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Es geschah vor mindestens 40°000 Jahren:
genetischer Bauplan des menschlichen Gehirns
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ij ' E Menschen haben 1hre Umwelt gezielt =

verandert

... obwohl sie mit einem Gehirn
ausgestattet sind, dessen genetischer
Bauplan mindestens 40 000 Jahre alt
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%4 Die technische Entwicklung wurde erst moglich,
weil Menschen Dank ihrer Intelligenz
\(g Institutionen, Regeln und abstrakte Begriffe
] geschaffen haben:

* Rechtswesen
* Politische Vertretung und Demokratie
* Bildungswesen/Schulpflicht

* Symbolsysteme als Denkinstrumente
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= 40.000: menschliches Genom und damit auch die
Funktionsweise des Gehirns unverandert

= 5.000: Schriftin Gebrauch

= 3.000: mathematische Symbolsysteme in Gebrauch
= 2.200: Konzept der Dichte (Archimedes)

= 800: Arabisches Zahlensystem in Europa gangig

= 400: Analytische Geometrie entwickelt (Descartes)
= 300: Mechanik (Newton)

= 50: Struktur der DNA bekannt
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%4i_ Menschen unterscheiden sich SEHR STARK in
dem Ausmass, in dem sie zur Entwicklung
beitragen konnen, sie weiterfiihren und von ihr

profitieren.
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Aufbau

1. Erkenntnisse der Intelligenzforschung, die sie Schule zur Kenntnis
nehmen muss

2. Wie zeigen sich Intelligenzunterschiede im schulischen Lernen?

3. Die Rolle der Intelligenz in Landern mit mehrgliedrigen
Schulsystemen
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1. Erkenntnisse der Intelligenzforschung, die die Schule zur
Kenntnis nehmen muss




Menschliche Intelligenz zeigt sich

= In effizienten Arbeitsgedachtnisfunktionen, die es
erlauben, mehrere Ziele gleichzeitig zu verfolgen und
zwischen diesen zu wechseln

= In der Fahigkeit, Wissen abstrakt in Symbolen zu
speichern und so Komplexitat zu reduzieren

= In der Generierung neuen Wissens durch
schlussfolgerndes Denken

= Menschen bringen diese Fahigkeiten in sehr
unterschiedlichem Masse mit

D GESS | 04.10.2017 | 11



Intelligenztests und 1Q

Zahlenreihen: 57 60 30 34 17 22 11 7

Analogien: Gramm : Gewicht = Stunde : ?
a) Minuten b) Zeit c) Uhr d) Tag e) Jahr f) Monat.
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Wald : Baume = Wiese : ?
a. Graser
b. Heu
c. Futter
d. Grin
e. Weide

10/4/2017
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Unter finf vorgegebenen Wortern soll das
Wort gefunden werden, das vier untereinander
ahnlichen Wortern unahnlich ist. Welches Wort passt

nicht zu den anderen vier?

Beispiel:
a. Tisch
b. Stuhl
c. Vogel
d. Schrank
e. Bett

10/4/2017
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Tests zum raumlichen
Vorstellungsvermaogen
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Definition von Intelligenz nach cottfredson, L. s.
(1997): Why g Matters: The Complexity of Everyday Life. In: Intelligence,

24 (1), S. 79-132.

= “Intelligence is a very general mental capability that,
among other things, involves the ability to reason, plan,
solve problems, think abstractly, comprehend complex
Ideas, learn quickly and learn from experience. It is not
merely book learning, a narrow academic skill, or test-
taking smarts. Rather, it reflects a broader and deeper
capability for comprehending our surroundings—
‘catching on,” ‘making sense’ of things, or ‘figuring out’
what to do.”

10/4/2017
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Wie sieht moderne Intelligenzmessung aus und was
macht Tests zu Intelligenztests?

= Ergebnis eindeutig richtig oder falsch
= Umgang mit Symbolen oder kombinierbaren Materialien
= Symbole und Materialien sind bekannt

= Symbole oder Muster missen erkannt oder neu kombiniert
werden

= Belreinen Erkennungsaufgaben ist eine Zeitbegrenzung
vorgesehen

= Das zur Bearbeitung der Tests erforderliche Wissen ist nicht an
den Besuch von speziellen Lerngelegenheiten gebunden

10/4/2017
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Was sagt der 1Q aus?

= Je hoher der 1Q, um so wahrscheinlicher sind
akademischer Lernerfolg sowie Berufs- und Lebenserfolg

= |Q-Unterschiede offenbaren sich erst durch den
Schulbesuch




e

Erkenntnisse der Intelligenzforschung

= 1Q sagt Schul-, Berufs- und Lebenserfolg besser vorher als alle anderen
Personlichkeitsmerkmale

= Intelligenz ist ein genetisch determiniertes Merkmal mit grosser
Reaktionsnorm, d.h. ALLE Menschen brauchen eine anregende
Umwelt, um ihre Intelligenz zu optimieren: Nature VIA Nurture

= Intelligenzunterschiede werden durch eine sehr grosse Zahl von tber
das gesamte Genom verteilte Gene determiniert, weshalb die
Familienahnlichkeit (Geschwister, Eltern) stark schwanken kann

= Der Schulbesuch tragt entscheidend zur Stabilisierung der
Intelligenzunterschiede bei

= Je starker die Umwelt flr alle optimiert wird, umso grosser ist der
Anteil der durch Gene erklarten Unterschiede

D GESS | 04.10.2017 | 21



THE TOP TEN BESTSELLER

Ursachen flr Intelligenzunterschiede via

Gene versus Umwelt S Fice A

Ergebnisse aus Zwillings- und Adoptionsstudien

MATT RIDLEY,

Auror of Genone

Nicht Nature versus Nurture, sondern Nature via Nurture

Zwel zunachst paradoxe Effekte:

. Je grosser die Chancengerechtigkeit in einer Gesellschaft

ISt, um so grosser ist der auf Gene zuruckzufuhrende
Antell der Intelligenzunterschiede

. Mit zunehmendem Alter lassen sich Intelligenzunterschie-

de starker durch Unterschiede in den Genen als in den
Umweltbedingungen erklaren

Es gibt nicht DAS Intelligenzgen



Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Schule steuert die Intelligenzentwicklung massgeblich

Richard Snow (1926-1997)
School of Education, Stanford University

The psychology of human
differences is fundamental to
education.

Psychology now recognizes intelligence as education’s
most important product, as well as its most important raw
material.
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Wo sitzt die Intelligenz im Gehirn?

= Frontalhirn am starksten betelligt

= Entwickelt sich in der Lebensspanne zuletzt (Pubertat)

Primary motor cortex Primary somatosensory cortex

Parietal lobe

Primary visual
cortex (mostly
hidden from view)

Primary olfactory cortex Occipital lobe
(mostly hidden from view)

Primary auditory cortex
(mostly hidden from view)

Temporal lobe

Ultra-
kurzzeit-
gedichtnis

Kognitive Prozesse
Erinnern
Verstehen
Anwenden
Analysieren
Evaluieren
Erschaffen

Arbeits-
gedachtnis

Burueyaedy

Worsumsatrung 00
privilegileries
Lemen

Langzeitgedachtnis
- Modalititsspezifische
Reprisentationen

- Reiz-Reaktions- Assoziationen

- Abstrahiertes VWissen
» prozaduraies VWissan
= deklaratives VWisssn (z.5. Faasn,
Konzepis)

Voraussetzungen fur Emotionen
und soziale Interaktionen




Die differentielle und die universelle Ebene konvergieren
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Aufnahme Arbeits-

Ultra- inzidentell oder gedachtnis
kurzzeit- intentional

gedachtnis

Kernwissen
als
Voraussetzung fur
privilegiertes
Lernen

Buniayolads

§Q
Q
S
v

Langzeitgedachtnis
- Modalitatsspezifische
Représentationen

Kognitive Prozesse - Reiz-Reaktions- Assoziationen

Erinnern
Verstehen - Abstrahiertes Wissen

Anwenden * prozedurales Wissen
Analysieren » deklaratives Wissen (z. B. Fakten,

. Konzepte
Evaluieren pte)
Erschaffen

Voraussetzungen fir Emotionen
und soziale Interaktionen




Aufnahme Arbeits-

; inzidentell 0de" gedachtnis
Frage: Bei welchen kognitiven Ressourcen Funktionen zeige

sich Intelligenzunterschiede?
y o

Kernwissen
als
Voraussetzung fur
privilegiertes
Lernen

Langzeitgedachtnis

- Modalitatsspezifische
Représentationen

Kognitive Prozesse - Reiz-Reaktions- Assoziationen

Erinnern
Verstehen - Abstrahiertes Wissen
Anwenden * prozedurales Wissen
Analysieren » deklaratives Wissen (z. B. Fakten,

. Konzepte
Evaluieren pte)
Erschaffen

Voraussetzungen fir Emotionen
und soziale Interaktionen




* Ultrakurzzeitgedachtnis A

Ultra-

kurzzeit-
gedachtnis

* Es gibt niedrige (r=-.20) negative Korrelationen zwischen
Aufgaben zur Wahrnehmungsgeschwindigkeit und der
Intelligenztestleistung



* Arbeitsgedachtnis: Steuert in Abhangigkeit von der
zu bewaltigenden Anforderung, welche eingehende
Information gehemmt wird

Relativ hohe Korrelationen zwischen IQ und AG-
Funktionen (r=.40-.70)

fauf nahme Arbeits-
u...-.imf:;-*" gedachtnis
Ly e
& )
=
i
J-i‘ 3




Herausforderung an das Arbeitsgedachtnis:

Information umgruppieren

Information halten, auch wenn zwischenzeitlich
ein anderes Ziel verfolgt werden muss

Mehrere Ziele im Auge behalten und ggf. wechseln

Hemmung von Information, die nicht zum Ziel
passt



 Merken Sie sich die Buchstaben in der
richtigen Reihenfolge und |6sen Sie danach
die Gleichung und beurteilen Sie, ob sie
richtig oder falsch ist.
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Gleichung w oder f?
Konsonanten:
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Gleichung w oder f?
Konsonanten:




Task Switch-Aufgaben




Wenn rot: Taste drucken

ja
















Wenn Kreis: Taste drucken

‘ ‘ ’




Fehler oder Verzogerung nach Task-
Switch

Wenn rot: Taste dricken @
Wenn Kreis: Taste drucken Q




Welche kognitiven Funktionen liegen
Intelligenzunterschieden zugrunde?

= Exekutive Funktionen: Ziel nicht aus den Augen verlieren
= [rrelevante Information hemmen (Inhibition)

= Symbole mussen durch die Aktivierung von Wissen mit
Bedeutung versehen werden

p(H )p(D |H,)
p(H,)p(D | H,)+ p(H,)p(D | H,)

pH, [D) =
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Federkonstante D
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Inhaltswissen: Konnen alle alles lernen?

= |ntelligenz ist ein Grundkapital/Rohstoff, nutzlich wird sie
erst, wenn sie in Wissen umgesetzt wird

= Auch sehr intelligente Schler missen lernen und brauchen
anregende und anspruchsvolle Lerngelegenheiten:
Underachiever (Minderleister) in Mathematik und Physik am
Gymnasium sind ein Problem

= Der Aufbau von anspruchsvollem Wissen z.B. in Mathematik



Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
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2. Wie zeigen sich Intelligenzunterschiede beim
schulischen Lernen

Der Aufbau intelligenten Wissens




= Hans baute ein Boot.

= Urs liess einen Drachen steigen.
= Lutz ass einen Apfel.

= Beat ging Uber das Dach.

= Jochen versteckte ein Eil.

= Dominik setzte das Segel.

= Peter schrieb ein Drama.

= Viktor drickte den Schalter.

D GESS



= Wer ass einen Apfel?

= Wer versteckte ein EI?

= Wer liess einen Drachen steigen?
= Wer ging Uber das Dach?

= Wer drickte den Schalter?

= Wer setzte das Segel?

= Wer baute ein Boot?

= Wer schrieb das Drama?

D GESS



= Noah baute ein Boot.

= Benjamin Franklin liess einen Drachen steigen.
= Adam ass einen Apfel.

= Der Weihnachtsmann ging tber das Dach.

= Der Osterhase versteckte ein El.

= Christoph Kolumbus setzte das Segel.

= William Shakespeare schrieb ein Drama.

= Thomas Edison druckte den Schalter.

D GESS



= Wer ass einen Apfel?

= Wer versteckte ein EI?

= Wer liess einen Drachen steigen?
= Wer ging Uber das Dach?

= Wer drickte den Schalter?

= Wer setzte das Segel?

= Wer baute ein Boot?

= Wer schrieb das Drama?

D GESS



= Seit den 1980ger Jahren gibt es grosse Fortschritte in der
Erforschung des menschlichen Denkens und Lernens

D GESS | 04.10.2017 | 54



Aufnahme Arbeits-

Ultra- inzidentell oder gedachtnis
kurzzeit- intentional

gedachtnis

Kernwissen
als
Voraussetzung fur
privilegiertes
Lernen

Buniayolads

§Q
Q
S
v

Langzeitgedachtnis
- Modalitatsspezifische
Représentationen

Kognitive Prozesse - Reiz-Reaktions- Assoziationen

Erinnern
Verstehen - Abstrahiertes Wissen

Anwenden * prozedurales Wissen
Analysieren » deklaratives Wissen (z. B. Fakten,

. Konzepte
Evaluieren pte)
Erschaffen

Voraussetzungen fir Emotionen




Aufnahme Arbeits-

Ultra- inzidentell oder gedachtnis
kurzzeit- intentional

gedachtnis

Kernwissen
als
Voraussetzung fur
privilegiertes
Lernen

Buniayolads

§Q
Q
S
v

Langzeitgedachtnis
- Modalitatsspezifische
Représentationen

Kognitive Prozesse - Reiz-Reaktions- Assoziationen

Erinnern
Verstehen - Abstrahiertes Wissen

Anwenden * prozedurales Wissen
Analysieren + deklaratives Wissen (z. B. Fakten,

. Konzepte
Evaluieren pte)
Erschaffen

Voraussetzungen fir Emotionen




Veranderung von Wissen durch Lernen

= Verdichtung : Prozeduralisierung und Chunking

(Blindelung)

D GESS

Ehct ksras! Das ghet wicklirh!
Luat eneir Sutide eneir elgnihcesn
Uvinisterat ist es nchit witihcg, in
wlecehr Rneflogheie die
Bstachuebn in eneim Wrot
vrommbkeon. Das enizig Wcthieig
ist, dsas der estre und der leztte
Bstabchue an der ritihcegn
Pstoiion setehn. Der Rset knan
ein ttoaelr Bsinoldn sien,
tedztorm knan man ihn onhe
Pemoblre Iseen. Das ist so, wiel
wir nciht jeedn Bstachuebn
enzelin leesn, snderon das Wrot
als gseatems.

Und jzett veil Sapf$ biem Rltsaen!
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Veranderung von Wissen durch Lernen

D GESS |

Explikation: Erweiterung und Umstrukturierung von
Begriffswissen

Ein bestehendes Konzept wird durch neue Fakten
erweitert

Umstrukturierung: Die Bedeutung eins Begriffs verandert
sich durch einen neuen Erklarungszusammenhang

Saugetier
Gewicht
Tragheit

Menschen und Affen
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Problem: Isoliertes Faktenwissen statt konzeptuelles
Netzwerk

= Paris ist die Hauptstadt von Frankreich, aber...
= Kraft = Masse x Beschleunigung, aber...
= Go, went, gone, aber...

D GESS



Experten (Lehrpersonen) sehen die Welt anders als
Novizen (Schuler)

= Charakteristische vs. definitorische Merkmale:
Saugetier

= Sinnliche Erfahrung vs. physikalische Begriffe: Gewicht,
Bewegung, Tragheit

= Kraft: Funktion statt Eigenschatft

D GESS



Kategorisierung von Gebrauchsgegenstanden

Alltagswissen: Physikwissen:
Bestehen aus Stahl Funktion beruht auf der Wirkung
von Kraften

D GESS
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Alltagskonzepte: Klassifikation nach dem Einsatzbereich

Haushalt Landwirtschaft Handwerk
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Klassifikation nach physikalischen Prinzipien
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Was ist eilne Maschine?
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Unter einer Maschine versteht man in der Physik Vorrichtungen,
welche Ansatzpunkt, Richtung oder Grdl3e einer Kraft verandern,
um die vorhandene Kraft moglichst zweckmalfig zur Verrichtung

von Arbeit einzusetzen.
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3. Die Rolle der Intelligenz in Landern mit mehrgliedrigen
Schulsystemen
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Zur Rolle der Intelligenz in mehrgliedrigen
Schulsystemen

Hiufigkeit {Anzahl der Personen)
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I Verteilung des 1Qs in Klasse 4 in Abhangigkeit ﬁ

20,0 von der Zuweisung zum Gymnasium bzw. zur
Haupt/Realschule: Geschatzt aus den Daten der

175 Miinchener LOGIK-Studie (Weinert & Schneider,
1999).

15,0 =

Haufigkeit

Nicht-Gyrimasiastel -
Mittelwart = 10Z,96
std . -Abw . = T,Z8
M = 1las

nasiastet:
Mittelwart = 112,9&
Std . -Abw . = &,89
M= 21

90,00 100,00 110,00 120,00 130,00 140,00
Yerbaler 10




Und 20 Jahre spater?

= Bedeutung von IQ und sozialer Herkunft bei der
Gymnasialempfehlung

= Frage: Verliert bel sehr hoher Intelligenz (+1 SD) die soziale
Herkunft an Bedeutung?

= |GLU-Studie (Internationale Grundschul-Lese-Untersuchung)

= Technische Universitat Dortmund: Institut fur
Schulentwicklungsforschung

= Prof. Dr. Wilfired Bos, Benjamin Euen, Irmela Tarelli und Heike
Wendt



Wahrscheinlichkelt einer
Gymnasialempfehlung

hoch .50 .70
mittel .20 40
niedrig .10 .30
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Theoretische Verteilungen

Die obersten 20% haben einen IQ zwischen 112.6 und (theoretisch) Unendlich.
- der Median (halbe Flache) ist bei 119.2

- der Mittelwert ist bei 121.
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Lassen sich mit Intelllgenzunterschleden mehrglledrlge
Schulsysteme rechtfertigen?

= Jaund nein

= Ja: Es gibt stabile Begabungsunterschiede, die bei guten
Lerngelegenheiten hoch mit Intelligenz korrelieren sollten.

= Jein: Mehr oder weniger intelligente Lerner unterscheiden sich
vorwiegend in der bendtigten Zeit: Innere Differenzierung und
jahrgangsutbergreifender Unterricht

= Nein: Normalverteilung des IQs ist unvereinbar mit dem Schub-
ladensystem: Fehler bel der Umwandlung einer kontinuierlichen
Variablen (IQ) in diskrete Merkmale (Schulformen)



Nicht vergessen: Was heisst
Bildungsgerechtigkeit?

_ -

Umwelteinflisse erklaren Mittelwertverschiebungen, Gene erklaren die
Unterschiede zwischen Menschen bei vergleichbaren Lernbedingungen
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