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Uberblick

(1) Grundlagen der Gehirnentwicklung — Warum sind die ersten Lebensjahre entscheidend?
(2) Soziales Lernen: Wie lernen Kinder von anderen Menschen?

(3) Implikationen fur eine chancenorientierte Bildungsstrategie
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Gehirnentwicklung vor der Geburt

Zeitweise bilden sich 1.000 neue Neurone pro Minute.
Schon 25 Tage nach der Zeugung sind die Vorlaufer von
Grol3hirn, Mittelhirn und Hinterhirn unterscheidbar.

In den letzten Wochen der Schwangerschaft bildet sich die
Faltung des Cortex.

Ab der 30. Schwangerschaftswoche kdnnen Foten horen
und Erinnerungen aufbauen.

z.B. Studie von Hepper und Kollegen, 2012 in Developmental Science
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Reifung und Lernen in den ersten Lebensjahren

Die Mehrzahl der Nervenzellen ist zum Zeitpunkt der Geburt bereits vorhanden, trotzdem
- verdoppelt sich das Gehirnvolumen im 1. Lebensjahr
- vervierfacht es sich von der Geburt bis zum Erwachsenenalter

Was wachst also?

1. WeiBe Substanz: Myelin
2. Graue Substanz: Synapsen und Dendriten
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Reifung und Lernen in den ersten Lebensjahren

Myelinisierung des Corpus Callosum
- Myelin sorgt fur eine Beschleunigung der Informationsubertragung.

8 Wochen 8 Monate 13 Monate
| #
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Reifung und Lernen in den ersten Lebensjahren

Synapsen
Verknipfungen zwischen Nervenzellen
= neuronales Korrelat des Lernens!

1. Spreading: Uberproduktion

2. Pruning: Stutzen nicht
genutzter Synapsen

,Use it or lose it!"
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Reifung und Lernen in den ersten Lebensjahren

Trade-off in der Gehirnentwicklung

+/- Durch anféngliche Uberproduktion von Nervenzellen und Synapsen ist besonders groBe Plastizitét
gegeben, aber die Stabilitat und Effizienz von Verbindungen ist nicht besonders hoch.

+/- Spater in der Entwicklung ist die Plastizitat eingeschrankt (aber noch vorhanden), dafir werden haufig
genutzte Verbindungen effizienter genutzt und sind stabiler.
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Sensible Phasen

Eine sensible Phase ist eine Phase im Leben, in der besondere Arten von Erfahrungen besonders
nachhaltigen Einfluss auf die spatere Entwicklung nehmen.

Gefahr: Phase erhohter Verletzbarkeit
Chance: ,window of opportunity“

Anfang und Ende von sensitiven Phasen sind an biologische Reifungsprozesse gebunden.
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Sensible Phasen

Die Sehscharfe von Kindern, die mit einer Linsentribung auf die Welt gekommen sind, unterscheidet sich
dramatisch im Alter von 5 Jahren, abhangig davon, wann operiert wurde.

Tychsen (2001), citing recent data

Bei einer Operation vor der 6. Lebenswoche, ist die from Birch and Stager

Sehscharfe spater nicht eingeschrankt.
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Sensible Phasen: Gesichtswahrnehmung

6 Monate alte Kinder kbnnen Menschengesichter und Affengesichter gleich
gut voneinander unterscheiden.

Ab 9 Monate kénnen Kinder (und Erwachsene) nur Menschengesichter gut unterscheiden.

= Perceptual narrowing

Pascalis, de Haan & Nelson, 2002, Science
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Sensible Phasen: Sprachentwicklung

Mit 7 Monaten unterscheiden Babys zwischen Phonemen verschiedener Sprachen
Ab 11 Monaten Spezialisierung auf die eigene Muttersprache

Die Unterscheidungsfahigkeit fir andere Sprachlaute bleibt erhalten, wenn die Kinder ab 9 Monaten
Kontakt zu einer anderen Sprache haben

Aber: Dieses ,Sprach-Training“ muss in
einer echten, direkten Interaktion erfolgen.
Video- oder Tonbanddarbietungen
genugen nicht!

Kuhl et al. (2003)
Seite 11
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Sensible Phasen:
Das Bucharest Early Intervention Project

Hintergrund
Als Folge der Politik Ceausescus wurden zigtausende Kleinkindern von Eltern, die sie nicht versorgen

konnten in die ,Obhut” des Staates gegeben.

Die Bedingungen in den Waisenhausern waren desolat: Versorgung mit Essen, aber kaum sozialer Kontakt,
keine feste Bezugspersonen, kaum Stimulation und Spielzeug.

Studie

136 Kinder im Waisenhaus zwischen 6-31 Monaten alt

* 68 bleiben im Waisenhaus (IG = institutionalized group)

* 68 werden von betreuten und bezahlten Pflegefamilien aufgenommen (FCG = foster care group)

» 72 matched controlls ohne Erfahrung mit Institutionalisierung (NIG = never institutionalized group)
Testungen: Baseline-Erhebung, dann Follow-Up Testungen mit 30 Monaten, 42 Monaten, 54 Monaten, 8
Jahren, 12 Jahren ... zuletzt Follow-up mit 16 Jahren

Seite 12



universitat
wien

Sensible Phasen:
Das Bucharest Early Intervention Project

Reduzierter Intelligenzquotient

IG Before 24 mo
IG After 24 mo
m FCG Before 24 mo
™ FCG After 24 mo

- Abhangig von Zeitpunkt der Institutionalisierung, bzw. Zeitpunkt der Aufnahme in eine Pflegefamilie!
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Fazit zu Grundlagen der Gehirnentwicklung

Warum sind die ersten Lebensjahre entscheidend?

- Das menschliche Gehirn ist in den ersten Lebensjahren extrem formbar (= neuronale Plastizitét)
Dadurch ist es enorm aufnahmefahig und kann flexibel lernen; es ist aber auch besonders
abhangig von Lerngelegenheiten und Umwelteinflissen.

-> Bedingt durch die neuronale Plastizitat existieren in der frihen Entwicklung sensible Phasen
Hier werden Grundsteine gelegt fur die spatere Entwicklung. Bei unzureichender Stimulation
kommt es zu Defiziten, die spater kaum oder gar nicht mehr nachgeholt werden kénnen.

- Fruhe Plastizitat ist adaptiv, da sie eine Anpassung an die spezifische Umgebung erlaubt. Im Laufe
der Ontogenese wird die anfanglich hohe Plastizitat zu Gunsten einer grof3eren Stabilitat und
Effizienz jedoch reduziert.
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Uberblick

(1) Grundlagen der Gehirnentwicklung — Warum sind die ersten Lebensjahre so entscheidend?

- hohe Plastizitat des Gehirns & sensible Phasen in den ersten Lebensjahren
—> dadurch erhohte Vulnerabilitat, aber auch besondere Chancen fur Férderung

(2) Soziales Lernen: Wie lernen Kinder von anderen Menschen?

(3) Implikationen fur eine chancenorientierte Bildungsstrategie
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Zentrale Frage

Wie lernen Kinder von
anderen Menschen?

Hypothese

Interpersonale Synchronitat und
Reziprozitat unterstitzen das
frihe soziale Lernen und die

Kommunikation

Kuhl, 2010, Neuron,; Meltzoff et al., 2009, Science; Csibra & Gergely, 2009, TICS
Seite 16
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Fundamentale Form der Synchronitat:
Blickkontakt

Beeinflusst Blickkontakt in einer
triadischen Interaktion,
wie Babys Objekte verarbeiten?

Seite 17



Fundamentale Form der Synchronitat:
Blickkontakt

EEG-Messung wahrend der
live Interaktion
Alter: 9 Monate

Bedingung mit Blickkontakt

Hoehl, Michel, Parise, Reid, & Striano, 2014, Social Neuroscience; Striano, Reid & Hoehl, 2006, European Journal of Neuroscience
Seite 18



Fundamentale Form der Synchronitat:
Blickkontakt

EEG-Messung wahrend der
live Interaktion
Alter: 9 Monate

Bedingung ohne Blickkontakt

Hypothese:

Erhohte Gehirnaktivitat fur Objekte,
die gemeinsam angeschaut
werden nach Blickkontakt.

Hoehl, Michel, Parise, Reid, & Striano, 2014, Social Neuroscience; Striano, Reid & Hoehl, 2006, European Journal of Neuroscience
Seite 19
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Fundamentale Form der Synchronitat:
Blickkontakt

N=15 —d.zfi 02 04 06 08
10
9 Monate 2
Erhohte Amplitude der Nc-
Komponente im EKP fur _ :
Objekte in der Bedingung Ve

mit Blickkontakt C3
- erhohte Aufmerksamkeit NS

Striano, Reid & Hoehl, 2006, European Journal of Neuroscience
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Fundamentale Form der Synchronitat:
Blickkontakt

Eye contact N No eye contact .. Eye contact - No eye contact

N=24
9 Monate

Alpha-Suppression (5 — 7 Hz)

in der Bedingung mit Blickkontakt
- erhohte neuronale Aktivitat/
Aufmerksamkeit

-> Auswirkungen auch auf das
soziale Lernen?

Hoehl, Michel, Parise, Reid, & Striano, 2014, Social Neuroscience
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_Uber-Imitation®

Prazise Nachahmung einer Handlungssequenz, inklusive Schritten, die zur
Zielerreichung offensichtlich unnétig sind.

Kinder zeigen Uberimitation, auch wenn sie sich unbeobachtet fiihlen und
ermutigt werden, eine Handlung so auszufuhren wie sie es mochten.

Moglicherweise liegt gerade in dieser Ubereifrigen Nachahmung der
Schlussel zu unserem Erfolg als Spezies; siehe ,The Secret of our Success
von Joseph Henrich

1

>
N 57

Spielt Kommunikation fiur das Verhalten eine Rolle? / -, SUGGESS
4

8 J0SEPH HENRICH

Lyons et al., 2007
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Phase 1: Ineffiziente Demo. Phase 2: Effiziente Demo.

Kommunikativer

Test 1 “Kein Kontakt”-VL
Versuchsleiter (VL) est J

Test 2 J
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Alter: 5 Jahre

* entspricht p<.05
Bonferroni-korrigiert

Irrelevant Action -Score

2.5+

2.0+

1.5+

1.0+

0.5

-

kommunikativ
kein Kontakt

I

0.0

Baseline
n=28

Communicative-
then-no-contact
n=28

Test Trial 1: after
inefficient demo

Test Trial 2: after
efficient demo

Hoehl, Zettersten, Schleihauf, Gratz & Pauen, 2014, Journal of Experimental Child Psychology
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Phase 1: Ineffiziente Demo. Phase 2: Effiziente Demo.

Kommunikativer

Kein Kontakt VL
i Test 1 J ein Konta

Test 2 J

Kein Kontakt VL Kommunikativer

Test 1 J VL Test 2 J
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n=28 n=28

Hoehl, Zettersten, Schleihauf, Grétz & Pauen, 2014, Journal of Experimental Child Psychology
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Imitieren Kinder auch Handlungen von einem
(kommunikativen) Roboter?

Roboter werden zunehmend zu Lehrzwecken eingesetzt, z.B. in Museen, aber auch
in Schulen in Japan und den USA.

&
\\'\g—' &

Uber-Imitation ist bisher nur innerhalb der Spezies Mensch belegt.

- Kinder scheinen von Robotern lernen zu konnen, aber lernen sie von ihnen auch
bereitwillig offensichtlich unsinnige Handlungen?

Kanda, Hirano, Eaton, & Ishiguro, 2004, Shiomi, Kanda, Ishiguro, & Hagita, 2006; Tanaka, Cicourel, & Movellan, 2007
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Phase 1: Ineffiziente Demo. Phase 2: Effiziente Demo. Phase 3: Ineffiziente Demo.

Nao Test 1 J Nao Test 2 J Nao Test 3 J
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Schleihauf, Hoehl, Tsvetkova, Kénig, Mombaur, & Pauen, in prep.
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Fazit zum Sozialen Lernen

-> Blickkontakt sorgt schon in der Interaktion mit Babys zu einer erhohten Aufmerksamkeit fur Dinge
in der Umgebung.

- Uber-Imitation ist die Nachahmung augenscheinlich sinnfreier Handlungen, die aber
maoglicherweise eine soziale Funktion erfullen (vgl. Rituale).

- Kommunikation ist nicht notwendig, um Uber-Imitation bei Vorschulkindern zu induzieren. Sie

unterstutzt aber den flexiblen Wechsel zwischen ineffizienten und effizienten Handlungsstrategien.

- Dies gilt gleichermalden fur menschliche Modelle wie auch fur kommunikative Roboter.

Seite 32



Ausblick: neuronale Synchronitat

Neuronale Synchronitat zwischen Erwachsenen hangt mit erfolgreicher Kommunikation und Koordination
zusammen - ,auf einer Wellenlange sein”

Hangt Synchronitat in der
Mutter-Kind Interaktion
von der Interaktionsqualitat und
mutterlichen Sensitivitat ab?

Gibt es einen Zusammenhang
zwischen neuronaler Synchronitat
und dem kooperativen Erfolg in

einer naturalistischen Aufgabe?

Liu et al., 2016, Front. Hum. Neurosci.; Reindl et al., 2018, Neurolmage; Crittenden, 1991; Isabella & Belsky, 1991
Seite 33
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Ausblick: neuronale Synchronitat
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Nguyen, Kayhan, Schleihauf, Matthes, Vrticka & Hoehl. in prep.
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Uberblick

(1) Grundlagen der Gehirnentwicklung — Warum sind die ersten Lebensjahre so entscheidend?

- hohe Plastizitat des Gehirns & sensible Phasen in den ersten Lebensjahren
—> dadurch erhohte Vulnerabilitat, aber auch besondere Chancen fur Férderung

(2) Soziales Lernen: Wie lernen Kinder von anderen Menschen?

-> direkte Bezugnahme erhoht die Aufmerksamkeit im Sauglingsalter

- Beobachtung und Imitation spielen fur das fruhe Lernen eine grol3e Rolle, sogar wenn
Handlungen keinen offensichtlichen Zweck erfillen

- Kinder akzeptieren auch Roboter als Modelle, die sie hachahmen

- Gehirnaktivitaten von Mutter und Kind schwingen sich auf einander ein, wenn beide kooperieren

(3) Implikationen fur eine chancenorientierte Bildungsstrategie
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Implikationen fur eine chancenorientierte
Bildungsstrategie

Friihe Forderung ist besonders effektiv

- Familien mit Risikofaktoren fruh identifizieren und passende, niedrigschwellige Forderangebote
bereitstellen, z.B. Eltern-Kind-Zentren

- Gerade Kinder aus Familien mit Risikofaktoren kdnnen von qualitativ hochwertiger Kinderbetreuung
profitieren

- Okonomische Perspektive: Langsschnittuntersuchungen zeigen durchweg, dass sich Investitionen in
die fruhe Forderung und Bildung lohnen

Tietze, 2010
Seite 36
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Implikationen fur eine chancenorientierte
Bildungsstrategie

Friihe Forderung steht und fallt mit dem Engagement von Bezugspersonen und padagogischem
Personal
- Wichtige Qualitdtsmerkmale hochwertiger vorschulischer Betreuung betreffen vorwiegend die
Interaktion und Beziehung zwischen padagogischem Personal und Kind:
- GruppengroRe & Betreuungsschlussel

- Qualifikation des padagogischen Personals
- Strukturmerkmale, u.a. raumliche Gegebenheiten (als Voraussetzung fur gute Prozessqualitat)

- Bildungskonzept & Erziehungseinstellungen (v.a. kindzentrierte Orientierung)

- Verschiedene Untersuchungen verweisen darauf, dass allein die Tatsache und die Dauer des
Kindergartenbesuchs in einem positiven Zusammenhang mit dem weiteren Schulerfolg stehen.
Qualitatsmerkmale korrelieren aber positiv mit spateren Outcomes!

—> Sichere Bindung zu Bezugspersonen & Erzieherlnnen als Basis fur Exploration und Lernen.

Tietze, 2010
Seite 37
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Uberblick

(1) Grundlagen der Gehirnentwicklung — Warum sind die ersten Lebensjahre so entscheidend?

- hohe Plastizitat des Gehirns & sensible Phasen in den ersten Lebensjahren
—> dadurch erhohte Vulnerabilitat, aber auch besondere Chancen fur Férderung

(2) Soziales Lernen: Wie lernen Kinder von anderen Menschen?

-> direkte Bezugnahme erhoht die Aufmerksamkeit im Sauglingsalter

- Beobachtung und Imitation spielen fur das fruhe Lernen eine grol3e Rolle, sogar wenn
Handlungen keinen offensichtlichen Zweck erfillen

- Kinder akzeptieren auch Roboter als Modelle, die sie hachahmen

- Gehirnaktivitaten von Mutter und Kind schwingen sich auf einander ein, wenn beide kooperieren

(3) Implikationen fur eine chancenorientierte Bildungsstrategie
—> Sicherstellung optimaler Startbedingungen durch hochwertige Betreuung und frihe Forderung
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