterstitzt (Geake, 2006,1).

Er schlieBt 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 Uber-
legungen zurlick, die von ihren normalbegabten Peers bevorzugt wurden (Kanevsky &
Geake, 2005. Beide Untersuchungen bei Hoppe, 2006).

Geakes Hinweis auf die Bewaltigungsnot der Hochbegabten bezeichnet mdglicherwei-
se auf der Ebene des Kognitiven Verhaltens, was Shaw als Verdanderung in der Gehirnent-
wicklung beobachtet hat.
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Uberlegungen zu den Ergebnissen von Phillip Shaw

Was bedeuten die von Shaw berichteten Besonderheiten der Kortex-Entwicklung bei
Hochbegabten auf padagogischer Ebene? Wissenschaftlich ist immer die einfachste Er-
klarung zu priifen. Nach diesem Grundsatz muss durchdacht werden, ob die Beobach-
tungen zwischen Einschulungsalter und Pubertdt eine Parallele bilden zu den Beobach-
tungen in der frihen Kindheit.

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 anschliel3en-
der Reduktion ab dem dritten Lebensjahr.

Die einfache Erklarung ist, die Wiederholung des Ahnlichen auch &hnlich zu interpre-
tieren. Etwa so wie Katharina Braun, Professorin am Institut fiir Biologie der Universitat
Magdeburg, den Vorgang bei der friihkindlichen Entwicklung interpretiert: Das Gehirn
bildet eine Vielzahl von Verkniipfungen, sozusagen um allen Anforderungen gewach-
sen zu sein (Vermehrung der Synapsen, s.o. Skoyles). Im Lauf der Erfahrung geht das
Volumen wieder zurtick. Bei dieser erfahrungsgesteuerten synaptischen Reorganisation
werden redundante und nicht oder selten genutzte Synapsen eliminiert zugunsten von
haufig genutzten Synapsen, die im Netzwerk verbleiben und deren Ubertragungsstérke
erhoht wird.

Ganz grob gedeutet: Mit der Ausdehnung des Kortexvolumens im frilhen Schulalter re-
agiert das Gehirn von hochbegabten Kindern auf die neue Lernherausforderung, indem
es die Menge der Synapsen erhoht; mit der spateren Reduktion organisiert das Gehirn
das Relevante und schafft damit Strukturen zur Bewaltigung des weiterhin Aufzuneh-
menden. Zwischen Anfang und Ende dieser Entwicklung besteht eine Phase, in der zwi-
schen (hoher) Aufnahme und (geringer) Organisation ein Ungleichgewicht besteht.

Deutet man die Synapsenvermehrung als tiberschieBende Reaktion von Hochbegabten
auf die Anforderungen ihrer Umwelt, dann ist das vereinbar mit den Hinweisen von Teu-
chert-Noodt zu zelluldren Bedingungen von erhdhter Wachheit. In der Forschung wird
auch darlber berichtet, dass Denkmaterial, das im Verarbeitungsprozess als unsicher
und moglicherweise zu verwerfen eingeschatzt wird, von Hochbegabten noch ldngere
Zeit als von Normalbegabten prasent gehalten wird - was wiederum auf die erhohte
Wachsamkeit zuriickzufiihren ist, denn sie erlaubt in besonderer Weise die gleichzeitige
Représentation von viel Denkmaterial, so dass der Zwang zur Okonomisierung eine hé-
here Schwelle hat.

Ich habe unter dem Ziel, die einfachste Erklarung zu priifen, die Kortexentwicklung der
frihen Kindheit analog gesetzt mit der bei Hochbegabten in der Grundschulzeit. Das
fordert heraus, auch die Forschungen von Katharina Braun im Leibniz-Institut fiir Neuro-
biologie in Magdeburg (IFN) in die Analogsetzung einzubeziehen.

i,
$IGL

Institut fiir
Leistungsentwicklung

- Psychologische Diagnostik

- Hochbegabtenhilfe

- Wissenschaftliche Evaluation
- Gutachten

Pt
=*IGL Telefon: 06073 - 687 146 Website: www.hochbegabtenhilfe.de

Kastanienweg 5 Mobil: 0170 - 8 035 937 e-Mail: Thomas.Eckerle@igl-net.de

64832 Babenhausen Telefax: 03222 - 6 268 037




Hier geht es um die Frage der Stérung des Prozesses und deren Zusammenhang mit
Fehlentwicklungen. In einem friihen 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
Kortex aus; daraus ergeben sich Risiken, die auch zu Verhaltensstérungen fiihren kon-
nen. Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass die Beeintrachtigungen der intellektu-
ellen Entwicklung unmittelbare Bedingungen fiir Verhaltensstérungen sind. In einem
aktuellen Forschungsprojekt von Frau Braun werden die Ursachen der Beeintrachtigung
als Stress zusammengefasst, auf neurophysiologischer Ebene in den Wirkungen eines
Stresshormons.

Diese angenommenen Zusammenhange, Storbarkeit bei der Reduktion, waren auch in
der Reorganisationsphase im Grundschulalter und der Adoleszenz anzunehmen, wenn
die ahnlichen Entwicklungen analog gesetzt werden. Hier ware - vorausgesetzt die In-
terpretation bewahrt sich - Grundlagen vorhanden, um die Stérungsentwicklung bei ei-
nem Teil der hochbegabten Kinder- und Jugendlichen zu erforschen.

Aus alledem folgt fiir die Forderung von Hochbegabten:

Wahrend der Herausforderung durch neue Lernsituationen der Schule verstarkt das Ge-
hirn der Hochbegabten im Gegensatz zu tberdurchschnittlich und normal Begabten
seine Moglichkeiten zur Informationsaufnahme starker und organisiert spdter. Die hohe
Speicherkapazitat ermoglicht die Aufnahme von sehr viel Inhalt, ohne dass (aus Kapa-
zitatsgriinden) zunachst eine Notwendigkeit der Selektion und Organisation entsteht.
Erst ab den Jahrgangsstufen 5/6 (im Vergleich zu 3 bei den ,nur” Gberdurchschnittlich
Begabten) erfolgt die Organisation, und diese ist wiederum im Vergleich zu den ande-
ren Gruppen starker. Wahrend der Organisation ist das Risiko fiir die Entwicklung von
Verhaltensstorungen erhéht. Schlussfolgerung: Férderung von Hochbegabten muss in
der Unterstlitzung der Organisation des Wissens bei gleichzeitiger Begrenzung der In-
formationsfille bestehen.
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Teil 2

Hinweise zum Enrichment

Diese neurobiologischen Forschungsergebnisse stammen aus unterschiedlichen Regi-
onen und wissenschaftlichen Gruppierungen - und fast immer von Forschern, die keine
Didaktiker sind. Eine Ausnahme ist John Geake, der von dem Ausgangspunkt der Erzie-
hungswissenschaft in die neurobiologische Forschung gegangen ist.

Meine Auswahl hat sich nach den Anforderungen der Hochbegabtenfoérderung gerich-
tet, speziell des Enrichment.

Kritische Anmerkung zum Enrichment

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

Eine mogliche Herausforderung fir den Einsatz kann eine problematische Entwicklung
bei einem Schiler sein. Solche Situationen treten haufig als Folge von Unterforderung
auf und duBlern sich als Leistungsverweigerung, oppositionelles Verhalten oder ,innere
Emigration”, unglinstige soziale Resonanz - in der Wirkung als familidare Spannungen.
Eine Herausforderung Enrichment anzubieten kann aber auch das Ziel sein, hoch leis-
tende Schilerinnen und Schiiler ,zu fordern”, d.h. ihre Fahigkeiten weiter in Richtung
Excellence zu entwickeln. Ein Beispiel hierfiir sind viele Wettbewerbe und Schiileraka-
demien, die ausdriicklich 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 Hochbegabtenférderung - jeden-
falls 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 wer-
den (vgl. die weiter unten genannten Strukturierungshilfen). Es ist wichtig, im konkreten
Fall immer die Prifkriterien 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 verzogerte und dann negative
Wirkung der Wissensaufladung tiberlagern. Enrichment findet in begabungshomogen
Gruppen statt. Die Teilnehmerlnnen erleben Gemeinsamkeit mit anderen Kindern, die
ihnen dhnlich sind, wahrend das Anders-Sein in ihren Regelgruppen sie hdufig belastet.
Und sie werden auf angemessenem Leistungsniveau gefordert, kénnen also den Zyklus
von Schwierigkeit, Standhaftigkeit und schlieBlichem Sieg - und damit ihr eigenes Kon-
nen - erfahren. Das sind nicht unwesentliche Wirkungen des Enrichment, aber das Prob-
lem der kognitiven Aufladung wird damit nicht gel&st, unter unglinstigen Bedingungen
wird es sogar verstarkt.
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Hier eine systematische Ubersicht tiber die Wirkungszusammenhinge, die aufgrund der
berichteten neurobiologischen Ergebnisse anzunehmen sind.

Berichtet

Frau Teuchert-Noodis Hinweise auf zelluldre
Bedingungen fiir erhdhte Wachheitlegen
nahe, die Inform ati onsverarbeitung von
Hochbegabten als erweitert angenommen
werden muss

Shaw et al. Entwicklung des Kortex

Geake, Zang: Kognitive Kontrolle

Geake, Kanevsky: Deduktives Verstehen

Wirkungen

Mehr spontane Wissensaufnahme als bei
normal Begabten

Hinweis auf
—hochbegabtenspezifische Anhaufung von
Information
— Okonomisierung als Ziel der
Gehirnreifung, das verzdgert erreicht wird
Praferenz von kognitiven Handlungen auf
hsherem Anspruchsnivean, positive Witkung
auf Verhaltensentwicklung, wenn diese
héheren kognitiven Handlungen verstarkt
angefordert werden
Neigung zur Konzeptualisierung, Wunsch
nach Hinweisen anf Meta-Ebene

Kognitive Verfrithung

Héhere kognitive Effizienz
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Im Umgang mit Hochbegabten, die eine ungiinstige Lernbiografie und oft auch eine
problematische Personlichkeitsentwicklung haben (in unserer Schule fiir hochbegabte
verhaltensschwierige Kinder und Jugendliche), wird ihr Bedirfnis nach intellektueller
Ordnung und die Zuriickweisung von anspruchslosen Denkroutinen spurbar. 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 Schiiler, die einem einfachen Lehrerbericht nicht folgen kon-
nen, obwohl sie geduBert 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. Naturlich sind solche Situationen auch Anlass, sich mit Anderem zu beschaftigen,
so dass Unterrichtsstérungen entstehen. Wir erkldaren das damit,

- dass sie den Kontext in ihrem Wissensvorrat nicht finden, von dem aus sie ergreifen
kdnnten, was ihnen gerade angeboten wird. lhr 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, fiir die Zhang Li die positiven Wirkungen
auf Denken und Verhalten berichtet hat.

Diese Situation fiihrt im Regelunterricht ins Risiko. Wir erkldren zu oft die Lernschwie-
rigkeiten von so genannten Underachievern mit Langeweile und Motivationsschwache.
Beides lief3e ja den Schluss zu, dass mit einer Geste der Arroganz an sich vorhandene
Chancen nicht genutzt werden. Ich experimentiere (zundchst) in heuristischer Absicht
mit dem Begriff ,nicht kognitive Lernbehinderung”; darunter ordne ich die Veranderun-
gen der Personlichkeit ein, die das Lernen blockieren (erlernte Hilflosigkeit, subjektive
Irrelevanz, Abwesenheit von Zielen, Giberproportionale Bedeutung von Konflikten mit
Eltern, Lehrerlnnen und Mitschiilerinnen ...). Unter dem Eindruck der neurobiologischen
Berichte muss dem hinzufligt werden, dass auch ein erhdhtes kognitives Risiko der
Hochbegabten aus dem folgt, was Shaw herausgefunden hat. Das Erscheinungsbild der
nicht hochleistenden Hochbegabten ist konsistent mit den Annahmen,

- dass wahrend der Grundschulzeit zwar ein auBergewdhnliches Aufnahmevermdégen
vorliegt, das aber nicht durch geordnetes Denkhandeln verwaltet werden kann (Ver-
dickung der linken Hemisphare, wahrend bei Normalbegabten bereits die Organisie-
rung einsetzt);

- dass die Organisierung des Denkens oft zu spat einsetzt, nicht mit zehn oder elf
Jahren, sondern deutlich spater. Interessanterweise berichten Shaw et al. eine solche
verspatete Entwicklung auch fiir Kinder mit ADHD (Shaw et al. 2007).
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Aus diesen Uberlegungen folgt,

- dass den ausgeweiteten Aufnahmemaglichkeiten der hochbegabten Grundschul-
kinder moglichst 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.) - einschranken konnten;

- dass Enrichments niemals die Wissensfiille vermehren sollten, ohne zugleich struktu-
rierend zu wirken; und dass sie zu praventiven Zwecken eingesetzt werden kénnten,
um ausdriicklich 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 ungiinsti-
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.
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Wege fiir Organisationshilfen

1. Selbsttatigkeit

Der einfachste und didaktisch dlteste 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 einzuschdtzen, vielleicht muss es
sogar erst aus Bestehendem erschlossen werden ... In diesen Fallen wird das vorhan-
dene Netzwerk im Gehirn aktiviert und die Adressierungen des Vorhandenen werden
verstarkt; dem Prinzip des Geddchtnisses wird also optimal Rechnung getragen, denn:
Das Gehirn hat keinen Speicherort, sondern seine Leistung ist immer als Prozess zu ver-
stehen. Die Speicherung von Neuem und die Aktivierung von Gelerntem bestehen neu-
robiologisch in der optimalen Einstellung von Verbindungsstarken zwischen Neuronen,
die Information reprasentieren. Speicherung setzt Kommunikation voraus, und diese
funktioniert umso besser, je hdufiger die verschiedenen Informationen in immer wie-
derkehrenden oder variierenden Zusammenhangen aufgerufen werden.

2. Konzeptlernen

Ein besonders effizientes Gehirn zu haben heiflt ja auch immer, einen standigen Ein-
strom von Information zu verarbeiten; darauf hat Geake aufmerksam gemacht, und das
folgt auch aus den Hinweisen von Teuchert-Noodt. Um diesen Einstrom zu bewaltigen,
mussen Ordnungsarbeiten geleistet werden, damit alles zweckmafig verkniipft und gut
wieder auffindbar ist. Der Bericht von Shaw heif3t aber nichts anderes als dass die Ord-
nungsarbeiten bei Hochbegabten zeitlich versetzt erst nach der tberbordenden Wis-
sensaufnahme geleistet werden.

Der férdernde Unterricht fiir Hochbegabte muss weg von dem vielerlei Besonderen hin
zu der Stufung von Uberblick oder Allgemeinem einerseits und Einzelnem (Konkretem)
andererseits. 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 fiir 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, 6ffent-
lich sichtbar besonders von Elsbeth Stern, friiher MPI fir Bildungsforschung, Berlin, jetzt
TH Ziirich, einerseits und Henning Scheich, Direktor des Leibniz-Instituts fir Neurowis-
senschaften, Magdeburg, andererseits gefiihrt.

Stern sagt, dass Lernprozesse nicht unabhangig vom Stoff gesehen werden diirften.
Scheich sagt genau das Gegenteil: ,Lernprozesse laufen vollig 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 Schul-
systems an. Weil der Unterricht auf den Durchschnitt ausgerichtet sei, kamen sowohl
Begabte als auch Schiiler mit Lernschwierigkeiten zu kurz.
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Scheich hat in dieser Kontroverse mit Stern fiir Exemplarisches Lernen geworben und
damit eben das Konzeptlernen gemeint, das aus dem Stand der Neurowissenschaften
zu begriinden ist.

Ein beriihmtes Beispiel fiir Konzeptlernen ist etwa das von Bruner berichtete Landkar-
tenbeispiel: In einer Schulstunde wird den Kindern die geografische Landkarte von
Nordamerika mit der Aufforderung vorgelegt, die groBen Stadte einzutragen. Es gab
keine Namensliste, auch keine weiteren Hinweise. Die Kinder waren daher genétigt he-
rauszufinden, wo Stddte liegen kdénnten (an FluBmuindungen, nicht auf den Bergen, in
geschitzter 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 fiihrt zu geldster Atmosphdre im Unterricht), dann ist zum
Konzeptlernen anzufligen, dass sowohl der Entwurf als auch die Nutzung der Konzep-
te immer anspruchsvolle kognitive Handlungen erfordert: Analogisieren, vergleichen,
transferieren, priifen, 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
Verstehen und Anwendung der wissenschaftlichen Methode eben so wie um die dem
Laien hilfreiche 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 ,ganzheit-
liche” Personlichkeitsentwicklung im Konflikt mit dem Anspruch einer wissenschaftli-
chen Grundbildung gesehen (In einem Satz eines der Protagonisten dieser Kritik, Horst
Rumpf, 1978 wahrend einer Konferenz: ((Eine Didaktik der Rationalitatsentwicklung))
macht den Korper eines Kindes zur Prothese seines Intellekts). Dieser Konflikt spielt in
den angelsachsischen Landern, die weniger von der Kritischen Theorie der Frankfurter
Schule beriihrt 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 enthalt in knappen Worten die theoretische Begriindung fiir die Konzentrati-
on des Unterrichts auf das Denkhandeln. Uber die Inhalte des Unterrichts sagt er:
+~Auch wenn es sich nicht um technisch bestimmte Wissen—schaft handelt, geht es doch
um Inhalte, die aus methodischer Arbeit hervorgegangen sind - sie sind ausgewahlt und
ange-ordnet un—ter Beriicksichtigung von normativen intellektuellen Kriterien. Daher
ist Methode im Inhalt selbst - Methode auf der héchsten Stufe, die menschliches Denken
bis jetzt er—reicht hat: wissen—schaftliche Methode. ...
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Es kann nicht genug betont werden, das die wissenschaftliche Methode die Methode
des menschlichen Geistes selbst ist. Die Zuordnungen, Interpreta—tionen und Ver-all-
gemeine—rungen liegen nicht duBerlich in den Fakten, die vom Denken zu unter—schei-
den waren. Sie geben Einstellungen und Arbeitsergebnisse unseres Denkens wieder, die
bei dessen Versuch entstanden sind, das Rohmate-rial der Erfahrung zu einem Punkt
zu entwickeln, an dem es den Be—diirfnissen akti-ven Denkens entspricht und diese
anregt. ... (S. 263)

Es ist die Aufmgabe der Schulen wie auch der Lehrerbil-dung, wissenschaftli-ches
Wissen ... in den Fachern ... so an—zubieten, dass der Schii—ler/Student sieht und spirt,
dass diese Unterrichtsgegenstande signifi-kante Verkérperungen geistigen Tuns sind.
Er sollte an—geleitet werden zu entdecken, dass sie nicht Ergebnisse sozu—sagen tech-
nischer Methoden sind, die zum Nutzen spezieller Wissensbereiche ... entwickelt wur-
den, sondern dass sie grund—-legende Einstellungen und Handlungs—weisen un—seres
Den—kens reprasentieren - dass in Wirklichkeit bestimmte wissen—schaftliche Metho-
den und Zuordnungen in ihrer konkretesten Form ein—fach darstellen und erhellen, was
schlichte und allge-mein verfligbare Formen der gedanklichen Aktivitdt vermdgen,
wenn die Bedingungen giinstig sind. ... (S. 264)

... es ist Aufgabe zu—kiinftiger Lehrerausbild—ner, die In—halte des Lehrens zu deren all-
gemeinen psychischen Grundla—gen zurlickzubringen ... Das bedeutet, dass ein Denk-
verhalten, das einge-ibt ist, Inhalte vom Standpunkt ihrer Funktion in Ver—bindung mit
geistingen Rick—meldungen, Einstellungen und Me—-thoden zu sehen, empfang-lich
wird flr Anzeichen von geistiger Aktivitat, ob sie nun an ei=nem vierjdhringen Kind oder
an einem Jugendlichen von 16 Jah-ren sichtbar wird, und er wird an spontane und un-
bewusste Wahrnehmung der Inhalte gewdhnt sein, die geeignet sind, gei—stige Aktivi-
tat auszudriicken 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 16sen, dass sie Fehler vermeiden. Jerome S. Bruner:
.Die intellektuelle Aktivitat ist immer die gleiche, unabhangig von ihrem besonderen
Bereich, ob sie nun an der vordersten Front des Wissens oder im Klassenraum der drit-
ten Jahrgangsstufe 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”
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In Deutschland wurde diese Vorstellung zu dem Ubergeordneten Lernziel der grof3en
Bildungsreform der 70er Jahre umgearbeitet: Wissenschaftliche Grundbildung. Grund-
satzlich kann die Reform als Versuch aufgefasst werden, die amerikanische Curriculum-
theorie und empirische Schulforschung fiir die Gestaltung des deutschen Bildungswe-
sens aufzugreifen. Ganz im amerikanischen Sinn wurde Wissenschaftliche Grundbildung
als ntitzlich fir beides, die Bewaltigung des Lebens und die Vorbereitung auf ein wissen-
schaftliches Studium, eingefiihrt. Wie fremd dieser Grundgedanke fiir die deutsche Bil-
dungsverwaltung wie auch fir die Lehrerschaft war, zeigte sich in dem nachfolgenden
Missverstehen. Wissenschaftliche Grundbildung wurde inhaltlich aufgenommen, als wis-
senschaftsorientiertes Lernen, oder mit kritischem Unterton als Verwissenschaftlichung.
Die Schule hat von der umfassenden konzeptuellen Arbeit, die fiir die Reform geleistet
wurde, letztlich nicht profitiert (vgl. Eckerle 1977). Erst in Folge der enttauschenden Bil-
dungsvergleiche treten jetzt Ersatzideen auf, am nachsten die verbindlichen ,Operato-
ren” der Gymnasialen Oberstufe, die nichts anderes sind als umschriebene und nach
Anspruchsniveau gestufte kognitive Handlungen. Die Operatoren bleiben nach meinem
Eindruck dem Lernen duf3erlich. 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 facheriibergreifenden wissenschaftspropadeutischen Arbei-
tens eingebunden.

Anders in den Vereinigten Staaten. Critical Thinking hat in zahlreichen Variationen die
Aufgabe, neben dem Wissen das Denken zu lehren, und zwar unabhdangig von konkre-
ten Inhalten. Speziell fir die Hochbegabtenarbeit wurde etwa das Williams Model ent-
worfen oder die ,Taxonomy of Type Il Process Skills” des Neag Center for Gifted Education
and Talent Development der Universitat von Connecticut. AuBBerhalb der Hochbegab-
tenarbeit stehen die Entwiirfe von Benjamin Bloom, der Gesellschaft fiir Kritisches Den-
ken, der einzelnen Universitaten und Colleges - und in mancher Hinsicht abgegrenzt die
Arbeit von Edward de Bono, der seine Vorschlage auch fiir Kinder zusammengefasst hat.
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Die Enrichment-Vorschlidge von Joseph Renzulli

Der Begriff Enrichment stammt von Joseph Renzulli, einem amerikanischen Psycholo-
gen, der sich seit Jahrzehnten mit Hochbegabtenforschung befasst. Sein bekanntestes
Werk ist das Schoolwide Enrichment Model, in dem er schulorganisatorisch und me-
thodisch zusammenstellt, wie nach seiner Auffassung Enrichment gehandhabt werden
soll. Seine Vorschlage kombinieren Motivation (Typ I), Aufbau von Fahigkeiten um diese
Leistung erbringen zu konnen (Typ ) und Herausforderung von selbstdandiger Leistung
(Typ ).

Typ | - Erfahrungen fiir die einzelnen Schiilerinnen und Schiiler in Gebieten, die Ubli-
cherweise nicht im Curriculum enthalten sind. Lebensweltliche Situationen, in denen
Kinder mit Bereichen zusammengebracht werden, die sie verstehen, untersuchen und
bei denen sie mitmachen koénnen. Haufig wird Projektunterricht so organisiert, dass er
ganz auf dieser erlebnishaften Ebene bleibt. Wichtig ist, dass hier keine formelle Instruk-
tion stattfindet. Das Ziel ist die Begegnung mit Konkretem und Interessebildung.

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

Type Il - Individuelles oder in Kleinstgruppen durchgefiihrtes Forschen, bei dem Schi-
lerinnen und Schiiler methodisch professionell handeln kénnen. Typ Il fordert tber-
durchschnittliche Fahigkeiten, Aufgabenzuwendung und Kreativitat. Forschendes Ler-
nen oder Facharbeiten gehen in Deutschland in diese Richtung, entbehren aber der in
Typ Il angelegten spezifischen Vorbereitung.

Wie Unterricht in Typ Il aussieht, wird am besten am Beispiel klar. Hier zwei Seiten aus ei-
nem Buch, das etwa in der siebenten Klasse einzusetzen wdre. Es geht um einen Jungen,
der in die Ferien fahrt und einem Nachbarn die Versorgung seiner Hihner Gberldsst. Als
er zurlickkehrt, stellt er Uberrascht fest, dass seine Hiihner in seiner Abwesenheit mehr
Eier gelegt haben als zuvor. Nun stellt er sich die Frage, weshalb das so war. In dem kur-
zen Ausschnitt wird Uberlegt, ob die erste Vermutung des Junge, dass die Wasserschalen
grof3er gewesen sind, etwas mit dem Uberraschenden Befund zu tun haben kdnnte.
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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 different reason.

What if the weather has suddenly gotten warm, and the change in weather is causing your
hens to lay more eggs?

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.

W
C00L WEATHER BEFORE WACATION

What if the sun hatched thousa e m‘m‘m?w js 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.

2%
=*IGL Telefon: 06073 - 687 146 Website: www.hochbegabtenhilfe.de

Kastanienweg 5 Mobil: 0170 - 8 035 937 e-Mail: Thomas.Eckerle@igl-net.de
64832 Babenhausen Telefax: 03222 - 6 268 037




Literatur

Bloom, Benjamin. Website zu Bloom: Critical Thinking Across the Curriculum by B. Fow-
ler, Longview Community College. http://eduscapes.com/tap/topic69.htm

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

http://books.google.de/books?id=0BS_XVosQxIC&pg=PA4&Ipg=PA4&dq=-
Plastizit%C3%A4t+der+Gehirnbiologie+bei+fr%C3%BChkindlichen+-
Lern-+und+Erfahrungsprozessen &source=bl&ots=-ruGv4rKEH&sig=r-
c6UBinP8lia9YPges)BvrFOLsU&hl=de&ei= T5H2SqzyMsbF _gabkvG2Aw& sa=X&
oi=book_result&ct=result&resnum=1&ved= 0CAgQ6AEwWAA#v=0onepage&q=Plastizit%
C3%A4t%  20der%20Gehirnbiologie%20bei%20fr%C3%BChkindlichen%20Lern-%20
und%?20Erfahrungs prozessen&f=false

de Bono, Edward. 1993. Teach your Child how to Think. New York: Viking Penguin. Erst-
verdffentlichung 1992, London: Penguin Books Ltd.

Eckerle, Gudrun-Anne. 1977. Zur Geschichte wissenschaftlicher Grundbildung. In: Neue
Sammlung, 17, S. 434 - 449

http://www.hochbegabtenhilfe.de/I234de/Texte-des-IGWissenschaftliche-Grundbil-
dung/

Geake, J. G, & Gregson, R. A. M. (1999). Modeling the internal generation of rhythm as an
extension of nonlinear psychophysics. Musicae Scientiae, 3(2), 217-236.

Geake, J. G. (2005). The neurological basis of intelligence: Implications for education - An
abstract. Gifted and Talented, 9(1), 8.

Geake, J. G. (2005). The neurological basis of intelligence: Implications for education - An
abstract. Gifted and Talented, 9(1), 8.

Geake, J. G. 2006,1. Mathematical brains. Gifted and Talented, 10(1), 2-7. 16
Geake, J., 2006,2. The neurological basis of intelligence: A contrast with brainbased’
education. Education-Line. http://www.leeds.ac.uk/educol/documents/156074.htm

Geake, J. G., 2008. The Neurobiology of Giftedness. In E. Polyzoi (Ed) Selected Papers from
the 2007 Warwick Biennial Conference, WGTC: Winnipeg

Geschwind, N., Galaburda, AM., 1987. Cerebral Lateralization. Biological Mechanisms, As-
sociations and Pathology. A Bradford Book. MIT Press. Cambridge, Mass. USA.

i,
$IGL

Institut fiir
Leistungsentwicklung

- Psychologische Diagnostik

- Hochbegabtenhilfe

- Wissenschaftliche Evaluation
- Gutachten

&
=*IGL Telefon: 06073 - 687 146 Website: www.hochbegabtenhilfe.de

Kastanienweg 5 Mobil: 0170 - 8 035 937 e-Mail: Thomas.Eckerle@igl-net.de

64832 Babenhausen Telefax: 03222 - 6 268 037




Gesellschaft fur Kritisches Denken. www.criticalthinking. org

Hoppe, Ch.,; Stojanovic, J.; Elger, Ch.E., 2006. Hochbegabung und Gehirn: Ein Uberblick
Uber die wissenschaftliche Literatur, S. 9.

http://www.epileptologie-bonn.de/cms/front_content.php?idcat=231

Kanevsky, L. S. & Geake, J. G. (2005). Validating a multifactor model of learning potential
with gifted students and their peers. Journal for the Education of the Gifted, 28(2), 192-
217

Kramer, Stephen P. 1987. How to Think like a Scientist. New York: Harper Collins Publis-
hers, S. 22 ff

Lee, K. H., Choi, Y.Y., Gray, J.R, Cho, S. H., Chae, J.-H,, Leg, S., & Kim, K. (2006). Neural cor-
relates of superior intelligence: Stronger recruitment of posterior parietal cortex. Neurol-
mage 29(2), 578-86

O’Boyle, Michael W., 2008. Roeper Review, July-Sept, 2008 by M. Layne Kalbfleisch http://
findarticles.com/p/articles/ mi_hb6470/is_3_30/ai_n31043700/?tag=rel.res1

Reis, Sally M. / Renzulli, Joseph S. / Stedtnitz, Ulrike. 2001. Das schulische Enrichment
Modell SEM. ,Das schulische Enrichment Modell SEM - Grundlagenband/ Begleitband”.
Oberentfelden (Schweiz): Sauerlander Verlag 2001

Williams Model (http://www.curriculumsupport.education.nsw.gov.au/ policies/gats/
assets/pdf/uhsi3hstanzac.pdf)

Renzulli, Joseph. Schoolwide Enrichment Model. o.J.,, http://www.gifted.uconn.edu/
sem/

Shaw1, D. GreensteinT, J. Lerch2, L. Clasen1, R. Lenroot1, N. Gogtay1, A. Evans2, J. Rapo-
port1 & J. Giedd1, 2006. Intellectual ability and cortical development in children and
adolescents. Nature 440, p. 676-679 http://www.nature.com/nature/journal/v440/
n7084/extref/nature04513-s1.pdf

Shaw, Phillip. 2006. Entwicklung des Gehirns bestimmt Intelligenz. Innovationsreport, 3.
April 2006

http://www.innovations-report.de/html/berichte/medizin_gesundheit/bericht-57395.
html?

i,
SIGL

Institut fiir
Leistungsentwicklung

- Psychologische Diagnostik

- Hochbegabtenhilfe

- Wissenschaftliche Evaluation
- Gutachten

&
=*IGL Telefon: 06073 - 687 146 Website: www.hochbegabtenhilfe.de

Kastanienweg 5 Mobil: 0170 - 8 035 937 e-Mail: Thomas.Eckerle@igl-net.de

64832 Babenhausen Telefax: 03222 - 6 268 037




Shaw P, Lerch J, Greenstein D, et al., 2006. Longitudinal mapping of cortical thickness
and clinical outcome in children and adolescents with attention-deficit/hyperactivity
disorder. Arch Gen Psychiatry. 63(5):540-549.

Shaw, Phillip et al., 2007. Brain Matures a Few Years Late in ADHD, But Follows Normal
Pattern. http://www.nimh.nih.gov/science-news/2007/brain-matures-a-few-years-late-
in-adhd-but-follows-normal-pattern.shtml

Shaw, P, Kabani, N. J,, Lerch, J. P, Eckstrand, K., Lenroot, R., Gogtay, N., et al. (2008). Neu-
ro-developmental trajectories of the human cerebral cortex. J Neurosci, 28, 3586-3594.
Skoyles, John R., 2008. Human metabolic adaptations and prolonged expensive neu-
rodevelopment: A review. Centre for Mathematics and Physics in the Life Sciences and
Experimental Biology (CoMPLEX), University College London http://precedings.nature.
com/documents/1856/version/1

Stern, Elsbeth und Scheich, Henning. Streitgesprach Volksstimme, 7. Oktober 2006.
http://www.ifn-magdeburg.de/assets/files/press/Scheich_Stern_Vst.pdf

“Taxonomy of Type Il Process Skills” des Neag Center for Gifted Education and Talent
Development der Universitat von Connecticut. http://www.gifted.uconn.edu/sem/ty-
peiips.html

Teuchert-Noodt, Gertraud. 2008. Erlduterungen wahrend einer Tagung im April 2008
Zhang Li, 2006. Discussion on the Development of Gifted Children’s Thinking Abilities in
Chinese Study. Beijing Yucai School, China.

http://www.hkage.org.hk/events/080714%20APCG/02-%20Curriculum%20&9%20In-
struction/ 2.1%20Zhang_Discussion%200n%20the%20Development%200f%20Gif-
ted%20Children%27s.pdf

i,
SIGL

Institut fiir
Leistungsentwicklung

- Psychologische Diagnostik

- Hochbegabtenhilfe

- Wissenschaftliche Evaluation
- Gutachten

&
=*IGL Telefon: 06073 - 687 146 Website: www.hochbegabtenhilfe.de

Kastanienweg 5 Mobil: 0170 - 8 035 937 e-Mail: Thomas.Eckerle@igl-net.de

64832 Babenhausen Telefax: 03222 - 6 268 037




Wir unterstiitzen Sie!

Das Institut fiir Leistungsentwicklung (IGL) arbeitet mit dem Anspruch, auf der Héhe der
wissenschaftlichen Forschung zu sein und sich mit Zuwendung und Ruhe auf seine Klienten
einzulassen. Wir kooperieren mit dem Europdischen Netzwerk zur Hochbegabung, dem Rat-
geber fiir Hochbegabung fiir das Europdische Ausland.

Thomas Eckerle
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