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Schon bevor sie sprechen kon-
nen, bemerken Kinder Ursache-
Wirkungs-Zusammenhdnge.



Kleinkinder

begreifen mehr

Kleinkinder, sogar schon Babys, ergriinden die Welt durchaus in der A
lern. Zum Beispiel schlieBen sie aus beobachteten Haufigkeiten

Von Alison Gopnik
Fotos: Timothy Archibald

is vor wenigen Jahrzehnten do-

minierte noch die Meinung, Ba-

bys und Kleinkinder kénnten die

Welt nicht logisch-rational begrei-
fen. Die meisten Psychologen, Philosophen
und Psychiater waren davon iiberzeugt, in
den ersten Lebensjahren nihme das Hier
und Jetzt ein Kind véllig gefangen. Es sei
egozentrisch und amoralisch. Die Kleinen
verstiinden weder das Prinzip von Ursache
und Wirkung noch kénnten sie sich in an-
dere hineinversetzen oder Wirklichkeit von
Fantasie trennen. Auch heute noch halten
viele Leute Kinder fiir unzulingliche, un-
fertige Erwachsene.

Doch in den letzten 30 Jahren erkann-
ten Forscher: Selbst die jiingsten Kinder be-
greifen die Welt besser, als Experten ihnen
frither zutrauten. Noch erstaunlicher: Of-
fenbar ergriindet und erfasst ein so junger
Mensch die Dinge gar nicht viel anders als
ein erwachsener Wissenschaftler. Ein Kind
experimentiert, arbeitet mit Statistiken und
stellc intuitive physikalische, biologische
und psychologische Theorien auf. Seit etwa
zehn Jahren verstehen wir auch langsam,
welche Mechanismen diesen erstaunlich
frithen Leistungen rechnerisch, evolutionir
und neurologisch zu Grunde liegen. Das
sind revolutionire Befunde, die nicht nur
unser Bild des kleinen Kindes verindern,
sondern sogar das unserer menschlichen
Natur iiberhaupt.

Warum haben sich so viele Experten
frither dermaflen getidusch? Wer Kinder
von bis zu vier Jahren beobachtet — also der
Altersgruppe, mit der sich dieser Artikel be-

fasst —, mag leicht meinen, dass diese nicht
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sonderlich viel verstehen und auch nicht
klar denken kénnen. Den ganz Kleinen
mangelt es an Sprechvermégen. In der Kin-
dergartenzeit fillt es ihnen noch schwer,
Gedanken einigermaflen geordnet auszu-
driicken. Man stelle einem Dreijihrigen
eine Frage, die eine lingere Antwort erfor-
dert. Meist produziert das Kind einen wun-
derschonen, aber ziemlich unklaren Rede-
strom. Frithere Forscher auf dem Gebiet,
etwa der Schweizer Entwicklungspsycholo-
ge Jean Piaget (1896-1980), schlossen da-
raus, kleine Kinder lebten noch in einer ir-
rationalen, logikfreien Welt. Thr Denken sei
egozentrisch und vorkausal, ohne eine Vor-
stellung von Ursache und Wirkung.

In den spiten 1970er Jahren begann
eine neue Forschungsepisode. Die Psycho-
logen stellten nicht mehr Sprachidufie-
rungen in den Vordergrund, sondern achte-
ten vor allem darauf, was ihre jungen Ver-
suchspersonen taten. Sie bemerkten, dass
Babys und Kleinkinder Neues und Uberra-
schendes linger anschauen als Bekanntes.
Das nutzen die Forscher, um zu erkennen,
was sie erwarten und was nicht. Die besten
Befunde liefern allerdings Studien, bei de-
nen die Kinder auch selbst agieren diirfen:
bei denen sie zum Beispiel nach etwas grei-
fen, auf etwas zukrabbeln oder ein Verhal-
ten nachahmen koénnen.

Bei entsprechend konzipierten Studien
liefern auch Sprachiuflerungen Aufschluss.
Henry Wellman von der University of Mi-
chigan in Ann Arbor beispielsweise unter-
suchte spontane Gespriche von Kindern auf
Hinweise ihres Denkens. Des Weiteren eig-
nen sich dazu Fragen mit lediglich zwei ein-
deutigen Antwortmdglichkeiten.

Dank solcher Vorgehensweisen deckten
Forscher auf, dass schon Krabbelkinder eine
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Kleine Kinder finden zu The-
orien iiber Zusammenhédnge
' in ganz dhnlicher Weise wie
i erwachsene Forscher, viel-
fach indem sie Wahrschein-
lichkeiten erkennen. Oft ge-
lingt ihnen das beim freien
Herumprobieren am leichtes-
 ten. Was man ihnen genau
vormacht, finden sie schnell
langweilig. Doch iiberra-
schende Effekte bestaunen
sie — und merken sie sich.
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Menge von der Welt um sich herum wissen.
Das reicht weit iiber die augenblicklichen Ein-
driicke hinaus. Renée Baillargeon von der Uni-
versity of Illinois in Urbana-Champaign und
Elizabeth S. Spelke von der Harvard Universi-
ty in Cambridge (Massachusetts) etwa be-
merkten ein Verstindnis junger Kinder fiir
grundlegende physikalische Zusammenhinge,
zum Beispiel fiir Flugbahnen, Schwerkraft
oder Raumbegrenzungen. Fihrt ein Spielauto
durch eine massive Wand, starren Kinder es
linger an, als wenn alles mit rechten Dingen
zugeht.

Drei- und Vierjihrige zeigen bereits ein Ver-
stindnis fiir biologische Zusammenhinge. In
ersten Ansitzen begreifen sie Wachstum, Verer-
bung und Krankheit. Kommentieren sie Dinge
oder Geschehnisse, beachten sie nicht nur den
oberflichlichen Anschein. Wie Susan A. Gel-
man entdeckte, die ebenfalls an der University
of Michigan forscht, schreiben Kinder dieses
Alters Tieren und Pflanzen eine Wesenheit zu,
eine Essenz, die gleich bleibt, auch wenn sich
die duflerliche Erscheinung verindert. Am
wichtigsten ist schon fiir einen Siugling das
Wissen iiber andere Personen. Nach Andrew
N. Meltzoff von der University of Washing-
ton in Seattle verstehen selbst Neugeborene,
dass Menschen etwas Eigenes, Besonderes dar-
stellen, und ahmen Gesichtsausdriicke nach.

Betty Repacholi, heute auch an der Univer-
sity of Washington, wies mit mir zusammen
im Jahr 1996 bei 18 Monate alten Kindern ein
Verstindnis dafiir nach, dass die eigenen Vor-
lieben von denen anderer Personen abweichen
konnen. Die Versuchsleiterin zeigte Kindern
zwei Schilchen, von denen eines Goldfisch-
Kricker enthielt, das andere rohe Brokkoli-
stiicke. Dann kostete sie aus jedem Schilchen
ein wenig und machte dazu entweder ein an-
gewidertes oder ein zufriedenes Gesicht. Nun
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hielt sie dem Kind die offene Hand hin und
bat: »Gibst du mir etwas?« Und das Kleine bot
ihr Kohl an, wenn sie vorher daran Gefallen
gezeigt hatte — auch wenn es selbst das Gemii-
se verschmihte. Dagegen wihlten 14 Monate
alte Kinder beim gleichen Test stets die be-
liebten Salzkricker. Folglich benehmen sich
Eineinhalbjihrige nicht mehr véllig selbstbe-
zogen. Zumindest auf einer einfachen Ebene
koénnen sie sich in andere hineinversetzen.
Vierjahrige sind in ihrem psychologischen All-
tagsverstindnis noch weiter. Wenn jemand et-
was Eigenartiges tut, konnen sie erkliren, dass
derjenige etwas falsch verstanden hat.

Mit Statistik die Welt begreifen

Mit solchen Studien hatten die Forscher zum
Ende des letzten Jahrhunderts viel iiber das
erstaunlich abstrakte und differenzierte Wis-
sen von Babys und dessen betrichtlichen Zu-
wachs in den Folgejahren zusammengetragen.
Nach Ansicht mancher Experten ist einiges
davon nur erklirlich, wenn Kinder mit einer
Menge Vorwissen iiber Objekte und Men-
schen auf die Welt kommen. Sicher ist ein
Neugeborenes kein unbeschriebenes Blatt —
im Gegenteil. Doch so wie sich das Verstind-
nis eines Kindes stindig wandelt, darf man
annehmen, dass es die Welt auch durch seine
Erfahrungen zunehmend begreift.

Wie wir Menschen bei den ungeheuren auf
uns einstromenden Sinnesempfindungen iiber-
haupt Zusammenhinge erkennen, gehért zu
den grofdten Ritseln von Psychologie und Phi-
losophie. Allmihlich verstehen wir zumindest
immer besser, wie kleine Kinder in kurzer Zeit
so viel genaues Wissen erwerben. Bemerkens-
wert ist dabei vor allem, wie sie mit Wahr-
scheinlichkeiten umgehen.

Zuerst erkannten das 1996 Jenny R. Saff-
ran, Richard N. Aslin und Elissa L. Newport,
die damals alle an der University of Rochester
arbeiteten. Sie untersuchten die Auffassung
von sprachlichen Klangmustern. Acht Monate
alten Kindern spielten sie Silbenfolgen von be-
stimmter Regelmifigkeit vor. Zum Beispiel
folgte auf die Silbe »ro« jedes dritte Mal »bic;
aber auf »bi« folgte jedes Mal »da«. Als Nichs-
tes horten die Kinder andere Silbenfolgen, die
nach demselben Muster gebaut waren — oder
nicht. Tatsichlich lauschten die kleinen Teil-
nehmer ungewohnten Mustern stirker. Neuere
Studien zeigen, dass Babys auch in Tonfolgen
statistische Muster erkennen. Das gelingt ih-
nen ebenfalls mit Bildszenen und selbst mit ab-
strakteren grammatikalischen Strukturen.

Sogar den Zusammenhang zwischen einer
Teilmenge und einer Gesamtheit verstehen
ganz kleine Kinder schon. Meine Kollegin Fei
Xu an der University of California in Berkeley
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erprobte das im Jahr 2008 mit acht Monate
alten Kindern und verschiedenfarbigen Tisch-
tennisbillen. Eine Kiste enthielt zum Beispiel
weifle und rote Bille im Verhiltnis 80 zu 20
(Bild rechts). Die Forscherin nahm sich da-
von, scheinbar beliebig, fiinf Bille. Hatte sie
vier rote und nur einen weiflen erwischt, was
statistisch unwahrscheinlich war, wunderten
sich die Kinder mehr als im umgekehrten Fall:
Sie schauten linger und genauer hin.

Statistische Muster zu bemerken stellt bei
wissenschaftlichen Entdeckungen nur den ers-
ten Schritt dar. Forscher ziehen daraus Riick-
schliisse tiber die Welt — und auch das gelingt
schon Kleinkindern. In einer Folgestudie ar-
beitete Fei Xu mit 20 Monate alten Proban-
den. Statt Tischtennisbillen legte sie Spielzeug-
tiere in den Kasten: griine Frosche und gelbe
Enten. Sie nahm fiinf Tiere heraus, stellte sie
vor das Kind auf den Tisch und bat es, ihr
eines davon zu geben. Waren in der Kiste
tiberwiegend Frosche und hatte die Forscherin
auch hauptsichlich Frosche herausgenommen,
dann wihlten die Kinder keine Sorte bevor-
zugt. Doch im anderen Fall, wenn aus der Kis-
te mit vielen Froschen und wenigen Enten
mehr Enten vor ihnen landeten, dann gaben
sie der Frau gezielt eine Ente. Das sah aus, als
hitten sie begriffen, dass ihr Gegeniiber Enten
lieber mochte und extra herausgesucht hatte.

Mein eigenes Team erforscht, wie kleine
Kinder anhand statistischer Muster und eige-
ner Experimente Ursache und Wirkung er-
schlieflen. Thre Art zu denken, erscheint dabei
keineswegs vorkausal. Wir verwenden einen
Blicket-Detektor, ein Gerit, das sich Psycholo-
gen vor zehn Jahren ausdachten, um das kind-
liche Verstindnis von kausalen Zusammen-
hingen zu untersuchen. Das Gerit leuchtet
auf und spielt Musik, wenn man bestimmte
Objekte drauflegt. Bei anderen geschicht
nichts (Bild S. 73). Ein »Blicket« ist das Ob-
jekt, welches das Gerit »anwirft«. Wir wollten
wissen, ob Kleinkinder das wirksame Objekt
ausfindig machen, also praktisch Kausalschliis-
se ziehen, wenn wir ihnen die Reaktionen der
Maschine vorfiihren.

Im Jahr 2007 wiesen Tamar Kushnir (heute
an der Cornell University in Ithaca, New York)
und ich nach, dass Kindergartenkinder bei sol-
chen Aufgaben Wahrscheinlichkeiten bewer-
ten konnen. Bei einer Vorfithrung gab es zum
Beispiel einen gelben und einen blauen Klotz.
Die Versuchsleiterin nahm einen davon und
platzierte ihn immer wieder auf dem Gerit.
Dann tat sie dasselbe mit dem anderen. Beim
Drauflegen des gelben Klotzes leuchtete der
Detektor zwei- von dreimal, beim blauen nur
zwei- von sechsmal. AnschliefSend durfte das
Kind es selbst versuchen. Unsere kleinen Sta-
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tistiker, die noch nicht addieren oder subtra-
hieren konnten, versuchten ihr Gliick vorwie-
gend mit dem gelben Wiirfel.

Sie entschieden sich sogar dann fiir den
richtigen Klotz, wenn wir die Wiirfel nur in
der Luft iiber dem Gerit bewegten. So eine
Wirkung hatten sie zwar vorher fiir unmog-
lich gehalten, als wir sie fragten — doch waren
sie schnell bereit, den merkwiirdigen Effekt zu
akzeptieren, quasi eine Fernbedienung des
Gerits. Offenbar entdecken sie so mit Hilfe
von statistischer Bewertung in ihrem Alltag
neue und tiberraschende Zusammenhinge.

Eine andere Studie mit Vierjihrigen fithrte
ich zusammen mit Laura Schulz durch, die
heute am Massachusetts Institute of Technolo-
gy in Cambridge arbeitet. Zum Einsatz kam
ein elektrischer Kasten mit einem Schalter an
der Seite. Oben auf dem Kasten safSen zwei
Getrieberader (Bild S. 72), sagen wir ein
blaues und ein rotes. Damit konnten wir ver-
schiedene Funktionsvarianten erstellen. Bei
Betitigung des Schalters konnten sich zum
Beispiel sofort beide Rider drehen. Oder zu-
erst drehte sich nur das blaue Rad, das dann
das rote antrieb, und dergleichen mehr.

Ablédufe in Bilder umsetzen

Wir zeigten den Kindern Bilder mit den ver-
schiedenen Anordnungen — etwa ein Schema,
auf dem das rote Rad das blaue antrieb. An-
schliefend fithrten wir ihnen eines der entspre-
chenden Gerite direkt in allen moglichen As-
pekten vor. War die Kausalkette eingerichtet,
bei der Rot Blau antrieb, dann demonstrierten
wir ihnen, was passierte, wenn man das blaue
Rad fortnahm und dann einschaltete: Das rote
Rad drehte sich auch jetzt. Nahmen wir bei
derselben Konstruktion aber das rote Rad weg,
drehte sich das blaue nicht. Am Ende sollten
die Kinder das Bild mit der passenden Funki-
onszeichnung heraussuchen. Wir konnten nur
dariiber staunen, wie gut sie den Zusammen-
hang erkannten. Im Ubrigen entdecken Kinder
solche Verbindungen auch selbst, wenn man
sie mit dem Spielzeug allein herumprobieren
lisst — wie kleine Forscher.

Ein anderes Gerit, das Laura Schulz Vor-
schulkindern zeigte, hatte zwei Hebel. Damit
konnte man eine Ente sowie eine Puppe he-
rausschnellen lassen. Ein Teil der Kinder durf-
te zusehen, wie die Ente bei Bedienung des ei-
nen Hebels herauskam und die Puppe, wenn
man den anderen wihlte. Der zweiten Gruppe
wurde nur vorgefiihrt, dass beide Geschopfe
gleichzeitig erschienen, denn wir bedienten
beide Hebel auf einmal. Die Zuordnung blieb
unklar. Dann durften die Kinder mit dem Ge-
rit spielen. Die der ersten Gruppe interessier-
ten sich dafiir viel weniger als die der zweiten.

MENSCH & GEIST

Acht Monate alte Kinder erwei-
sen sich als Statistiker: Zieht
jemand aus einer Box mit vielen
weiBen und wenigen roten Bal-
len hauptsdchlich rote heraus,
wundern sie sich sichtlich.

Kinder akzeptieren
schnell merkwiirdige
Effekte wie eine
Fernbedienung eines
Gerats, wenn be-
obachtete Wahr-
scheinlichkeiten fiir
einen Ursache-
Wirkungs-Zusammen-
hang sprechen
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Wenn Kinder Dinge
auseinandernehmen,
erkunden sie Zusam-
menhange von Ur-
sachen und Wirkungen
und experimentieren
damit

Wie funktioniert der Kasten? Ein
Vierjdhriger ergriindet die Be-
ziehungen zwischen den Funkti-
onselementen. Das erkannte
richtige Prinzip finden Kinder in
diesem Alter sogar auf Bildern
wieder.
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Erstere wussten ja schon, wie es funktionierte.
Darum fanden sie es wohl nicht weiter span-
nend. Doch fiir die Teilnehmer der zweiten
Gruppe war dieser Kasten ein Wunderwerk,
das sie nun eifrig ergriindeten. Es dauerte gar
nicht lange, bis sie den Zusammenhang he-

rausbekamen.

Der Computer im Kinderkopf

Wenn Kinder im spontanen Spiel in die Ein-
zelheiten vordringen, auch gern alles ausein-
andernehmen, erkunden sie Ursache-Wir-
kungs-Zusammenhiinge und experimentieren
damit. Das diirfte der effektivste Weg sein,
herauszufinden, wie die Welt funktioniert.
Offenbar machen sich Kinder, die etwas aus-
probieren und Wahrscheinlichkeiten bewer-
ten, ihr Tun nicht wie Erwachsene bewusst.
Doch unbewusst diirfte ihr Gehirn Informa-
tionen nach hnlichen Prinzipien bearbeiten
wie das von Forschern. Nach einem Grund-
konzept der Kognitionswissenschaften stellt
das Gehirn eine Art Computer dar, der von
der Evolution gestaltet wurde und den Erfah-
rungen programmieren.

Um zu ergriinden, wie Wissenschaftler —
oder auch Kinder — lernen, benutzen Informa-
tiker und Philosophen inzwischen auch mathe-
matische Wahrscheinlichkeitsmodelle: die so
genannten bayesschen Netze oder bayesschen
Modelle — benannt nach dem englischen Ma-
thematiker und Statistiker Thomas Bayes
(1702—-1761). Sie werden fiir selbstlernende
Software eingesetzt. Damit untersuchen For-
scher komplexe Zusammenhinge etwa der
Genexpression oder des Klimawandels. Dieser
Ansatz verhalf auch schon zu neuen Konzepten
iiber den Computer im Kopf unserer Kinder.

Die Modelle vereinen zwei Grundideen.
Zum einen beschreiben sie mit mathemati-
schen Mitteln die Hypothesen, die ein Kind
vielleicht tiber Dinge, Menschen oder Worter
hat. Sein Kausalwissen ldsst sich etwa grafisch
in einem Plan aufzeichnen, bei dem zusam-
menhingende Ereignisse mit Pfeilen verbun-
den sind. Fiir das Spiel mit der Ente und der
Puppe fithrte dann ein Pfeil von dem Feld
»blauen Hebel driicken« zu dem Feld »Ente
taucht auf«.

Diese Computerprogramme leisten es zum
anderen, die Hypothesen auf Ereigniswahr-
scheinlichkeiten und deren verschiedene Mus-
ter zu beziehen, so wie sie sich beim Experi-
mentieren ergeben oder bei wissenschaftlichen
statistischen Analysen. Passendere Hypothe-
sen gewinnen dabei an Gewicht. Ich glaube,
dass im Gehirn von Kindern im Prinzip Ahn-
liches ablduft: Auch sie gleichen Hypothesen
mit Wahrscheinlichkeitsmustern ab. Das be-
deutet, Kinder denken und schlussfolgern

durchaus komplex und scharfsinnig. Sie be-
gniigen sich nicht mit einfachen Regeln und
schlichten Assoziationen.

Tatsichlich erfassen Kinder merkwiirdige
Vorginge und eigenartige Zusammenhinge
mit ihrer unbewussten Statistikanalyse wohl
manchmal leichter als Erwachsene. Kiirzlich
haben meine Kollegen und ich sowohl Vierjih-
rige wie Erwachsene mit einem Blicket-Detek-
tor konfrontiert, der sich sonderbar verhielt: Er
ging nur an, wenn man zwei Klotze gleichzei-
tig drauflegte. Die Kinder begriffen das schnel-
ler. Den Erwachsenen war vermutlich ihr Vor-
wissen im Weg, dass Gerite so normalerweise
nicht funktionieren. Da half es auch nicht,
dass die Beobachtung dagegen sprach.

Den Forscherdrang und das Statistiktalent
von Kindern kénnen andererseits allzu viele Er-
klirungen hemmen, wenn sie glauben, der Er-
wachsene zeige ihnen eine Sache ganz genau.
Das wiesen wir neulich in einer weiteren Studie
bei Vierjihrigen nach. Ein Gerit machte Mu-
sik, wenn man mehrere Bedienungsschritte in
der richtigen Reihenfolge ausfiihrte, wie einen
Griff ziehen und dann auf einen Ballon drii-
cken. Zu einigen Kindern sagte die Versuchslei-
terin: »Ich weif§ nicht, wie das geht. Wir pro-
bieren es mal aus.« Dann machte sie mehrere
lingere Bedienungsfolgen vor. Bei einigen tat
sic am Ende die zwei oder drei richtigen
Schritte, bei anderen nicht. Als die Kinder dann
selbst ans Gerit durften, versuchten viele es
gleich mit der richtigen kurzen Folge. Offenbar
hatten sie den statistischen Zusammenhang be-
merkt und lieflen Uberﬂﬁssiges weg.

Anders ging es jenen Kindern, zu denen
die Versuchsleiterin sagte, sie wiirde ihnen zei-
gen, wie das Ding funktioniert. Sie wiirde ih-
nen falsche und richtige Bedienungssequenzen
vormachen. Dann tat sie genau die gleichen
Schritte wie im ersten Versuchsteil. Keines
dieser Kinder probierte die korrekte kurze
Folge. Alle versuchten, ganze lange Sequenzen
nachzuahmen. Missachteten sie die Wahr-
scheinlichkeitsmuster, die sie geschen hatten?
Maglicherweise nicht — denn auch ihre Reak-
tion beschreibt ein bayessches Modell. Dem-
nach verhilt man sich genau so, wenn man
glaubt, der andere wiirde die lehrreichsten Be-
dienungsfolgen vorfithren — nach dem Motto:
Hitte die Lehrerin eine kiirzere Losung ge-
kannt, dann hitte sie die vielen umstind-
lichen Handgriffe nicht vorgemacht.

Wenn das Gehirn einen von der Evolution
geformten Computer darstellt, sollten wir
auch fragen, welchen evolutioniren Sinn
dieses grofle Lernvermégen sehr junger Kinder
hat und was die neuronale Grundlage dafiir
ist. Hier passen neuere Konzepte der Biologie
gut zu unseren psychologischen Befunden.
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Zu den auffilligsten biologischen Beson-
derheiten des Menschen zihlt die extrem lan-
ge Kindheit. Warum aber ist unser Nach-
wuchs so lange dermaflen hilflos und warum
miissen wir so viel Mithe und Sorge aufwen-
den, damit er am Leben bleibt?

Bei vielen Tierarten korrelieren Intelligenz
und geistige Beweglichkeit der Erwachsenen
mit dem Grad von Unreife der Jungen. Auf
der einen Seite verfiigen beispielsweise die Kii-
ken von so genannten nestfliichtenden Vogeln,
etwa Hiihnern, tiber Anlagen, dank deren sie
sich in ihrer spezifischen Umwelt zurechtfin-
den. Die Jungen solcher Arten kommen rela-
tiv weit entwickelt zur Welt und werden oft
rasch selbststindig. Auf der anderen Seite set-
zen viele Nesthockerarten, die ihre Jungen lan-
ge fiittern und betreuen miissen, verstirke auf
Lernen — wie etwa Krihen, die mit ihrer Er-
findungsgabe schon oft iiberrascht haben, zum
Beispiel wenn sie sich aus einem Draht ein
Werkzeug herstellen.

Arbeitsteilung zwischen Jung und Alt
In der Jugend ausgiebig zu lernen, hat als Le-
bensstrategie zwar viele Vorteile. Allerdings ist
bei solchen Arten ein unerfahrenes Junges eben
deswegen noch hilflos und gegeniiber Gefahren
besonders gefihrdet. Als Losung entstand in
der Evolution eine Arbeitsteilung zwischen El-
tern und Nachwuchs. Sie gewihrt den Kindern
eine beschiitzte Zeit, in der sie die Welt um
sich her kennen lernen diirfen, ohne schon All-
tagsaufgaben meistern zu miissen. Spiter kon-
nen sie das Gelernte zum eigenen Ubetleben
und zur Fortpflanzung nutzen — und es auch
bei der Versorgung der nichsten Generation
anwenden. In diesem Sinn sind Menschen-
kinder geradezu zum Lernen geboren.

Manche der Gehirnmechanismen hinter
dieser hohen Lernkompetenz verstehen Neu-
rowissenschaftler langsam. Das Gehirn eines
kleinen Kindes ist plastischer als das eines Er-
wachsenen. Es weist zunichst deutlich mehr
Verbindungen zwischen Nervenzellen auf.
Zwar wirken diese Kontakte meist nicht be-
sonders effizient. Aber mit der Zeit werden
ungenutzte Anschliisse verworfen und viel ge-
nutzte Bahnen verstirke. Das Kleinkindgehirn
ist zudem reich an Molekiilen zum Umstruk-
turieren von Neuronenverschaltungen.

Auflallend langsam reift beim Menschen
eine bei ihm besonders ausgeprigte Partie des
Stirnhirns, der so genannte prifrontale Kortex,
also die GrofShirnrinde im Stirnbereich. Sich
auf etwas konzentrieren, Handlungen planen
und effizient durchfithren, iiberhaupt hohere
kognitive Leistungen gehen von dort aus. Die
Grundlage dafiir schafft die lange Lernphase
in Kindheit und Jugend. Vielleicht sind die
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Verschaltungen in diesem Hirnteil erst im Al-
ter von Mitte 20 einigermafSen komplett.

Die mangelhafte Kontrolle durch den pri-
frontalen Kortex bei jungen Kindern mag als
ein grofles Manko erscheinen. Doch dieses
Handikap diirfre dem Lernen immens zu-
gutekommen. Schlieflich hat das genannte
Stirnhirngebiet spiter auch die Aufgabe, gera-
de unwichtige und nebensichliche Gedanken
oder Handlungen zu unterdriicken. Ohne der-
artige. Hemmungen erforscht sich die Welt
vermutlich viel unvoreingenommener.

Somit muss das Gehirn zwischen zwei Kom-
petenzen lavieren, die anscheinend schlecht zu-
sammenpassen: Einerseits muss unser Denk-
organ gute Voraussetzungen fiir kreatives For-
schen und Flexibilitit beim Lernen bieten,
andererseits kluges Planen und erfolgreiches
Handeln gewihrleisten. Ersteres kénnen Kin-
der, Letzteres Erwachsene besser. Effizientes
Handeln erfordert unter anderem eine rasche
automatisierte Verarbeitung durch eingespielte,
bestens zurechtgeschneiderte neuronale Netz-
werke. Dass dies der fiir leichtes Lernen néti-
gen Flexibilitit offenbar im Weg steht, mag in-
trinsische Griinde haben.

Die Studien der letzten zehn Jahre zeich-
nen ein neues Bild von Kindheit und Natur
des Menschen. Babys und Kleinkinder sind
durchaus nicht unvollkommene Erwachsene.
Vielmehr hat die Evolution gerade sie bestens
mit Ideenreichtum, Forscherdrang und Lern-
bereitschaft ausgestattet sowie mit einem ho-
hen Talent, sich auf neue Gegebenheiten rasch
einzustellen. Diese genuin menschlichen Fi-
genschaften treten bei Kindern in ihrer
reinsten Form auf. Die kostbarsten mensch-
lichen Errungenschaften kamen nicht trotz
unserer hilflosen Abhingigkeit in den ersten
Lebensjahren auf, sondern gerade wegen ihr.
Kindheit und elterliche Fiirsorge bilden das
Fundament des Menschseins. <
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In einem so genannten Blicket-
Detektor blinken die Lampen

bei manchen Farbkombinationen
der Wiirfel ofter auf als bei
anderen. Vierjdhrige durch-
schauen solche statistischen
Zusammenhdnge oft leichter als
Erwachsene, besonders bei
ungewohnten Erscheinungen.
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