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[1] VORBEMERKUNGEN

Vorweg einige personliche Anmerkungedusanne Holbdck isAHS-Lehrerin fir
Geschichte und Englisch und untertethdiese beiden Facher tUber 35 Jahre an
einem Wiener Realgymnasiurdurz vor ihrer Pensionierung- absolviert sieeine
einjahrige Forbildung zur Unterrichtung von DAZ (Deutsch als Zweitsprache). Der
Kurs hatihr viele Anregungen fudeneigenen Schuluarricht gebracht undie in
ihrer Absicht bestérkt, nacdther Pensionierung DAZ zu unterrichten.

Neben diesem sozialpraktischen Aspektdiatier Kurs ach dazu bewogen in den
alten Skipten der eigenen Studienausbildung zu blattern und auckeme ein
schlagige Fachartikelu lesen. Das Alles hate zu dem Entschluss gefiihgemein
sam mit Herbert Paukerin Skriptumtber die menschliche Sprache zu schreiben.

Zunachst waren da das Konzept &esmdsprachenwachstumsson Buttaroni und
Knapp und Artilel Giber derkindlichen Spracherwerb von Gudula List.

Unvermeidlicher Weisé&kam dann die Begegnung mit Noam Chomsky und seiner
generativenTransformationsgrammatik. Der Rekurs auf eine solche angeborene
Universalgrammatik fuhrtedann zur Beschéaftigung mitden dazu kontroversen
Ergebnissen neurobiologischer Hirnforschung, insbesom#en®nalen Netzen

Die Annahmeeing angeborene Universalgrammatikschent aus verschiedenen
Grinden falsch zu seiDas zeigen die Untsuchungen der Neurowissenschaften.
Auch daslinguistische Relativitatgrinzip — formuliert von Benjamin Lee Whorf
nach jahrelangen Studien exotischer Dialekte von nordamerikanischen Indianer
stammen— scheint gegen die Annahme einer solchen Universalgrammatik zu
sprechenZu erwahnen isauch die histasche Tatsache, dass je mehr natirliche
Sprachen die Universalgrammatik zu erklaren versuchte, hésfiger musstesie

das Invatar ihrer Grundregeln revidieremdmit zusatzlichen Regeln erweiter

Die generative Konstituentengramnkabzw. die Transformationsgrammatikind
sehr machtigegMetanodelle fir die menschliche Sprache, aber keine angeborene
Universali@. Pragmatisches, syntaktisches und semantisches Sgraahen
werdenensprechend dem Lernen in neuronalen NetmaterKindheit implizit und
spielerisch, im Erwachsenalter zumeist explizit und mihevoll erlernt.

DasvorliegendeSkriptumgliedert sich inverschiedendeile. Ausgehend von einem
Basisnodell der menschlichen Psyche und den Grundlagen des Lernens wird
veraucht das Erlernen von Sprache in einem erweiterten neuropsychologischen
Kontext zu beschreiberkEine Motivation dafir liegt in der Beobachtung, dass bei
vielen Spraclehrern dieseblintergrundwissen zu wenig prasent ist.
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[2] DIE MENSCHLICHE PSYCHE

Die Psyche iskeine Systemfunktion des GehirnSke ist das Resultat informations
verarbeitenderProzesse in komplexen Netzwerken aus Milliarden von Nerven
zellen.Die meisten dieser Prozesse laufen unbewusst ab und nur ein geringer Teil
davon wird bewusst bt.

Durch Interaktion des Gehirns mit seiner Umwelt hat sich die menschliche Psyche
evolutionar entwickelt- von einfachen Reflexen fur die Reizbeantwortung tber
unbewusste instinktive Handlungen fur die Lederhaltung bis zu den begrifs
bildenden nerwonalen Netzen in der GroR3himmde, wodurch Denken als Prebe
handeln mdglich wird. Das Denken erzeugt im Gehirn ein Modell seiner Umwelt.
Das Gehirn kann sogar ein Modell von sich selbst entwerfen (fdélesion). Mit

Hilfe der Sprache kann da8issen a andere Gehirne weitergeben undauch auf
materielle Datentrager gespeichert werden. Dadurch wird das subj&issen

zum objektiven Geist und zur Grundlage der Kultur.

Der Wiener Psychologe Hubert Rohracher (190®72) gliedert die menschliche
Psyche in zwei Klassen von immateriellen, subjektiven Erlebnissen:

(1) Psychische Kréftesind die angeborenen Instinkte und Triebe, die erlernten
Interessen, die Gefuihle (Emotionen) und die Willenserlebnisse. Sie werden als
drangend und zielsetzend erlebt.

Instinkte und Triebe:Angeborene Drangzustande zur Lebenserhaltung,

z.B. Hunger, Durst, Schlaf, ...

Interessen:Zumeist erlernte Drangzustdnde zu kulturellen Betéatigungen

Geflihle (Emotionen):

Reaktive Erlebniszustande auf aul3ere oder innere Reizmtidieder angenehm

oder unangenehm erlebt werden, z.B. Freude, Trauer, Furcht, Scham, Ekel, Wut, ...
Wollen: Bewusste Entscheidungserlebnisse

(2) Psychische Funktionersind die Wahrnehmung, das Gedachtnis (Lernen), das
Denken und Sprechen. Sie sind Werkzemgr Erreichungergesetzten Ziele.

Wahrnehmung: Aufnehmen von Informationez.B. Sehen, Horen, Tasten, ...
Gedéachtnis (Lernen)Speichern und Abrufen von Informationen

Denken: Verknupfen von Informationen zur Problemlésung
Sprechen:Weitergeben voinformationen durch phonetische Artikulation

Der Zusammenhang wird durch d&sinzip der funktionalen Aktivierungerklart:
Keine funktionalgsychischeéAktivitdt ohne inneren Antrieb oder aul3eremreiz.
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Daszentrale Nervensyste(@NS) gliedert sichvon oben nach untein Gehirnund
Ruckenmark.Das ZNS besteht aus Milliarden von Nervenzellen, welche Uber
Verbindungsleitungen miteinander vernetzt siBie Abbildung zeigt einen Langs
schnitt durch das Gehirn.

4 GroBhirnrinde

(Cortex cerebri)

Corpus callosum

Scheitellappen
Lobus panietalis)

H'intcrhau(hppen
enlappen (Lobus occipitalis)

(Lobus temporalis) E ’,

Lappen der Grohirnrinde

Das Gehirn gliedert sicin das jungeGrof3hirn und den alterHirnstamm Der
Hirnstamm gliedert sich izwischenhirn(mit Thalamus, Hypothalamus, Hypo
physe) Mittelhirn, Kleinhirn und verlangertes Rickenmark. Darunter folgt dann das
RuckenmarkKMedullaspinalig mit seinen aufund absteigendeNervenbahnen.

Das Grof3hirn besteht aul3en aus ldenrinde (Cortex) und innen aus deMark.
Die Rinde wird durch Furche(Sulcus)in gro3e LapperfLobus)und kleine Win
dungen(Gyrus)unterteilt.In der Rinde liegen Nervenzellen, im Mark Nervenfasern.

Durch eine Langsfurche, welche von vorne nach hinten verlauft, wird die- Grol3
hirnrinde in eine rechte und linke Halftelmisphére) geteilt.Im Balken (corpus
callosum) unterhalb der Langsfurche liegen die Verbindungsfasern der Hirnhalften.
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Die Abbildung zeigt wichtigesensorische unohotorische Areale der GroR3hirnrinde.
In densensorischerZentrenwerden die von den Sinnesorgandrer aufsteigende
Nervenbahnereinlangenden Signalen bewusste Wahrnehmungen umgewandelt.
Das Grof3hirn ist der Sitz des Besstseinsin den motorischen Zentremverden
Signale erzeugtlie Uber absteigende Nerveshnen diewillkirlichen Bewegungen
der Muskeln steuern.

Die Abbildung zeigtim L&ngsschnitt einigéAreale deslimbischen Systemsnit
Amygdala(Mandelkern) undHippokampusan der Basis des GrofRhirns. Hier liegen
wichtige Zentren fur die Einspeicherung von Erinnerungen und fir die Entstehung

von Emotionen.
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Die Nervenzellemit ihren Fortsatzen.

Die Bausteine des Nervensystems sind HNieuronen Ein Neuron entHg& die
eigentliche Nervenzelle, viele zuleitende Fortsatze (Dendriten) und immer nur einen
wegleitenden Fortsatz (Neurit, Axon)Die Nervenzelle besteht aus defallkern

mit seinenChromosomerund demZellplasma wo in bestimmten TeileriZell-
organellen)vichtige chemische Stoffwechselvorgange ablaufen.

Die Kontaktstellen zwischen zwei Neuronen heiBgnapsenDiese unterteilt man
in die prasynaptische Membran, den synaptischen Spalt und deymsche
Membran.Ein Neuron kann Tausende Synapsefwaisen.

In der Abbildung sind im Inneren der Zelle einzelne Strukturen (Zellkern, -Golgi
Apparat, Mitochodrien usw.) dargestellt. Die Blaséviesikel) an den synaigchen
EndenenthaltenchemischeTranamitterstoffg welche die Ubertragung ekeischer
Signale von einem Neuron auf ein anderes ermdglichen.

Neuronen koénnen uber ihre Verbindungsleitungenronale Netzbilden, welche
bestimmte Funktionen erfillen. Das Gehirn besteht aus vielen solchen miteinander
reziprok gekoppelten Netzen.
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[3] GEDACHTNIS und LERNEN

[3.1] Die grundsatiche Arbeitsweise von Neuronen

Ein Neuron als Grundbaustein des Nervensystems besteht aus einer Nervenzelle und
ihren Auslaufern, tber welche es mit vielen anderen Neuronen verbunden ist. Ein
Neuron ist idealisi¢ ein einfaches Schaltelement, das die Eingsiggale (Inputs)

an seinen vielen Kontaktstellen (Synapsen) von anderen Neuronen erhalt und in ein
Ausgangssignal (Output) umwandeln kann. Dieses wird dann Uber einen besonderen
Auslaufer (Axon) weitergelest. Dabei laufen komplexe chemische und elektrische
Prozesse ab. Die Verbindungsstarke einer Synapse mit dem Neuron ist durch die
Anzahl der dort vorhandenen chemischen Transnitiglekile und Rezepter
Molekile gegeberir die Signaliibertragung sind dieansmitter unentbehrlich.

Das Neuron bildet nun die Summe aller Ipuind vergleicht diese mit einem
internen Schwellenwert. Nur wenn die Inputsumme groRRer als der Schwellenwert
ist, beginnt das Neuron zu feuern. Es entsteht ein elektrisches Aktiemsaiot
welches als Ausgangssignal (Output) am wegfiihrenden Axon weitergeleitet wird.

Lernenbedeutet eine Anderung des Neuronensystems, d.h. es andern siwitigach

die Synapsenstarken der beteiligten Neuronen. Damit andert sich die gesamte
Outputleigung des Systems. Das Lernen in neuronalen Systemen kann zusammen
fassend durch die so genanktebbsche Lernregddeschrieben werden: Wenn zwei
verbundene Neuronen oftmals gleichzeitig aktiv sind, dann wird die synaptische
Verbindung zwischen ihnen st@érk (what fires together, wires together). Beim
Lernen werden zwei Grundtypen unterschieden:

[1] Uberwachtes oder angeleitetes Ler(@h. mit einem aulReren Trainer)
[2] Nicht Gberwachtes oder selbstorganisierendes Legichanohne Trainer)

Beim angdeiteten Lernenwerden die Synapsenstarken mittels Feedback schritt
weise so gedndert, dass desdatiiche Output einem gewlnschten Output ange
glichen wird. Inselbstorgarsierenden Systememngegen werden die Synapsen
starken den einlangenden Inpuistern angepasst, wodurch im Gehirn Landkarten
der AuRenwelt entstehen. Neuronen reprasentieren dann bestimmte Aul3enweltreize.

[3.2] Verschiedene Arten daeSedachtnises

Sowohl vom Inhalt als auch von der Zeitdauer kann man verschiedene Arten des
Ged&htnisses unterscheiden. Inhaltlich trennt man zwisdhéssensgedachtnis
(deklarativ) undVerhaltensgedéachtni@rozedural). Dasleklarative Gedachtnist
entwederepisodischoder sprachlich Entweder erinnern wir uns an bestimmte
Ereignisse unseres Laigoder an sprachliche Begriffe, dieht zeitbezogesind
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Das prozedurale Gedéachtnisbesteht in erlernten motorischen Fertigkeiten
(Schreiben, Klavierspielen, Sportaustbung, usw.). Es beruht aufalNaen und
Uben und auf Konditionierungen.

Nach derZeitdauer werden eiblltrakurzzeitgedachtnigUZG) und einKurzzeit
gedéachtnis(KZG) und einLangzeitgedachtni§LZG) unterschieden. Sensorische
Informationen gelangen zunachst in d#8G, das einige Zehntelsekunden dauert.
Grundlage dafiur sind die in dgmmimaren sensorischen Feldern der Grol3hirnrinde
kreisendenelektrischenErregungen. Was davon ubrig bleibt gelangt fir einige
Sekunden inKZG. Durch Wiederholung der Information wird diese dannLifG
eingespeichert (Korolidierung). Beim LZG kommt esn den beteiligten Synapsen
zu bleibemlen chemischenVerénderungen. Dié&peicherorteim Gehirn sind vor
allem Hippocampus(Seegferdchen) nd Amygdala(Mandekern) im limbischen
Systemin der Tiefe des Grol3hirnghd die Asswiationgelder in der GroRirnrinde.

Grundsatzlich missen beim Gedachtnis zuerst das Einspeichern und dann das
Abrufen (Reproduzieren) von Inhalten unterschieden werdamweder als aktives
Erinnern oder als passives Wiedererkennénstellungersind Erlebnighalte, die
unathangig von aktuellen Reialrnehmungen aus den Erinnerwreggren
abgerufen werden kénnen. Sie sind Imitate von Wahrnehmungen aus friheren
Erlebnissen und haufig auch mit anderen Inhalten verknlUpft (assoziiert). Die
Vorstellungen konnen spontan auftretexder willentlich aktualisiert werden.
Assoziationen und Phantasie sind weitere wichtige Erlebnisarten.

[3.3] Das mechanische Lernen

Die klassische Gedéachtnispsycholodieschaftigt sich midem Lernen durch
einfaches WiederholeAls Material werden simlose Silben vavendet, um Asso

ziationen (Erlebnigerknipfungen) auszuschlie3ele die reine Gedachtrisistung

verfalschen kénen. Zur Messung der Gedachteistung zéahlt man die Wieder
holungen des Lernstoffes bis zu seiner fehlerfreien Reljtimeh.

Der deutsche Psychologe Hermann Ebbinghaus hat bereits am Ende des neun
zehnten Jahrhunderts sein beruhniteengesetzntdeckt. Dieses besagt, dass mit
waclsender Menge des Lernstoffes die Anzahl der Wiederholungen bis zu seiner
fehlefreien Rerodukion wesentlich starker als direkt proportional zunimmt:

Mit wachsendem Lernumfang steigt die Lernarbeit unverhaltnismalig stark an.
Ein weiteres Lerngesetresagt, dass das Lernergebnis dann deutlich bess$&litaus
wenn die Stoffwiederhahgen nicht sofort hintereinander, sondern zeitlich gestreut
erfolgen.Dadurch werden Gedéachtnishemmungen vermiddierdrittes Lerngesetz
beschreibt den zeitlichen Verlauf des Vergessens (Verlieren von Inhalten aus dem
Bewusstsein). Demnach wiichmer am Anfang das Meiste vergessen. Je alter ein
Gedachtnimhalt ist, umso weniger leicht wird er vergessen.
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[3.4] Die klassische Konditionierung

Es sei R (nkonditionierte Reaktigneine dem Individuum angeborene Reaktion,
welche durch einen Reiz USurkonditionierter Stimulus ausgeltdst wird (z.B.
Speichelsekretion auf einen Futterreiz, instinktivecht oder Abwehr auf einen
Angriff). Kurz vor dem Ausloser einer solchen Reaktion wird ein neutraler Reiz
CS (onditionierter Stimulusdargeboten (z.BAufleuchten einer Lampe, Erkljen

eines Tones). Nach mehreren solchen paarweisen Reizdarbietungen bildet sich
eine Informationsverknipfung (Assoziation), welche dazu fuhrt, dass dann auf
die alleinige Darbietung des neutralen Reizes die esthpnde Reaktion erfolgt.

Auf solche Art erlernte Verhaltensweisen werden als bedingte Reaktionen be
zeichnet Konditionierte Reaktion Aus (US— R) ist (CS— R) gewordenDer
russische Physiologe Iwan Pawlow konditionierte bei Hunden die Spssategion

auf das Erklingen eines Glockentons.

Koppelt man nach einer gelungenen Konditionierung @9 den kondionierten

Reiz CS (Ton) mit einem anderen neutralen Reiz CS1 (Licht), so erfolgt eine neue
sekundare Konditionierung CS1 — R). Auf diese Weise werden komplexe
Handlungsketten erlernt.

Loschung(extinction): Wird nach einer gelungenen Konditionierung der neutrale
Reiz (CS) alleine in rascher Abfolge dargeboten, dann wird die konditionierte
Reaktion (CS— R) immer schwécher.

Verstarkug (reinforcement): Wird der neutrale Reiz (CS) wieder mehrmals mit
dem urspringlichen, unkonditionierten Reiz (US) gekoppelt, dann wird die kon
ditionierte Reaktion (CS- R) starker.

[3.5] Die instrumentelle Konditionierung

Im Gegensatz zur klassisen Konditionierung wird beim instrumentellen Lernen

der Reiz Shach der Reaktion R gesetztals belohnende oder bestrafende Antwort

auf diese. Das Verhalten bestimmt daher operativ den nachfolgenden Reiz (operante
Konditionierung). Wird durch ein bestimes Verhalten eine Belohnung (positive
Verstarkung) erreicht oder eine Bestrafung (negative Verstarkung) vermieden, dann
wird dieses Verhalten in Zukunft Ofters auftreten. Dadurch wird das Verhalten
verandertVerhaltensweisen, die zum Erfolg fuhren, wardgirker eingepragDer
Amerikaner B. F. Skinner manipulierte durch systematische Belohnistignbger
Bewegungen mit Futtergaben das Verhalten von Versuchstieren.

[3.6] Lernen durchNachahmung (mitation)
[3.7] Lernen durch bewusste EinsicliKognition)
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[4] PERSONLICHKEIT und INTELLIGENZ

[4.1] Persodnlichkeit

Unter Personlichkeiversteht man die Gesamtheit aller psychischen Merkmale eines
Individuums. Sie zeigt sich in einer situativen und zeitlichen Stabilitaét von
Merkmalen, d.h. dass in \sghiedenen Situationen und zu verschiedenen Zeit
punkten charakteristische und unverwechselbare Erlebnisweisen und Verhaltens
weisen ablaufen.

In der Testpsychologiést eine Vielzahl von objektiven Fragebogentests entwickelt
worden, die sich auf verseludene Personlichkeitseigenschaften beziehen. Mit Hilfe
der statistischen Korrelationsrechnung und Eektorenanalysevurden aus einer

sehr umfangreichen Menge von Testdaten moglichst erschépfende uhédingigb
Faktoren gewonnen, die einen mdglichsiRen Teil der Datenvarianz erklaren. Der
Grundgedanke dabei ist, dass man jenen Merkmalen, die hoch miteinander
korrelieren, einen dahinter liegenden, gemeinsamen Faktor unterstelt.

Aus deml6-PFTest von Raymond Catellurden sechs gesicherte urmhginander
unabhéngige Faktoren héherer Ordnung extrahiert, welche als dinerionen
der menschlichen Personlichkeit angesehen werden:

(F1) Extraversion (aulR3engeleitet, offen, kontaktfreudig. Gegenteil: Introversion)
(F2) Emotionale Stabilitéat(entspannt, ruhig, selbstsicher. Gegenteil: Labilitat)
(F3) Gefuhlsbetontheit(empfindsam, warmherzig. Gegenteil: kiihle Rationalitat)
(F4) Soziale Abhangigkeit(Gegenteil zu Unabhangigkeit und Eigenstandigkeit)
(F5) Kooperationsbereitschaf(Gegentdizur sozialen Dominanz)

(F6) Willenskontrolle (kontrolliert, beherrscht, tberlegt. Gegenteil: Spontanitat)

[4.2] Intelligenz

Grundsatzlich werden zwei Arten von Intelligenz unterschieden: die kognitive und
die emotionale Intelligenz. Diemotiona¢ Intelligenzist nach Daniel Goleman
durch folgende funf wesdithe Grundmerkmale gekennzeichnet:

Die eigenen Emotionen wahrnehmen und analysieren

Die eigenen Emotionen kontrollieren und gestalten

Die eigenen Emotionen produktiv einsetzen notzen

Die Emotionen der Mitmenschen erkennen und verstehen (Empathie)

Auf Emotionen der Mitmenschen angepasst reagieren (soziale Kompetenz)
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Die kognitive Intelligenzst der Leistungsgrad der psychischen Funktionen (Wahr
nehmung, Gedachtnis, Bken) bei der Loésung von neuen Aufgabewmnd zwar
unter normalen emotionalen Bedingungen (Hubert Rohracher).

Der britische Forscherouis Thurstong18871955) entwickelte fir das kognitive
intelligente Verhalteriaktorenanalytische Untersuchungsmetiio Er kommt nach
umfangreicherfaktorenanalytischen Untersuchungemn Testdaten, welche er aus

56 verschiedenen Tests an 240 Personen gewonnen hatte, zu seinen beriihmten
sieben Grundfaktoren der menschlichen Intelligesex/€én primary mental abilities

(P) perceptual speedWahrnehmungsgeschwindigkeit
(a) speed of closure (Gestalterkennung)
(b) flexibility of closure (Umstrukturierung)

(S) space ability rAumliches Anschauungsverméogen
(a) visualisation (Veranschauiigng)
(b) spatial relations (Lagebeziehungen)
(M) memory, mechanische Gedachtnisleistung
(N) numerical ability, einfache Rechenfertigkeit
(W) word fluency, motorische Wortflissigkeit
(V) verbal comprehension sensorisches Spraarstandnis
(R) reasoning logisches Problemldsen
(a) deduction (vom Allgemeinen zum Einzelfall)
(b) induction (vom Einzelfall zum Allgemeinen)
Diese sieben Grundfaktorersind voneinander relativ unabhangig und bilden die
Basis furviele Intelligenztests, wie z.B. der IntelligeBtrukturTest (ISF70) von

Rudolf Amthauer oder der WildmtelligenzTest (WIT) von Wilde, Jager und
Althoff.
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[5] STUFEN DER ENTWICKLUNG

[5.1] Der Prozess der Sozialisierung

Dass man Nahrung timmt, ist eine biologische Notwendigkeitvie man dies tut,

ist hingegen durch soziale Normen geregelt. Unter Sozialisierung versteht man den
Prozess der Anpassung des Individuums an sein soziales Umfeld, eben an die
Gesellschaft. Diese Anpassung egfaliurch eine Verinnerlichung (emmnale und
kognitive Akzeptanz) der gesellschaftlichen Normen.

Neben den psychodynamischen EntwicklungstheorienSigmund Freudind Erik
Erikson erscheinen die Arbeiten valean Piagetin der Entwicklungspsychologie
von besonderer Bedeutung. Daher soll hier sein-FraserViodell vorgestellt
werden. Es geht im Wesentlichen um den Ubergang von moralischer Fremdbe
stimmung (Heteronomie) zu eigenverantwortlicher Selssimmung (Autonomie).

(1) Vorethische Phasécirka bis 3. Lebensjahr). Durch eine innige Beziehung zu
einer ausgeeichneten Beasperson erfahrt das KleinkinGeborgenheit und
Sicheheit. Esentwickelt ein Regélewusssein durch die Begegnung mit realen
Objekten unter gleich bleibenden situativeadBgungen. So entsteht ein Urver
trauen.

(2) Phase der personellen Heteronomigirca bis 6. Lebensjahr). Das Regel
bewusstsein wird zum Pflichewusstsein, welches in der konstanten Erfillung
sozialer Normen besteht. Das Kind akzeptiert diese Norienraur aus der Liebe

zur ausgezeichneten Bezugsperson oder aus Angst vor Liebesverlust.- Pflicht
bewusstsein um der Liebe wegen.

(3) Phase der sachlichen Heteronom(eirca bis 10. Lebensjahr). Es kommt zur
schrittweisen Unaténgigkeit von der personatiédutoritdt und zur Akzeptanz von
sachlichen Autoritaten. Sachlich begriindete Spielregeln werden arostrgen
(Angst vor Sachschaden). Soziale Normen gelten wie Naturgesetze (ethischer
Realismus). Pflichtbewusstsein um der Sache wegen.

(4) Pha® der Autonomigbis ins Erwachsenenalter). Der junge Mensch gelangt zur
Erkenntnis des relativen und normativen Chaekder sozialen Sprelgeln.Nach

der Periode der Rebellion (Sturm und Drang) folgt die Einsicht, dass ohne Regeln
kein gemeinschéliches Zusammenleben funktioniert. Es werden deatsche
Diskussionen Uuber sinnvolle Regelanderungen gefuihrt, bis schlie3lich viele
Entscheidungsdungsprozesse und zuireil auchleidvolle Erfahungen zu einer
autonomen (selbstbestimmten) moralisthtaltung fuhren.
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[5.2] Die Entwicklung der Intelligenz

Jean Piageterforschte nicht nur die Personlichkeftatwicklung sondern auch die Intelligenz
Entwicklung. Intelligentes Verhalten dient vor allem der otimalen Anpassung des Menschen an
die jeweilige Umweltsituation, wobei immer wieder neue Aufgaben mit Hilfe der psychischen
Funktionen (Wahmehmung, Gedéchtnis und Denken) geldst werden miissen. Die Assimilation ist
die Aufnahme von Reizen und deren Verarbeitung zu nsotoen Reaktionsmtegn und
kognitiven Inhalten (Schemata). Akkommodation besteht in den ndigem Anderungen der
erworbenen Schemata beim &eten neuartiger Situationen. Assimilation und Akkommodation
sind die eigentlichen Prozesse bei jedem intelligenten Verhaltenviés bei der Sozialisation
untescheidetlean Piagetauch bei der IntelligenEntwicklung vier Stufen. Dabei geht es im
Wesentlichen um den Ubergang vamschaulichen wahrnehmungsgebundenen Denken zum
abstrakten begrifichen Denken. Die Grenzen diedentwicklungsstufen sind nicht starr fixiert,
sondern verlaufen flieRend.

(1) Stufe der sensomotorischen Intellige(@eburt bis ca. 2 Jahre).

In dieser Phase erwirbt das Kind durch sensomotorische Auseinandersetzungen mit der Umwelt
bereits vage Vatellungen von Raum, Zeit und Kausalitat als Voraussetzungen fur ein konkretes
Objektkonzept. Das Kind sieht die Welt nur von seinem egozentrischen Standpunkt, welcher erst
viel spater relativiert wird.

(2) Stufe der préaoperationalen Intelliger(za. 2- 7 Jahre).

Das Kind lernt Dinge und Hahdhgen als Symbole zu verwenden und ist zu syisden

Spielen (Rollespielen) in der Lage. Aus den verwendeten Symbolen entwickeln sichveelsstt
spracliche Begriffe. Das Kind erkennt den Urdehied zvischen der Klasse von Gegtainden
und den einzelnen Gega#énden, die zu der Klasse gehoren (MefigenentRelation). Das
Denken veléuft dabei anschaulich.

(3) Stufe der konkreten Operationgjoa. 7- 12 Jahren).

Operationen sind verinnerlichte htdungen, die auch reversibel sind. Induktives und analoges
Denken sind charakteristisch. Die Phase dekiaian Operationen bildet damit die Uberleitung
von der Koordination von Halghgen zur Formalisierung der Gedanken auf der nachsten Stufe.

(4) Sufe der formalen Operationelab 12 Jahren).

Das Denken beschrankt sich nicht mehr auf konkrete Objekte, Klassen und einfache Relationen.
Es kann mit sprachlichen Begriffen operieren und Aussagen dedul#iteab Komplexere
Abstraktionen sind moglich

Erwahnenwert ist noch, dass die Intelligenz in ihrem zeitlichenwlirklungsrerlauf deutlich
altersabhéngig ist. Die Verlaufskurve der Intelligenz kann dgghiend beschrieben werden, dass
sie zunachst steil anwéchst, zwischen dem 20. und debeB&ngahr ein Maximum erreicht und
danach langsam abfallt. Interessant ist dabei, dasshiedene Intelligenzfaktoren auch unter
schiedliche Entwicklung®rlaufe aufweisen. Die Walmehmunggeschwinigkeit und das raum
liches Vorstellungsvermdgemreichen friihe Hohepunkte und sinken dann relativ schnell ab. All
gemeines Wissen und verbale Fahigkeiten erreichen spatpudite und fallehangsam ab.
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[5.3] Vorschulische Sprachentwicklung

In der Vorschulzeit eines Kindes kénnen zwei Formen des Spracherwerbs unter
schieden werdemtas implizite und das explizite Lernen

In den ersten drei Lebensjahren erfolgt das Sprachlemm@izit, d.h. beildufigund

ohne besonder Konzentration auf die Lernaktd&s erfolgt zunachst in enger
Zweierbeziehung mit einem Interaktionspartner. Dabei reagiert das Baby vor allem
auf die Sprachmelodie (Rhythmus, Betonung, usw.) in der MuttersprachédtEs g
Lautverdoppelungen von sich. Aus der Lautmelodie verinnerlicht es, ganz unab
hangig von allen Inhaltetereits wichtige Informationewie Satze aufgebaut sind.
Spater im zweiten Lebensjahr lernt es Worte zu kombinieren und erkennt aus dem
gehdrten Latstrom sich wiederholende Einheiten und eignet sich ein Wissen an, wo
diese Einheiten ihren Platz haben. Damit sind die ersten Konstituenten gefunden.
Schliel3lich tauchen neben Hauptsdtzen auch Nebensatzversuche auf. So hat das
Kind bereits wichtige Grundpmzipien des Satzbaus erobert, z.B. dass im deutschen
Sprachfluss in Hauptsatzen das gebeugte Verb an zweiter Stelle steht. Meist im
dritten Lebensjahr haben Kinder, mit dergert kommuniziert wird, noch viel mehr
verinnerlicht: dass es Regeln fur die [B&er Hauptwdrter gibt, fidie Anzahl und
dasGeschlecht bei den Artikelraber auch dass es viele Unregelmaligkeiten gibt.
Nach einem explosiven Zuwachs von Worten im zweiten Lebensjahr erfolgt dann
im dritten Lebensjahr eine explosive unbewusste Angig von Grammatikregeln.

Parallel dazu werden vom Kin#ognitive und soziale Kompetenzenwvorben.
Eine wentbehrliche Voraussetzung dafir ist die verstandnisvolle und liebevolle
kommunikative Zuwendung den ersten Lebensjahren. In einer Zew, das Kind

sich implizit jene Hintergruneerfahrungentber reale und sozml Sachverhalte
aneignet, welchdie Basis fir das spatekernen und spateM/eltverstehen ist.

Ab dem vierten Lebensjahr beginnt das Kegblizitzu lernen, d.h. mit Vorsatz und
Konzentration. Dieses Sprachlernen wird durch gezielte padagogische Malihahmen
motiviert, arrangiert und unterstitzt. Diese Prozesse fuhren zu deklarierbarem
Wissen, d.h. Wissen daribetassund was und woftir gelernt wird. Im Falle des
Sprachlernens wirdin explizites Wissen lber dier@mmatilstrukturen erworben.

Waéhrend sich demplizite Erwerb einer ersten Sprache in der frihen Kindheit
selbst unteunginstigermfeldbedingungen als ein sehr robuster Vorgang erweist,
kommen fir den zeitlich verzdgerten Em einer zweiten Sprache aulRerhalb der
Muttersprache viele Faktoren ins Spiel, die ihn erleichtern oder erschweren kénnen:
O0konomische Verhaltnisse, hausliche Vorbilder, Erziehungsstile, Einstellungen zu
Kindern und deren Ausbildung, usw. Jedenfalls siesonders fir Migrant&mder
staatliche Sprachforderprogrammen verpflichtenden Kindergarten von grof3er
Wichtigkeit. Damit hat sich in Deutschland seit Jahren Gudula List beschéftigt.
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[6] WAS SPRACHE IST

[6.1] Die Sprache und ihre Funktionen

Die Spache ist einZeichensystemmit dem ein Modell der Welt erzeugt wird.
AulRerdem kann das mit diesem System dargestellte Weltmodell auch anderen
Menschen mitgeteilt werden. Reprasentati@arétellung und Kommunikation
(Vermittlung sind die beiden Hauptfiktionen von Sprehe.

Neben der deskriptiven Weltbeschreibur@yribolfunktion kann die Sprache als
Ausdruck subjektiver BefindlichkeitenSymptomfunktion und als Handlungs
aufforderung an den Gprachpartner Signalfunktiof verwendet werden.

Ein sprachliches Zeichensystem muss drei wichtige Bedingun{j@fear

x Pragmatische DimensionZeichen werden gesendet undpéamgen.

x Syntakische Dimension Zeichen sind igeordnetéKetten eimgebettet.

x Semantische Diersion Zeichen haben Bedeung. Sie sind asgativ
mit einem Begriff verbuden. Man untescheidet dabéintension(Inhalt,
Menge der Merinale, die den Begriff ausmachen) uextensionUmfang,
Menge der Individuen, welche die @&fsmerkmale aufweisen).

Das menschliche Sprachverhalten vollzieht sich maeizbestimmten Regeln.
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Die Linguistik ist jene Wissenschaft, welche die Regeln unseres Sprachverhaltens
erforscht. Dieses Regelsystem nennt r@éaammatik und diese ist ein spraathes
Modell flr die Sprache, die selbst ein Modell fir die Welt ist. Ganz rakge wird

eine Sprache alsletaSprachebezeichnet, wenn der Gegenstand auf den sie sich
bezieht, die Sprache selbst ShjektSprachehingegen bezieht sich auf die Objekte
der Welt.

Auf tiefster Ebene beschétftigt sich die Linguistik mit d&mnemenDas sind die
verschiedenen Laute einer Sprache. Phoneme werdéhomhemenverbunden.
Das sind Worter oder Wortteile mit einer bestimmten Bedeutung.

Die nach bestimmten LaMerknupfungsRegeln einer Sprache gebildet&for-
pheme ergeben einen Wortschater aus Milliona von Wortbildungen besteht. Im
normalen Alltag verwendet der Amerikaner nuenige Tausende davon\orter
ihrerseits werden nach bestimmten syntaktischen Regeln (Satzbau) zu sinnvollen
Wortfolgen (Séatzen, Aussagen) verknlpft. Der SimegiSatzes resultiert aus den
einzelnen WorHBedeutungen und deren Beziehungen.

Satze konnen weiter zu Satzgefligen verknipft werdenShigaktikbefasst sich
mit den geltenden formalen Verknipfungsregeln. senantikoeschaftigt sich mit
Sinn und Bedemung der sprachlichen Gebilde. DiRragmatik schlie3lich studiert
die Mechanismen der eigentlichen Informationstbertragung.

[6.2] Die pragmatische Sprachebene

Die pragmatische Ebene der Sprache besteht in der Informationsiibertragung von
einem Sender zainem Empfanger. Im Gehirn des Senders entsteht ein Gedanke.
Dieser wird mit Hilfe der Sprechwerkzeuge sprachlich artikuliert, was zu einer
materiellen Codierung mittels Schallwellen fihrt. Es folgt die Informations
Ubertragung auf einem bestimmten We@iil). Der Empfanger decodiert mithilfe
seiner Horwerkzeuge und seines Gehirns die Gbermittelte Information und kann sie
auf Grund seiner bisherigen Erfahrung verstehen und verarbeiten.

Jede Nachricht ist in einem Umfeld eingebettet. Alle nicht inteBeziehungen

einer Information heil3eKontext Einzelne Satze kdnnen ungenau und chedntig

sein. Ein eindeutiger Sinn ergibt sich sehr oft erst aus dem Kontext. Die zur
Verstandigung unbedingt erforderliche Informatimenge hei3tinnovation Im
Informationskanal treten fast immer Stdérungen auf, die ganzgeaiein als
Rauscherbezeichnet werden. Stdérursachen nennt man auch Rauschquellen. Um die
innovative Information zu sichern, wird mehr Information tbertragen als unbedingt
erfordetich ware (z.B durch Wiederholungen). Die, zur Stabilisierung der
Innovation zusatzlich Ubmnittelte Information heiBRedundanz Ein guter Vortrag
gleicht einer Gratwanderung zwischen Innovation und Rendundanz.
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[6.3] Die syntaktische Sprachebene

Der in einem frachraum geborene, aufgewachsene und lebende Sprecher (native
speaker) verwendet das Regelsystem seiner Sprache intuitiv. Senaeh
kompetenzdesteht darin, erstens zu erkennen, ob eine Wortfolge einen wohlge
formten sprachlichen Satz darstellt; ungleens, einen solchen mihelos erzeugen
(generieren) zu kénnen. Die drei Hauptkriterien sprachlicher Intuition sind dabei
Wohlgeformtheit, Konstituentsimukturund dielogisch-semantische Relationen

Eine Wortfolge ist wohlgeformt, wenn sie den Regeler Sprache genigt.
Konstituenten (Phrasen) sind jene Satzteile (Wortgruppen), welchestigdige
funktionelle EBnheiten ergeben, die sich von umgebenden Einheiten abheben.
Verschiedene Konstituenten kdnnen zu tbergeordneten Einheiten zusgefasén
werden. So erhélt der Satz eine baumartige hierarchische Gliederung. Diese wird in
Diagrammen darggellt. Zunachst gliedert sich jeder Satz (S) in eine
Nominalphrase (NP, logisches Subjekt) und in eine Verbalphrase (VP, logisches
Pradikat). Sodann evden die einzelnen Phrasen der Unterebenen abermals in
verschiedene Konstituenten aufgegliedert. Die zentrale Baumregel besagt dabei,
dass jene Worter, die man zu einer Konstituente zusammenfasst, mit demselben
Baumknoten verbunden werden missen.

Die obige Abbildung zeigt einen typischen BaugimergenerativerkKonstituenten
grammatik, der zur Enwicklung und Andyse der Sytax von sprachlichenSatze
verwendet wird.
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[6.4] Die semantische Sprachebene

Damit der Empfanger eine Botschaft werd, missen die Worter eine wohl
definierte Bedeutung aufweisen. Aus der Verknipfung der Bedeutungen seiner
Worter erhalt ein Satz seinen Sinn. Zusatzlich sind die Satze in einem Kontext
(umgebende Satze) eingebettet. Auch der Kontext hat AuswirkunfiglerauSinn

der Satze. Dieses semantische Beziehungsgefiige ist weitgehend von der syntak
tischen Struktur abhangig, aber sicherlich nicht ausschlief3lich.

Eine Klassifizierung der Worter nach ihrer Bedeutung fuhrt zu drei Kategorien:
autosemantischsyrsemantisch, deskriptiMogisch, allgemein individuell.

[1] Autosemantische Worter haben eine eigenstéandige Bedeutung (Mauer, Haus,
spielen, schén, usw.). Synsematische Worter sind mitbedeutend, ihre Bedeutung ist
erganzungsbedaurftig (der, die,sdan, weil, usw.).

[2] Unter der Formalisierung eines Satzes (einer Aussage) versteht man die
Ersetzung bestimmter Satzteile durdtariable (Leerstellen), sodass nur das
Satzschema bzw. die Aussageform Ubrig bleibt. Die tbrig gebliebenen Zeichen, die
das Satzschema ausmachen, heiBgische Konstante

Logische Konstantsind die Junktoren, diea¥teile und Satze miteinandeer-
knupfen (z.B. "und", "oder", "nicht") Danebea gibt es noch die Quantoremelche
die Anzahl von Individuen angeben (z!Blle", "einige").

Jene Worter, die man in die Variablen einsetzt, sodass aus dem Satzschema
(Aussagéorm) ein konkreter Satz (Aussage) wird, heil¥dgskriptive Zeichen

Dabei kdonnen vier deskriptivBedeutungsklassemnterschieden werden: Indivi

duen Elemente), Klassen (Mengen), Eigenschaften (Attribute) und Beziehun
(Relationen).

Unter einer Menge versteht man eine Zusammenfassung von verschiedenen
Individuen die ein "mengenbildendes” Merkmal gemeinsam haben, zu einer
hoheren Einheit. Die Gaheit einer Menge bed&t immer mehr alglie bloRRe
Aufzahlung ihrer einzelnen Elemente (Utemmativitat holistischesPrinzip). Das

ist daran erkenntlich, dass Aussagen, die fur Individuen gelten, nicht flr deren
Mengen gelten und umgekehrt. So kann wadr Wald eine Lichtung haben, nicht
aber der einzelne Baum. So ist eine Grol3stadt groRer als einsti&digjiraber die
Menge der Grol3stadte ist kleiner als die Menge der Kleinstadte.

[3] Die dritte Wortklassifizierung unterscheidet Allgemeinind Individuat
Bedeutungen. Die Individualbedeutungen werden déigennamerreprasetiert.
Die Allgemeinbedeutungen sind nichts anderes al8digiffe
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Bei den Begriffen missen iHnhalt (intensionale Bedeutung) und iftmfang
(extensionale Bedeutung) enschieden welen. Der Inhalt eines Begriffes besteht
aus allen wesentlichen und unwesentlichen Merkmalen; der Umfang besteht aus der
Menge jener Individuen, welche genau diese Merkmafieeigen. Ein Merkmal ist
dann wesentlich, wenn sich bei seineregldssen der gemeinte Begriff andert. So
ist fir den Begriff "Sessel" das Merkmal "Sitzflache" wesentlich, hingegen seine
"Farbe" unwesetith. Inhalt und Umfang eines Begriffes verhalten sichizander
indirekt proportional. Erweitert man den Inhalnuneue Merkmale, so wird bei
dieser Spezialisierung die Anzahl der Begtitiger, also der Umfang, kleiner.
Streicht man hingegen Merkmale aus dem Begniffst, so wird bei dieser
Generalisierung der Begriffsumfang immer grof3er. Spezialisierung undrdse
sierung sind zwei wichtige begtitthe Operationen unseres Denkens.

Viele in den natirlichen Sprachen gebildete Begriffe sind unpréziseinsaharf
(Wald, Hugel, Wolke, Glatze). Wo beginnt ein Hlgel, wo endet er ?

AulRerdem gibt es Mehrdeutigten: Synonymegverschiedene Worte haben -die
selbe Bedeutung, z.B. Stuhl und Sessel) ldathonymeein Wort hat veschiedene
Bedeutungen, z.B. Bank). Im Gegensatz zu natirlichen Sprachen sind formale
Kunstsprachen, wie die Mathematik, préazise und eiigleu

Betrachtet man die beiden Satze "Karin ist Uber die Wahrheit gesprungen” und
"Martin hat die Zahl 5 gegessen”, so erscheinen beide Satze als sinnlos. Der Grund
hierfir liegt darin, dass hier Begriffe einander zugeordnet werden, die
verschiedenen Alaktionsebenenseémantischen Stuferangehéren. "Springen®

kann man nur Uber konkrete, sinnlich wahrnehmbare Objekte der Welt, nicht aber
Uber eine Eigeschaft von sprachlichen Aussagen, also dem metasprachlichen
Begriff der Wahrheit. "Essen” kann manrrsinnlich wahrnehmbare Objekte der
Welt, nicht aber e Eigenschaft von Mengen, alsten abstrakten Begriff der
Anzahl. Aus der direkten Zuordnung von Begriffen usthiedicher Abstrakions

hdhe entstehesemantische Sinnlosigkeiten

[6.5] Sprache und Sozialverhalten

Der Spracherwerb des Kindes hat zwei Wurzeln. Zunéchst ist er determiniert durch
dasangeborene Inventan korperlichen Sprechwerkzeugen, das nur eine begrenzte
Menge von Ladiildungen ermdoglicht. Dadurch ergibt sich auch eine ienell
Anzahl von Lautverknupfungen zu verschiedenen Morphemen (bzw. Woértern).
Tatsachlich beherrscht das Kind in der tRilase samtliche Phoneme. Erst durch
seinLernverhalten in der Umwel{Nachahmungen und Konditieerungen) werden
bestimmte Phoneme dnMorpheme ausgewahlt. Auch die Assoziation von
Morphem mit seiner Bedeutung wird erlernt.
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Untersuchungen haben ergeben, dass die Ausbildung§ptaechkompeten@Vort-
schatz, sensorisches Sprachverstandnis, motorische Sprechflissigkeg&pziaien
Milieu, in dem ein Mensch aufwéchst, entscheidend gepragt wird. In sozialen
Unterschichten ist oft eine reduzierte Sprachleistung, in sozialers€irten eine
besser entwickelte Sprachleistung zu finden. Man sab&idet so einen
restringierten und eimeelaborierten Code. Im Leben eines Menschen kommt es
durch Sprachbarrierenzu erhebchen Benachteiligungen. So wird die mangelnde
sprachiche Audruckdahigkeit oft als Intelligenzdefizit missvaanden, wodurch
berufliche Karrierehancen ungleichverteilt werden. Spratbsigkeit isoliert
aufgewachsener oder taubstummbgener Menschen stellt eine starke -Ein
schrankung der Erlebrisnd Kommunkationgéhigkeit dar.

Schlie3lich muss noch erwahnt werden, dass sich haufig in bestimmten sozialen
Cliguen spezifische Redewendungen ausbilden, die typisch fir -gediles
Verhalten sind. Die Macht deBprichworterund die eigentimliche, suggestive
Logik der Metapherrn(sprachliche Gleichnisse) spielen als deokd verhaltens
steuernde Regulativeine nicht zu unterschatzende Rolle. In Sprichwdrtern wie
"Wer Andern eine Grube grabt, fallt selbst hinein" oder "Hochmut kommt vor
dem Fall" sind Lebensweisheiten dicht ausgedriidkththeit und Pragnantes
Ausdrucks ("le mot propre”, das passendartj\sind wichtige Merkmale.

Die Beziehung vonDenken und Sprechewird durch gegensatzliche Theorien
erklart. Der Relativismusdes amerikanischen Sprachforschers Benjamin Whorf
behauptet, dass die Sprachgewohnheiten in einem geografischen Sprachraum die
Denkstrukturen und damit die gedankliche Reprasentation der Welt, das Modell der
Wirklichkeit, entscheidend beeinflusseminguistisches Relativitatsprindip So
bewirkt die Gliederung der Satze in Subjekt und Pradikat im indogesoteam

Raum eine verzete Darstellung bestimmter Vorgange der Wirklichkeit. Ein
Beispiel ist ein Gewitter mit Blitz und Donner. Der Satz "Es blitzt" impliziert ein
TaterTat-Schema, so dass als Vesacher des Blitzes gottliche Wesen ange
nommen wurden.

Der Dialekt der Hopindianer in Nordamerika kennt keine Substantiva und auch
keine Nominalphrasen. Eine Satzaussage wird durch verschiedene Formen von
Verbalphrasierungen ausgedriickt. In diesem Sprachsystem wird das Blitzen als ein
zeitlich dauerndes, prozesshaftes Ereiglaiggestellt, ohne den Hintgedanken an

ein verursachendes Subjekt, einen Blitze schleudernden Gott.

In der absoluten Sichtweiséler aristotelischen Philosophie hingegen wird die
Sprache als das Kleid der Gedanken angesehen. Zuerst gibt es die Gadahke
ihre Logik. Das Sprechen wird hier ganzlich dem Denken untergeordnet.
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[6.6] Gehirnorganische Grundlagen des Sprechens

Die Sprachfunktionen stitzen sich auf uermgite Gehirnareale, insbesondeer
GrofR3hirnrinde. Am dorsalen Ende der SylvisthHeurche im Schiléfenlappen liegt
das fur das Sprachverstandnis verantwortliodMernickesche Spratdid. Am
vorderen ventralen Ende der Sylvischen Furche unter der vorderen &aitalg
liegt das fir die Sprachmotorik verantwortlidBeocasche Spraddd.

Beim Horen einer Wortfolge treffen Schallwellen auf das Ohr und werden von
Rezeptoren im Innenohr in elektrochemische Signalfolgen umgewandelt, die Uber
den Hoérnerv in das primare, sensorische Horzentrum in der Heschilschen Quer
windungdes Schlafenlgpens gelagen.Von dort ziehen Erregungsmuster weiter in
das Wernickesche Sprachfeldvo die Wortfolge in ihrer Bedeutung (semantisch)
bewusst verstanden wird.

Sollen die gehorten Worter nachgesprochen werden, dann flie3en die Erregungen
zunachst in @n Gyrusangularis, ein sensorisches Assoziationsfeld hinter dem
Wernickeschen Areal. Von dort erfolgt der weitere Siggaakport Uber breite
Leitungsbahnen des Fasciculus arcuatus nach vorneBraoaschen Sprachfeld

Hier entstehen der Syntax entsgrende Erregungsmuster, die in die primaren
motorischen Felder in der vorderen Zentralwindung ziehen. Von hier flieRen die
Signale Uber absteigende motorische Bahnen zu den Sprechwerkzeugen und steuern
deren Bewegungen in passender Weise.
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Wenn man eine aschriebene Wortfolge liest, so werden die Lichtreize in den
Rezeptoren der Augeetzhaut in elektrochemische Erregungen umgewandelt,
welche Uber den Sehnerv in das primare sensorische Sehzentrum inmadipter
lappen gelangertber mehrere visuelle $s@iationszentren lauft die Inforation in

den semorischenGyrus angulariswo das semantische Verstandnis der gelesenen
Wortfolge ermdgicht wird. Das Sprechen von gelesenéfirtern efolgt sodann
Uber die gleichersysteme von Nervenzellen wie daadisprechen von gehérten
Wortfolgen.

Der Gyrus angularisscheint dabei eine integrative Funktion fir auditive und
visuelle Informationen zu erfullen. Schadigungen dieser GroRRhirnregion fihren zu
massiven Lesestorungen (Alexie).

Beim Schreiben einer Wtfolge flieRen die Signali@ den sekundaren und priméren
motorischen Steuerfeldern fur die Handbewegungen. Schédigungen des Gyrus
angularis machen sich nicht nur in Lesestérungen sondern auch sohieer
denartigen Schreibstérungen (Agraphie) bemerkbar

Legasthenieist eine kombinierte Leseund Schreibstorung. Nach einem Unfall
obduzierte legsthenische Kinder zeigten in den Gewebestrukturen von Gyrus
angularis und vom Wernickeschen Sprachzentrum deutliche Abweichungen vom
Normalen.

Eine bemerkeswerte Sache ist distrukturelle und funktionellédsymmetrieder
beiden GroRRhirfHemispharen Hirnhalfte). Bei rund 90% der Menschen sind
sowohl sensorische als auch motorische Sprachfelder in der linken Hemisphére
deutlich vergroBert und dichter vernetbas stimmt damit Uberein, dass die
Uberwiegende Mehrheit der Menschen auch Rechtshander sind, weil ja die -Nerven
bahnen von einer Hirnhélfte zur gegentberliegenden Kdorperhalfte ziehen.

Sprache und analytisches Denken scheinemigpbch in der linken Hemisphéare
lokalisiert zu sein.Die rechte Hemisphareéhingegen ist auf andere Funktionen
spezialisiert, auf raumliche Orientierung, auf Musikalitdt und auf emotional besetzte
Erlebnis und Verhaltensweisen.

Zur Feststellung dessprachdominanten Henpbkare wird oft der dichotische
Hortest verwendet. Dazu werden der Versuchsperson verschiedene akustische
Reize, meist Serien von Silben oder Wortern, mit gleicher Lautstarke tber zwei
kleine Kopfhorer in beide Ohren eingespielt. Die Versuchspersoresails nach

einer Serie mdglichst viele der gehoérten Reize angeben. Es hat sich gezeigt, dass
immer deutlich mehr akustische Reize aus jenem Ohr verstanden werden, welches
der sprachdominanten Hesphare gegeniberliegt.
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[6.7] Bildgebende Verfahren@T, PET, MRT)

Die funktionelle Bildgebung ist eine Schlisseltechnologie der N@ssenschaften.
Sie eroffnet den Forschern einen Blick ins menschliche Gehirn. Folgende bild
gebende Verfahren werden in der Gehirnforschung eitgjese

e Computertomographk (CT): Verschiedene Hirnschichten werden rontgenologisch
gescannt.

e PositronerEmissionsTomographie(PET): Die regionale Hirndurchblutung wird
mithilfe vonradioaktiven Markierungssubstanzen gemessen.

e Magndische Resonanztomograph®RT): Der Blutdurchflussvon bestimmten
Arealen wird Uberdie dabei verstarkten kernmagnetischen Resonanzen von Wasser
stoffionen registriert.

Die Mes=rgebnisse werden durch einen Computer ausgewertet und dann schattierte
oder veschieden gefarbte grafische Bilderr dgirnregionen hergestellt. Mithilfe
dieser Bilder lassen sich neuronale Aktivitdten auch in tieferen Hirngebieten sehr
gut dastellen. Der Nachteil liegt in ihrer tragen zeitlichen Auflésung (meist werden
nur Prozesse, die Minuten dauern, sichtbar).

Die PET erlaubt die Darstellung von Bildern dgeistigen Aktivitat im GRirn.
Die Abbildungen zeigerverschieden starklurchblutete Gehirmegionen (guter-
sichtich an der Schwaung) beivier unteschiedichen sersaischen und mote
rischen Prachatigkeiten.
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[6.8] DasDenken

Das Denken ist ein zielgerichtetes Verkniipfen von Wahrnehmungsinhalten und
Gedachtnimhalten zur Losung von gestellten Aufgaben. Dabei gilt grundsatzlich
folgendes Ablaufschema des Problésans:

1. ProblemverstandnisEin unerwiinschter Anfangszustand wird erkannt.

2. Losungsziel Ein erwiinschter Zielzustand wird erkannt.

3. Umstrukturierung Es wird eine Transformation gesucht, welche aus einer
Abfolge von Operationen bestelite den Anfangszustand tber Zwischen
stufen in den Zielzustand fuhren. Dabei sind Hindernisse zu Uberwinden.

Es werden zwei Arten des Problemldsens unterschieden:

Versuch und Irrtungtrial and error): Die Lésung wird durch anschauliches Herum
probieren gefunden, wobei jeder Irrtum erkannt wird und dann das dazu fihrende
Verhalten ausgeschieden wird.

Logisches Denken Dabei werden so genannte Begriffe verwendet. Das sind un
anschauliche Bewusstseinsinhalte, welche durch Abstraktion aus den- Wahr
nehmungen gebildet werden.

Beispiel: In einem 3 x 3 Raster sollen die neun Ziffern von 1 bis 9 so angeeird
werden, dass die Summen in den Zeilen, Spalten und Diagonalen immer genau 15
ergeben.

2 [?2 |2
2 [?2 |2
2 [?2 |2

Lésung: Man braucht 3 + 3 +=22 8 Dreiergruppen von Ziffern, welche in ihrer
Summe 15 ergeben. Durch systematisches Aufzahlen erhalt man: (9,5,1); (9,4,2);
(8,6,1); (8,5,2); (8,4,3); (7,6,2); (7,5,3) und (6,5,4). Die mittlere Ziffer des Rasters
kommt in 4 Dreiergruppen vor. Sie kans@hur 5 sein. Die Eckziffern des Rasters
kommen jeweils in 3 Dreiergruppen vor. Sie kdbnnen daher nur 8, 6, 4, 2 sein. Nun
trdgt man diese Ziffern im Raster ein und erganzt die Ubrigen leeren Felder des
Rasters.

8 1 6
3 5 7
4 9 2
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[6.9] Der Prozessler Begriffsbildung (Abstraktion)

Das menschliche Denken vollzieht sich zum gréf3ten Teil unanschaulich, also
losgeldst von Wamehmungen und bildhaften Vorstellungen. Die Inhalte, welche
dabei verknlpft werden, bezeichnet man Bégyriffe (Kategorien) Wie werden
solche Begriffe gebild@t In einem klassischen Experiment von Narzissus Ach
(1923) werdenPersonen verschieden geformte Koérper dbogen (Wirfel, Pyra
miden Zylinder). Diese Objekte variieren in zwei Merkmalen, in ihrem Volumen
(klein-grof3) und in ihrem Gewicht (leichschwer). Jede der vier Merkmatsmbi
nationen wird mit einem bestimmten Namen bezeichnet (Gazun = grof3 und schwer,
Ras = grof3 und leicht, Taro = klein und schwer, Fal = klein und leicht). So werden
verschiedene Objed, welcke in diesen Merkmalen (k@nstimmen, zu neuen
Einheiten zusammengefasst. Nach einer Phase débugig wird die Geschirr
abteilung eines Warenhauses aufgesucht. Dort fordert der Versuchsleiter die
Probanden auf, nach Gegenstanden mit den vorher gelédaimen zu suchen. Sagt

er ,Bring mir einen Ras"“, dann brachten ihm die Verspehsonen einen grof3en,
aber leichten Kochtopf. Ahnliches ereignet sich auch in anderen Abteilungen des
Warerhauses.

Begriffe (Kategorien) werden in vier Stufen aus der Yiehmung gebildet.

1. Zuerst werden Objekte unterschieden und verglichen.

2. Gemeinsame Merkmale werden erkannt und herausgefiltert.

3. Dieses Bundel von Merkmalen wird isoliert und bildet den Begriffsinhalt.
4. Zuletzt wird der Begriffsinhalt aucuf andere Objekte angewendet.

Die zweite Stufe (Erkennen von Gemeinsamkeiten) ist die eigentliche Atimtrak
und erst durch die vierte Stufe (Transfer) wird der Begriff frei verfligbar.

Die Begriffsbildung wird dadurch erleichtert, dass den Objekaem, welche der
Begriff zutrifft, gleich lautende Namen gegeben werden. Die assoziative Ver
knupfung eines Begriffs mit einem sprachlichen Wort erleichtert seine Bildung und
festigt seine Speicherung.

Die neuronalen Netzwerke unseres Gehirns arbeiten datwangeleitet oder
selbstorganisierend. Sie sind jedenfalls in der Lage aus wiederholten sensorischen
Inputs regelmaRig auftretende Ahnlichkeiten zu erfassen und auch zu speichern
(Mustererkennung bzw. Kategorienbildjing

Beim unanschaulichen, abstraktBPnoblemlésen wird das Beziehungsgefiige der
erworbenen Begriffe umstrukturiert. Ein Problem ist dann geldst, wenn eine
passende Begriffsstruktur gefunden wird. Das wird auch als -EHébnis be
zeichnet und ist mit Lustgefuihlen (Funktionslust) verbunden.
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[7] WIE DAS GEHIRN SPRECHEN LERNT

[7.1] Die Konzeption von neuronalen Netzen

Neuronale Netz (Netzwerkg bestehen gndsétzlich aus Neuronen (Nerzetien
mit Auslaufern) und deren Synapsen (KontaktstellBxg.Input-Neuronen nehmen
Signale aus der Atenwelt auf. Dann folgt die Schicht der Zwischdéguronen, wo
Signalverarbeitung stattfinde®chliel3lich folgt die Schichtler OutpuiNeuronen,
welche dieErgebniseder Sigralverarbeitung qgrasentieren. In seinem Buch ,Geist
im Netz* gibt Manfred Spiter eine umfassende Darstellung neuronaler Netze.

Beim Lernen im neuronalen Netz werden bestimmte Eingangssignalstauarbten
Ausgangssignalen umgeformt. kann zusammenfassend durch die so genannte
Hebbsche Lernregelbeschrieben werden: Wenn zwei nmnder verbundene
Neuronen oftmals gleichzeitig aktiv sind, dann wird die synaptische Verbindung
zwischen ihnen starker (what fires together, wires togeth2e). Verlauf der
synaptischen Verbindusgtarkerin der Umgebung eines Neurons wird durch die so
genannte Nachbarschaftsfunktion beschrieben. Dabei stellt sich ein gewinnendes
Neuron heraus, welches starker als seine Nachbarn aktiviert wird

Lernen bedeutet eine Anderung des neuronalen Netzes, d.h. es andern sich nach
haltig die Verbindungsstarken de Synapser{Synapsengewichtegn denbeteilig

ten Neuronen und es kdnnen auch zlishz Synapsen entsteheDamit anden

sich dieVernetzungdichteunddie gesamt©utputleistung des Netzes

Beim angeleiteten Lernenerfolgt durch einen Trainer eifeedback, d.h. eine
Ruckmeldung zur Minimierung der Fehleso dass der tatsachliche Outmghritt
weiseeinem erwinschten Output angeglichen wid@e menschlicheiGehirne sind
RegelErkennungs-Maschinen Das Lernen funktioniert optimal nur danmenn
wichtige Rahmebedingungen erfullt sind:

xLangsam und schrittweise.

xRegemaligmit klaren undgut unterscheidbardnputmustern

xFeedbacks sollten ohne Zeitverzégerung, aber sparsam eingesetzt werden.
xPositiver feetlack (Belohnung) ist effektiversahegativer (Bestrafung).

In selbstorganisierenden Netzepassenish die Synapsenstarken sciwigise den
einlangendennputmustern an.Die stummen und feuernden Neurogarppen im
Netz werden zu einem Abbild démputmuster, so dass gleiche Inputrei@emer
dieselben Neuronengruppen erregddie Neuronen reprdsentieren dann eine
Landkarte (map) der Reamwelt. Dabei kommt es auf der neuronalen Eigen
schaft&arte zu einer Reduzierung der Dimensionatigg Eigenschaftsraumes.
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Aus der Reizvielfalt waten einige wenige Haupteigenschaften extrahidés sind
diejenigen, in denen die Inputmuster am deutlichsten varii€enerregen auch
ahnliche Inputreize dieselben Neuronengruppemiese Abstraktionsleistung
ermoglicht erst didildung von Kategden (d.h. von Begriffen wie "rund"”, "eckig",
USW.).

Durch die Haufigkeit der Darbietung des gleichen Inpuisd das ihn représen
tierende Arealm neuronalen NetzergréRert. Dies&leuroplastizitat lasst sich bei
professionellen Gitarrespielern oderchwbei Blinden, die haufig mit ihren Fingern

in der Blindenschrift lesen, nachweisen. Die grafische Darstellung der aktiven
sensorischen Areale fir die entsprechenden Finger in der hinteren Wetualg

der GehirnrindgCortex) mit Hilfe moderner bildgeender Vefahren hat folgende
zwei Ergébnisse gezeigErstens baut siched Cortexzeitebens gemal deson ihm
verarbeiteten Inpstum, und zweitens erfolgt dieser cortikale Umblagisonders
ausgepragt in jungeren Lebensjahren, d.h. die desthwindigeit sinkt mit
zunehmendem Alter.

Neuronale Netze erkennen Muster, sie sind zu Abstraktionsleistungen fahig.
Selbstorganisierende Netzwerke extrahieren Regelhaftigkeiten aus Inputmustern und
bilden diese nach Haufigkeit, Ahnlichkeit und Wichtigkeit aufdfischaftskarten

ab. Zusatzliche Zwischenschichten repréiseen als Arbeitsgedéachtnis den
zeitbedingten Kontext eingegebener Information.

Mit Computerprogrammen werden neuronale Netze simuliert. Die gewonnenen
Erkenntnissedssen sich in verschieden@ebieten anwenden. Die Beispiele reichen
von der Regelung der selektiven Aufmerksamkeit undi&Gktnisprozessen uber
Spracherwerb und Spramtoduktion bis zu Denkstérungen und psychotischen
Erkrankungen. In all diesen unterschiedlichen Gebieten wurdéen letzten Jahren
erfolgreich neuronale Netzwerke verwendet, um einfache und doch méchtige Erklar
modelle aufzustellen. Aus der Fulle der Forschungsergebnisse sollen im Folgenden
einige Untersuchungen aus der Sprachforscthargusgegriffen werden.

[7.2] Hierarchische Sprachnetze

Im vorangehenden Kapitel sind die Grundlagen der Sprache behandelt worden. Hier
nun soll die Verwendung von neuronalen Netzen zur Erkl&rung menschlichen
Sprachverhaltens hemgerzogen werden. Zunachst zwei alltdgliche Phanemdie

jedem bekannt sind. Wenn uns dmeelsveise ein Wort auf der Zunge liegt, so
wissen wir zwar, was wir sagen wollen, aber es fallt uns das entsprechende Wort
dazu nicht ein. Auch in Zustdanden von Ermidung kann es zu solchen Wort
findungsstorungeikommen. Dieser Sachverhalt beweist eindeutig, dass im Gehirn
die Repréasentation der Bedeutungen von der Reprasentation derdnejen
Wortfolgen getrennt ist.
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Die Worter werden zu Satzen verknupft. Die Woérter eines Satzes bilden den
Umgebungsusammehang (Kontext) eines bestimmten Wortes. Die Bedeutung
eines einzelnen Wortes kann aus seinem Kontext verstanden werden. IndeBatz ,,
?isch zappelt im Netavird das unvollstandige Wort?jscH unschwer zu Fisch’

und nicht zu JiscH erganzt. Im Satz der Mann ist zur Bank gegangetst die
Bedeutung des Worte8anK noch immer nicht eindeutig. Um zu entscheiden, ob

es sich dabei um eine Sitzgelegenheit oder ein Geldinstitut handelt, muss ein noch
grolRerer Kontext (d.h. die umgebenden Satze im Satzgdiaggachtet werden.

Diese und ahnliche Beispiele legen nahe, das Sprachverhalten nicht durch ein
einziges neuronales Netzwerk sondern durch ein Modell von mehreren parallel
arbeitenden Netzen zu beschreiben.

Die einzelnen Stufen der Sprachverarbeitwegden von bestimmten Arealen auf

der Grofirnrinde bewaltigt, in welchen Landkarten (d.h. ortspezifische
Repréasentationen) der veaitenden Information spontan entstehen. Auf tiefster
Stufe wird die vom Innenohr kommende fdmation zunéchst durcleine
Frequenzkarte analysiert (tonotopische Karte). Da alle Menschen mehr oder
weniger dieselben Frequenzen wahrnehmen, ist es naheliegend, dass diese Karten
bei verschiedenen Menschen sehr ahnlich entwickelt sind. Auf der nachsten Stufe
der Spracherarbétung werden aus den Frequenzspektiantliche Einheiten
(Phoneme) gebildet. Diese Laute sind aber fir verschiedene Sprachen nicht
identisch. Aus einem Grundinventar von ungefdhr 90 wohl unterschiedenen
Phonemen lernt das Kleinkind nur jene zu gebraudtierguch in seiner Sprachwelt
verwendet werden (das sind im Englischen ca. 40 Phoneme). So haben die
Englander mit der deutsche@enutlichkeit' ihnre Schwierigkeiten und die Japaner

mit dem deutschenRadfalrer®. Ein ,i“ kommt im Englischen und einr’, im
Japanischen nicht vor, sodass dé&s$ als ,u“ und das “ als ,|* ausgesprochen
werden. Was nicht gehdort wird, kann nicht unterschieden werden und wird daher
auch nicht kodiert und ist damit auch nicht verfigbar.

Uber der Schicht der Phoneme folgt dBehicht ihrer Bedeutungen Diese
semantische Spraebene ist eirassoziatives Netzdessen Knoten (d.h. Neuronen
bzw. Neuronengruppen) die Bedeutung von Wéoértern reprasentieren. Die Asso
ziationen werden durch die verbindenden Nervenbahnen hergestelltj diebe
Starke einer Assoziation durch die Verbindungsstarke der Synapse gegeben ist. Uber
diesem semantischen Netz liegt schlie3lich noch das Netzwerkatetlungs-
zusammenhénge das einer letzteiKontextschicht entspricht. Der Kontext kann

den Sinn eineSatzes determinieren, der Satz die Bedeutung eines Wortes und das
Wort den Klang eines Phonems.
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In diesem hierarchisemodularen Modell unseres Sprachverhaltens lauft der-Infor
mationsfluss nicht nur von unten nach oben (bottom up), sondern auch von oben
nach unten (top down). Aul3erdem erfolgt er nicht seriell, sondern in den einzelnen
Modulen parallel. Die nachfolgende Abbildung soll diese Verhaltnisse deutlich
machen.

[7.3] Die richtige Lautgebung

T. Sejnowsky und C. Rosenberg entwickelten ein dreischichtiges NEefrtdlk ,

1987), welches geschriebenen englischen Text in gesprochene englische Sprache
umwandelt. Das stellt in der englischen Sprache ein erhebliches Problem dar, weil
die Zusammenhige von Schrift und Laut &uferst unregelmafRig sind. Man
vergleiche nur den Klang von“,in den Wortern jmaginé und ,icort. So kdnnte

auf Grund des Klanges der Phoneme das Wh*,auch als ghoti* geschrieben
werden (f* von ,enowgh®, , i“ von ,womerf und ,sh* von ,nation®).

Dem neuronalen NetkIETtalk wurden 29 verschiedene Grundmuster eingegeben
(26 fur alphabetische Buchstaben und 3 flr Satzzeichen und Wortgrenzen). Da die
Aussprache im Englischen weitgehend von den voranliegenden und nachfolgende
Buchstaben abhangt (Kwmxt), wird der Inputschicht jeweils eine Kette von 7
Buchstaben gleichzeitig angeboten. Somit besteht die Inputschicht aus 29*7 = 203
Einheiten. Die Zwischenschicht enthalt 80 Verarbeitengwiten.
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Die Outpuschicht bestehtaus 34 Einheiten fir die a&tischen Merkmale der
PhonemeDie Outpuschicht ist zusatzlich mit einem digitalen Sprachsynthesizer
verbunden, welcher die Outputsignale in horbare Laute umwandelt. So wird es
madglich, der Maschine beim Lesen eines englischextes zuzuhdren.

Insgesamt umfasst das Netz mehrere tausend Synapsengewichte, die eingestellt
werden muissen. Zu Beginn des Lerntrainings haben diese Gewichte kleine zuféllige
Werte. Beim Training wird eine relativ geringe Zahl von Wortern (1024) zedin M
wiederholt eingegeben und die jeweiligen Abeteingen von den richtigen
phonetischen Outputmustern dem System zuriickgemé&laeste Technik nennt man
Baclpropagabns-Algorithmus Dadurch kommt es zu schrittweisen Veranderungen

der Synaperstarken m Richtung des gewiinschten Outputs. In der Zwischenschicht
des Netzes bilden sich abstrakte Prototypen wie Vokale, Konsonanten und Silben
grenzen.

Es ist faszinierend der Maschine zuzuhdren, wie sie lernt Englisch zu lesen und zu
sprechen. Zuerst hort mawegen der anfanglich zufélligen Verbindungen, nur eine
wirre Abfolge von Gerauschen, die in eine Art von kindlichem Lallen Gbergeht.
Nach zehn Stunden Training werden sowohl die gelernten als auch neue unbekannte
Worter mit einer Trefferrate von 95 % pietisch richtig widergegeben.

[7.4] Das Lernen von Grammati#Regeln

D. Rumelhart und J. McClelland entwickelten 1986 ein zweischichtiges neuronales
Netz, welches von englischen Verben die Vergangenheitsform bildet. Das Netzwerk
ist mit jeweils 460 Inputund 460 OutpulNeuronen programmiert, wobei jedes
Inputneuron mit jedem Outputneuron verbunden ist (das ergibt 460*460 60R11
Verbindungen). Im klassischen Versuch wurde das Netz mit 420 verschiedenen
Verben trainiert, darunter sowohl regelmafige (zkBufen - kaufte) als auch
unregelméalige (z.B. sitzen salR). Bei einem Lerndurchgang wurde den Input
neuronen der Wortklang der Gegenwartsform von einem Verb dargeboten, was zu
einer vorerst zufélligen Aktivierung der Outputneuronen flhrte, welche iem e
angeschlossenen Spraghthesizer ausgegeben wurde. Dieser klangliche Output
wurde mit dem richtigen Klangbild der Vergangerisform von dem Verb ver
glichen und deAbweichungséhler zur Neueinstellung der Synapgewichte in den
Verbindungsleitingen zwischen Inputschicht und Outminisht verwendet. Nach
insgesamt 8000 Durchgéangen hatte das Netz die richtigen Zuordnungen gelernt. Es
konnte fur ein in Gegenwartsform eingegebenes Verb den richtigen phonetischen
Code der Vergangéeitform genereren. Auch dann, wenn neue Verbengdar
boten wurden, arbeitete das Netz fast fébserBei regelmalligen Verben lag die
Trefferquote um 92%, bei unregelmaRigen Verben um 84%.
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Besonders hervorzuheb ist dabei
die Tatsache, dass dieernkurve des
Modells mit der tatsachichen Lern
kurve von Kindern Uberestimmt. Die
Vergargenheitsform der regaiRigen
Verben wird in stetiger Weise immer
besser produziert, wahrend die Erzeu
gung der Vergangweitsform unregel
maRiger Verben zunachst elfels
immer besser wird, dann jedoch abféllt
und erst spater sich wieder bessert.

Aus den verbluffenden Ubereinstimmungen in der Art und Weise und auch im
Phasenverlauf des Lernverhaltens von neussnbletzwerken und Kindern ergeben

sich weitreichende Kongeerzen. Zu keiner Zeit wird dem Netz eine Grammatik
Regel explizit vorgegeben. Es werden nur wohl unterscheidbare Inputmuster
wiederholt dargeboten. Haufigkeit und Ahnlichkeit dieser Inputs Hewirdann,

dass sich die Verbindungsstarken zwischen einigen Hunderten von Neuronen
optimal einstellen. Der einzige Eingriff besteht darin, dass die Althwegen vom
gewulnschten Output dem Netzwerk von auf3en zuriickgemeldet werden. Alles andere
leistet das\etz selbstandig.

Diese und &hnliche Experimente zeigen, dass die Annahme eines angeborenen
Spracherlernungsmechanisnmniversalgrammatik)der in jedem Gehirn arbeitet,
grundsatzlich falsch ist. Grammafitegeln sind anfangs nirgendwo im Kopf
lokalisierbar, sie mussen adand guter und klarer Beispiele schrittweise erlernt
werden.

[7.5] Das Verstehen von Sprache

Das Verstandnis eines Wortes wird sehr oft dadurch Uberprift, dass seine
Wortbedeutung mithilfe von anderen Wortern erklart werden musse. Bestehen
Verbindungen Assoziationer) zwischen den einzelnen Wortbedeutungen. Dadurch
wird ein semantisches Netz gebildet, dessen Knoten (d.h. Neuronen bzw.
Neuronengruppen) die Bedeutung der Worter représentieren. Die Assoziationen
werden durch die vbindenden Nervenbahnen hergestellt, wobei die Starke der
Assoziation durch die Verbindungsstarken der entsprechenden Synapsen gegeben
ist. Die nacliolgende Abbildung zeigt das Schema eines semantischen Netzwerks.
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Wenn wir Sprache verstehen
oder selbst sprechen, so werden
Knoten in semantischen Netz
werken aktviert. Bei der
Aussage die Nacht ist dunkel
werden der [Nacht'-Knoten
und der gunket-Knoten aktiv.

Innerhalb von Milli sekunden
kann sich die Aktvierung von
einem Knoten auf dessen
nahere Urgebung ausbr&n
(spreading activation). Durch
die Mitaktivierung tauchen
assozerte Worter indennach
folgenden Satzen unserer Spon
tarsprache hdiger auf und
werden aah in so genannte
Wort-EntscheidungsAufgaben
schneller grannt.

Wer das Wort ¢unket wahr-
nimmt, kann auf Grund der
Mitaktivierung auch das Wort
,Licht* schneller und besser als
andere erkennen.

Je haufiger zwei Worter zugleich wgenommen werden (Kontigtat) und je
plausibler ihre logische Behung ist (z.B. Teit Ganzesoder Ursache Wirkung),
desto so naher lieg ihre Bedetwungknoten imNetz. Je ndher nurwei Netzwerk
Knoten liegen, urso leichter kann zu einem \g@gebenen Wort das andewort
reproduziert werden.

Wie aber kommt es zur Organisation unserer mentalen semantischen Netzwerke ?
Diese Frage soll im né&chsten Abschnitt behandelt werden.
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[7.6] Semantische Netzwerke

H. Ritter und T. Kohonen konnten 1989 erstmals zeigen, dasansische Netz
werke vom TypselbstorgnisierendeiEigenschaftskartesind Die Bedeutung der
Worter ist durch bestimmte Eigenschaften gekennzeichgenauso wie einfache
grafische Inputmuster, wie beisgeleise Buchstaben.

Das vonRitter und Kohonerentwickelte komplexe Computerprogramm verwendet
16 Tiernamen, die durch einen Merkmalsraum von 13 Eigenschaften charakterisiert
sind:

So kann beispielsweise eine Katze (bzw. Kataftigkeit) durch den Eigenschafts
vektor (1/0/0/0/1/1/0/0/0/1/0/0/0) dargestellt werden. Die Koordinate 1 zeigt das
Vorhardersein und die Koordinate 0 die Abwekeit einer Eigeschaft an. Jedem
Tiernamen entspricht somit ein bestimmter Eggbaftssektor. Diese Vektoren
werden als Inputmuster dargeboten und an einpu@sghicht weitergeleitet, die aus
10*10 = 100 Outputneuronen besteht. Nach den Muasim&n der Hebbschen
Lernregel und der Nadblarschaftsfunktion bilden sich in der Quischicht
gewinnende Neuronen, die jeweils eine der 16 Wortbedeutungeserpeden.
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Nach 2000 Lernschritten zeigt die Outputkarte nachfolgende Struktur:

Die auf der Ka® eingezeichneten schvean Punkte sind nicht vollig unbeteiligt. In
Wirklichkeit reprasentieren sie als direkte Umgebung eines gewinnenden Neurons
ebenfalls die espreciende Wortbedeutung, nur wesentlich schwacher. Fiur jede
Bedeutung hat sickine kkine Newonengruppe auf der Karte gebildet. So funk
tioniert die Bedeutungskarte selbst dann noch, wenn ein Teil ihrer Neuronen ausfallt.

Die Forschungen von Ritter und Kohonen zeigen, dass ein selbstorganisierendes
Sydem die rauriche Verteilung vonGedachtisspuren (also Knoten mit ihren
Verbindungstéarken) in der Weise lernen kann, dass die Karte ein direktes Abbild
von begriffichen Beziehungen daellt. Dabei werden einander &hnliche Inputs an
benacharten Orten der Outputschicht reprdssah Die Reprasentationsorte von
unahnichen Inputs liegen voneinander weiterfentt. Diese Ergebnisse zeigen die
beeirdruckerden Leisungen neuronaler Netze beim Verstandnis von Wort
bedeutungen.
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In der letzten Abbildung ist jede Zelle mit damort markiert, welches dem Input
entspricht, der sie am starksten aktiviert. \&ireder Grauschattierurmy sehenist,

sind die Neuronen in einer Umgebung des gewinnenden Neurons jeweils ebenfalls
auf diesen Input spezialisierinur etwas schwacher. Figdes Inpunuster hat sich
somit eine kleine Neuronpopulation gebildet, die diesen Input reprasentiert. Damit
funktioniert die Karte auch dann noch, wenn ein Teil der Neuronen ausfallt.

Die modere Neurowissenschaft hat mit dem neuronalen Netzwerk ein sparsames
und zugleich auflerst machtiges Modell fur reale neurobiologische Prozesse im
Gehirn entwickelt. Dieses Modell ist in hohem Mal3e effizient, weil es einfache und
plausible Erklarungen lieferund sogar Vorhersagen von konkretem Verhalten
ermoglicht. Neuronale Netze sind vor allem imstande, aus haufigen oder &hnlichen
Inputmustern allgemeine Merkmalskombinationen (d.h. Begriffe) zu extrahieren und
diese zu reprasentieren. Neuronale Netze sindtzor Abstraktion fahig.

Bemerkenswert ist, dass die Grumechanismen, die Hebbsche Lernregel und die
Nachbaschaftsfunktion, anscheinend auch $idrziale Beziehungenhre Giltigkeit

haben. Eine Verbindung wird wm starker sein, je mehr die Partnagleich aktiv

sind (what fires together, wires together). Bei Inaktivitit verkimmert jede
Beziehung. Genauso gilt, dass sich jedes Individuum einen engen Freundschaftskreis
mit hoher Bindung schafft; wohingegen entfernte und fremde Individuen eher
abgelehn werden. Es hat den Anschein, als ob soziale Netze die Mechanismen
neuronaler Netze widerspiegeln. Man denke beispielsweise an den Mechanismus des
gewinnenden Neurons (the winner takes it all).
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[8] Die Macht der Worter

(8.1) Malende Laute

Viele Expermente von Psycholinguisten beweisen, dass schon die einfachsten
Sprachaute (Phoneme) sehr héufig mit bestimmten Sinnesempfindungen verknupft
sind. Beispielsweise kennzeichnet dé&aut kleine, eher eckige Objekte, aber auch
schone und positive (winzigjebe, Frieden, Paradies, usw.). Hingegen weist der o
Laut auf grof3e, eher runde Objekte, aber auch auf negativ empfundene (grof3, Tod,
Not, Opfer, usw.).

In einem Experiment legte der Neurowissgmafter Vilayanur Ramachandran
(2001) die obembgebildeten Figuren Versuchspersonen (Vpn) vor und forderte sie
auf, diese entweder mitkiki“ oder ,boubd zu bezeichnen. 95% der Befragten
bezeichneten die linke, kleine, eckige Figur nkiki, und die rechte, grol3e, runde
Figur mit ,Jboubd'.

In einemanderen Experiment zeigte der Sozialpsycholege Stark (1988) den

Vpn einen Comic. Dieser wurde von den Vpn als deutlich lustiger empfunden, wenn
sie einen Stift zwischen den Zahnen hielten. Mussten die Vpn beim Lekmh je
den Stift mit vorgestulpte Lippen ohne Beteiligung der Zahne fassen, dann wirkte
der Comic weitaus weniger lustig auf sie. Die Ursache dafir liegt darin, dass der
zwischen den Z&hnen gehaltene Stift die Vpn zu einer Mimik veranlasste, die dem
Lacheln entspricht, wéhrend bei den daren Vpn durch die -fiirmige
Mundstellung die Lachmuskeln blockiert waren. Biacial-FeedbackHypothese
besagt nun, dass die Mimik nicht nur Ausdruck von Gefuhlen ist, sondern
umgekehrt auch auf die Gefuhle zurick wirkt. Das behaupteten schon 1890 die
Ps/chologenJames & Langg,lch freue mich, weil ich lache. Ich bin traurig, weil

ich weine!*.

In einer Fortfiihrung des Experiments mussten die Vpn beim Lesen des Comics
Comic detlich lustiger als die €sager. Die Erklarung liegt darin, dass disaiger
dieselben Gesichtsmuskeln anspannen wie beim Lacheln, wahrend jedoch bei den o
Sagern ein Lacheln muskular verhindert wird. Diese durch Phoneme verursachte
Mimik erzeugt dann untechiedliche Emotionen.
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Verschiedene sprachliche Laute erzeugen somit verschiedene optische -Bildvor
stellungen und auch verschiedene Geflhlsreaktionen.

(8.2) Verfuihrende Metaphern

Bei sprachlichen Metaphern werden konkrete Sinnesempfindungen auf,aoftiere
abstrakte Vorstellungsinhalte tbertragen. Metaphora (griechisch) = Uoenga
Beispiele sind: warmherzig, kleinmutig, bei3ender Zynismus, kurzer Besuch, usw.

Um die Entstehung von Metaphern aufzuklaren, verwendete der Kognitionswissen
schaftlerDaniel Casasantq2009) in den Experimenten die Worteeghts' und
»links". Damit werden viele Metaphern gebildet: der rechte Weg, gerecht, richtige
Antworten, rechtskonservative Politik oder jemanden linken, linkisch, linksliberale
Politik, usw. Den Vpn wrden Bilder von zwei Produkten, von zwei Menschen und
von zwei Aul3erirdischen vorgelegt. Dann wurden die Vpn gefragt, ob sie die rechts
abgebildeten Objekte oder die links abgebildeten Objekte vorziehen, d.h. welche
Produkte sie lieber kauften, welche Mehen sie lieber als Mitarbeiter auswahlten
und welche Aulerirdischen sie attraktiver fanden. Das Ergebnis war, dass die
RechtsLiebhaber allesamt Rechtshander und alle Ldnkbhaber Linkbander
waren. Also bestimmt die zumeist vererbte handische Domimkde emtionale
Bewertung der gezeigten Bilder.

Somit sind kdrperliche Erfahrungen an der Entstehung von Metaphern beteiligt. Das
bestatigen auch MEGund PETFBilder der Gehirnaktivitat. Bei Metaphern, welche
Bezlige auf Armoder Beinbewegungen enttem, werden genau jene motorischen
Gehirnfelder im Cortex aktiv, welche die Arme und Beine steuern.

Offenkundig spielen auch die so genannt8gnAsthesieh(d.h. die gleichzeitigen
Wahmehmungen von vechiedenartigen Sinnesempfindungen, die von eihem
stimmten Sinnesreiz ausgeldst werden) bei der Entstehung von Metaphern eine
wichtige Rolle. Die zentrale Schaltstelle daftr ist d8yrus angulari$ hinter dem
sensorischenNernickschenSprachzentrum. Dort werden die Signale von allen
Sinnen emfargen und integriert. Personen, welche dort Schadigungen aufweisen,
haben groRe Schwierigkeiten beim Verstehen von Metapheaul [icGeoch et al.

2007). Bei diesen Patienten tritt auch deki-boubaEffekt* nicht auf.

Neben dem Korper ist aber auch deweilige Kultur mit ihrer Sprache an der
Bildung von Metaphern beteiligt. Ob di&eit* auf einer geraden Linie von links
nach rechts flie3t oder umgekehrt, hangt von der Schueid LeseRichtung der
erlernten Muttersprache ab.

Wie stark Metaphern indiduelles Denken und auch die 6ffentliche Meinung be
einflussen, zeigten die Psycholodeawul Thibodeawnd Lera Boroditsky(2011).
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Sie legten Vpn einen erfundenen Artikel Gber den besorgniserregenden Anstieg der
Kriminalitat in einer Kleinstadt vor. Bmal wurde im ersten Satz das Verbrechen
als eine Besti¢ und dann als einVirus“ bezeichnet. Der restliche Text war fur
beide Gruppen von Vpn gleich. Die Vpn sollten MaRnahmendieren, welche zu

einer Abnahme der Kriminalitat fihren. 71% der Vpn enen Verbrechen als
.Bestie” bezeichnet wurde, empfahlen héartere Verfolgung undtr&8®eing von
Kriminellen. Hingegen pladierten 54% der Vpn bei denen Verbrechen als ,Virus*®
bezeichnet wurde, fir soziale Reformen und eine bessere Bildung.

Sprachliche Mtaphern regulieren unser Denken und Handeln. Sie steuern, welche
Informationen bei Entscheidungen relevant sind. Meistens simplifizieren sie mit
suggestiver Macht komplexe Sachverhalte. Der so genamrgéhauseffekt soll

die Ursachen des Klimawanddisschreiben. DerRettungsschirmi bezeichnet die
Malnahmen zur EindAmmung von Wirtschaftskrisen in Europa. Durch swgges
Vereinfachungen verfihren Metaphern oft zu falschen Sdblgssungen, indem
wichtige Informationen Ubersehen oder ausgelassetene

(8.3) Emotionale Worter

Neben ihrem phonetischen Klang ist demotionale Aufladung der Worter ein
wichtiger Mechanismus fir ihre Wirkung auf den Zuhotrer. Dabei bestehen im
Gehirn Assoziationen zwischen bestimmten Wortern und bestimmten Gefiihlen
Diese Assoziationen kdnnen mittels klassischer Konditionierung erlernt werden, und
zwar dann, wenn ein an sich neutrales Wort immer wieder in einer bestimmten
emotionalen Situation gesagt wird. Das beste Beispiel dafir Siclimpfwortef'.

Bei Stress uth Misserfolgen sind emotionale Entladungen mit Hilfe von Fluchen
und Schimpfen haufig beobachtbar. Sie fihren dazu, dass Stress und Schmerzen
messbar langer ertragen werden. Eine Fehlfunktion der Basalganglien in der rechten
Hirnhalfte unterhalb des Corteist verantwortlich fur eine Erkrankung, deren
bekanntestes Symptom das unikolierte Fluchen und Schimpfen ist: das

» Tourette Syndront.

Viele Untersuchungen beschaftigen sich mit der Kulturgeschichte der Sehimpf
worter. Das Heilige" und das Schmutzge' erweisen sich immer als relativ zur je
weiligen Zeitepoche. Die emotionale Aufladung von Schwiren und Flichen war in
den verschiedenen Kulturepochen unterschiedlich stark. Verglichen mit der
magischen Wirkung, welche man Verfluchungen im Mittelatieschrieb, sind die
Effekte der Schimpfworter in der heutigen Zeit relativ harmldafur sind sie aber
wissenschaftlich messbar. In korperlichen St®$sationen konnen sie die
Schmerzen lindern und die Leistungsfahigkeit steigern. Auf3erdem ziehelitzsie
artig die Aufmerksamkeit auf sich und dringen tief ins Gedachtnis ein. Damit sind
die Schimpfwdrter wohl die méchtigsten aller Worter.
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(8.4 Die Heilkraft der Worter

Wasein Mensch sagt undie er es sagt, ist charakteristisch fir seine Perdikdit

Der Psychologelames Pennebakearersucht mithilfe von Textanalysen, die von
einem Computerprogramm durchgefuhrt werden, Aufschlisse Uber die Person
lichkeiten der Schreiber zu gewinnen. Ein erstaunliches Ergebnis war, dass vor
allem die Verwendungon Pronomen(Furworter) aussagekraftig ist. So benutzen
beispielsweise Menschen aus der sozialen Unterschicht haufiger Pronomen der
ersten Person in der Einzahl (ich, mein, mir, mich), wahrend Menschen aus der
sozialen Oberschicht diese Pronomen haupliséicin der Mehrzahl (wir, unser,

uns, uns) verwenden.

Im menschlichen Alltag ist die Sprache das wichtigste Kommunikationsmittel.
Untersuchungen bestéatigen die positive Wirkung @gpressiven Schreibehswie

z.B. mittels Tageblichern. Uber die eigei@afiihle zu schreiben oder zu sprechen,
nimmt ihnen etwas von ihrer Last. Wenn Menschen Uber ein belastéfreignis
schreiben oder sprechen kodnnen, dann sinkt bei ihnen der Blutspiegel des
Stresshormons,Cortisol* und Funktionen degmmunsystemswerden erbessert.

Bei Angstzustanden ist besonders Amygdalaim Zwischenhirn maf3geblich be
teiligt. Wenn nun die Menschen ihre Furcht sprachlich beschreiben, dann wird der
prafrontale Cortexaktiv und hemmt seinerseits die Aktivitat der Amygdala. Durch
das Awssprechen ihrer Gefuihle konnen Menschen ihre Angste besser tiberwinden.

In der Psychoanalyseon Sigmund Freudwvird die heilsame Wirkung des Redens
hochgeschatzt die Woérter sollen imstande sein, verdrangte Erinnerungen aus den
Tiefen des Unbewussten herzuholen.

In der Psychotherapiést ein gutes, einfiihlsames Gesprach von grol3er Bedeutung.
Es schafft jene Vertrauensbasis, welche fir eine erfolgreiche Therapie unerlasslich
ist. Ungleich schwieriger und mihsamer als ein gutes, esdiilds Gespraclsti
hingegen die nachhaltiggmbewertungvon Gefihlssituationen. Erst durch eine
kognitive Newrientierung kdnnen alte, eingeschliffene Gewwditen des Fuhlens

und Denkens geéandert und ein therapeutischer Erfolg erreicht werden. Dafir ist der
sprachlicle Dialog des Patienten mit sich selbst hilfreich (Selbstverbalisationen und
Selbsinstrukionen), welcher durch einen empathischen Psychotherapeuten achtsam
und einfihlsam untstitzt wird. Dietherapeutische Gespréchstechnikvo die
Patienten sich de$t erforschen (Selbstexploration), muss vorsichtig und schritt
weise erlernt werden.

Alle diese Beispiele zeigen die wunderbare Magie der Worter. Ob wir UlfghlSe
lesen, reden oder schreibedie Worter haben Kraft, sie konnen uns tief bertihren
unduns heilen und uns mit anderen Menschen verbinden. Aber Waorter konnen auch
verfuhren, manipulieren, verletzen und Menschen trennen.
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[9] Dievier GRUNDFERTIGKEITEN

(9.1) Die Fertigkeit* Horen"

Vorrausetzung fur das Hoéren ist ein gut funktionierendes@gscher Horapparat,
d.h. Ohr- Hornerv- primérsensorisctseHorareal im Schlafenlappen ddirnrinde -
sekundarsensisches Sprachareal i@@ro3hirn(Wernike). Dieses Zentrum isehr
wichtig fur das Horverstehen. Bei seiner Beschadigung werden géklorte nicht
mehr richtig verstanderDaneben gibt es noch weitere Gehirnareale, welche auf
einzelne Sprachfunktionen spezialisiert sind.

Im DAZ-Sprachunterricht wird haufig der Begriff des "authentischen Hoérens" in
den Vordergrund gestellt. Damit sind Kéguenzen gemeint, die so genannten
"realen” Kommunikationssituationen entsprechen, d.h. sie werden nichtfaehgin
und an ein zu erwartendes Sprachniveau angepasst.

Prinzipiell erscheint dieses Konzept im D&Aprachunterricht sinnvoll, nur sollte
mandabei vorsichtig sein und nicht Gbertreiben. Zwei Argumente dazu:

Argument 1: Neuronale Netze im Gehirn lernen optimal nur dann, wenn die Input
muster klar und deutlich und in kleinen, langsamem Schritten eingegeben werden.
Bei "realen” Kommunikationssiaionen ist dies selten der Fall.

Argument 2: Bei einem zentralen MattWarschlag fir Englisch, heragegeben
vom Stadtschulrat Wien, wurde ein Hortext mit "realem Verkehrslarm" vorgestellt.
Das ist wohl eine sinnlose "Authentizitat". Sie wurde audth Wwéeder abgeschafft.

(9.2) Die Fertigkeit "Sprechen"”

Vorrausetzung fur das Sprechen ist ein gut funktionierender Symeatat, d.h.
sekundarmotorisches Sprachal (Brocalvor der vorderen Zentralwindung in der
Hirnrinde - primarmotorische Steuenzigen in der vorderen Zentraindung der
Hirnrinde - absteigende motorische Nervesprechwerkeuge. Diser Signalfluss
beginnt in jenen Gehirnzentrewo die Worbedeutungen abgpeichert sind und
verlauft zu den sekundéaren und primaren Steuerzefiralie Sprechmotorik.

Beim Sprechen sollten zunachst dem Sprecher fast alle Freiheiten gelassen werden.
Er lernt vor allem durch spielerische Nachahmung. Dabei ist Felelemz an

gesagt. Eine haufige Quelle von Fehlern ist der Stress in demkioikations
situation. Reden sollte daher in einer freien, entspannten Atmosphare erfolgen. Zwei
wichtige Techniken werden im DABprachunterricht unterschieden: erstens das
"themenbezogene Gesprach" und zweitens das "Rollenspiel”.
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(9.3) Die Fertigkeit" Lesen

Vorrausetzung fur das Lesen ist ein gut funktionierender sensorischer Leseapparat,
d.h. Auge - Sehnerv- primarsensorisches Bareal im Hinterhauptslappen der
Hirnrinde - mehrere visuelle Assoziationszentreiyrus angularism Grol3hirn

Dieses Zetrum ist wichtig fir das Leserstehen. Bei seiner Beschéadigung werden
geleseneTexte nicht mér richtig verstanden. Legdehie ist eine kombinierte

Lese und Schreibtorung. Nacheinem Unfall obduzierte legdenische Kinder
zeigtenim Gewebedes Gyrg angularis deutlichAbweichungen vom Normalen.

Im DAZ-Sprachunterricht wird zwischen dem "authentischen Lesen" und dem
"analytischen Lesen" unterschieden. Das authentische Lesen von einfachen Texten
sollte leise erfolgen und die Texte prinzipiell zurgichlobal (sinngemaR) ver
standen werden. Dann erst folgen analytische Phasen. Das Lesen b&inBAZ
fangern sollte strikt nach folgendem Schema abgehalten werden:

e Erstes individuelles Lesen: Den Text innerhalb von finf Minuten mindestens
zweimal ganz nd ztigig durchlesen.

e Erster Informationsaustausch in der Kleingruppe: Informationen zum Text sollten
zuerst in der Muttersprache und dann in der Zielsprache erfolgen.

e Zweites individuelles Lesen: Der Text wird wieder gelesen. Dabei sollen die
Lernerden jene Worter unterstreichen, deren Bedeutung sie erfragen mochten.

e Zweiter Informationsaustausch: Wieder Arbeit in Kleingruppen, aber auch mit
neuen Gruppenzusammensetzungen. Die Bedeutung der unterstrichenen Worter
sollte nun geklart werden.

Ein Text der bereits authentisch gelesen wurde, kann dann analytisch gelesen
werden. Dabei wird auf das bewusste Verstehen (Kognition) von gramhsatiles
Strukkuren Wert gelegt. Sowie beim analytischen Honemdenbestimmte Muster
gesucht und erkannWichtige metasprachliche Kategorien, deren Muster erkannt
werden sollten, sind beispielsweise: Phonologie, Morphologie kél@#t, Syntax,
Semantikjogische Formen, Zeitwahrnehmung, Komnkationsabsicht.
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(9.4) Die Fertigkeit" Schreiberi

Vorrausetang fur das Schreiben ist ein gut funktionierender Scapprat, d.h.

- Gyrus angularis in der Hirnrindesekundarmotorisches Schreibzentrum vor der
vorderen Zentralwindungpriméarmotorische Steuerzentren in der vorderen Zentral
windung - abstegende motorische NervenSchreibwerkeuge. Dieser Signalfluss
beginnt in jenen Gehirnzentren, wo die Weadeutungen abgpeichert sind und
verlauft zu den sekundéaren und primaren Steuerzentren fir die Schreibmotorik.

Im DAZ-Sprachunterricht wird emts zwischen dem "gelenkten Schreiben" und
zweitens dem "freien Schreiben" unterschieden. Das gelenkte Schreiben kann als
Hilfsfunktion (z.B. das Niederschreiben gehdrter Worte) oder als Haukpibn
(gegebenes Thema mit strenger Gliederung, z.B. ditagsung eines Beschwier
briefes). Beim freien Schreiben kann der Kreativitdt mehr oder minder groRer Raum
gelassen werden (z.B. ein freier Aufsatz).
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[10] KONSTITUENTENGRAMMATIK

Die generativekonstituentengrammatilst ein machtiges Metamodell d8prache,
welchesauf der hierarchischen Struktder Satze beruht und als Basis fur die Schul
grammatik dienen kann. Die nachfolgenden Seiten liefern eine kurze Ubersicht.

(10.1) Konstituenten

Eine Konstituente(Bestandteil/Gliederungseinheiheseht auseinem Wort oder
auchmehrere Wortem, die einegfunktionelle bzwstrukturelle Einheit bilden.

Zwischen zwenebeneinandeauftretenderEinheitenA und B besteht die Relation
derKonstituenzyenals dann, wenn sie beide von eigemeinsamefibergeodneten
Einheit C dominiert werden (Hierarchie).

Die Aufgabe einer Konstituentgrammatik ist esdlie Konstituenten der Séatze eines
Spraclsystems zu ermitteln und die Strukturen (Bauplane), in denen sierdnge
sind,zu beschreiben.

Verfahren zurErmittlung der Konstitueten sind der @bstitutionsest der Prone
mindisierungstestderDeletionstestderFragetestind der Permutationstest.

SubstitutionstestWortfolgen, die sich gegenseitig ersetzen lassen, ohne dassisich
derGrammatikalitdt ds Ganzen etwas andert, sind Konstituenten.
Beispiel:Peter kaufteein Fahrrad (einige neue CDs, ein Paar Socken, usw.)

PronominalisierungstesiVas sich pronominalisieren lasst, ist eine Konstituente.
Beispiel:Maria und Petemwohnen inWien Siewohnendort.

Deletionstest:Wortfolgen, welcheweggelassen werden kénneshne dass sican
derGrammaikalitat des Ganzen etwas andert, sind Konstituenten.
Beispiet Mark arbeitein-Wienund Monika studierin Wien.

Fragetest:Wonach sich fragen lasst, ishe Konstituente.
Beispiel:Wer kommt heute zu BesucMgin Nachbar

PermutationstestWas gegenseitig vertauscht werden kann, ist eine Konstituente.
Beispiel:Eine Fraustehtan der Bushaltestelle
An der Bushaltestellgteht eind-rau.
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(10.2) Konstituentenanalyse

Unter eineKonstituentenanalyseersteht manid Zerlegung (Segmentierung) eines
Satzes irunmittelbareKonstituenter(Immediate Constituen#&nalysis).

Beispiel:

Der Satz "Robert liebt dieses Madchen" hat zwei unmitte kanstituenten:
"Robert" und "liebt dieses Madchen".

Die Konstituente "liebt dieses Madchen" kann nochmals in anmmittelbare
Konstituenten zerlegt werden: "liebt" und "dieses Madchen".

Die Konstituente "dieses Madchen" kann nochmals in zwei $edmentiert
werden: "dieses" und "Madchen".

Die kleinsten Ubrig gebliebenen Einheiten sind Worter.

Zur grafischen Darstellung werd&trukturbaumererwendet.

Strukturbaume bestehen aus Knoten (Vergweggpunkte),verbunden mit Kanten
bzw. Asten (Verbindingslinien).Den obersteusgangsknoten bezeichnet man als

die Wurzel.Die Knotenan einem nicht verzweign Ast-Ende werdenals Blatter
bzw. Kopfedes Baumes bezeichnélle Aste sind von oben nach unten gerichtet.
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(10.3) Syntaktische Kategorien

Um generalisierte Aussagéiber die syntaktischen Relghaiigkeitereiner Sprache
im Rahmen einer Konstituentengrammatik formulieren zu konmemmt man an,
dass jede Konstituente zu einer bestimmten syntaktidg¢higorie gehort.

Die syntaktischen Kategien einfacher Konstituenten (Worter) entsprechien
traditionellen grammaschen(lexikalischen)Kategorien wie Nomen (N), Verb (V),
Adverb (Adv), Adjektiv (A), Paposition (P) und Konjunktion @h;).

Fir zusammengesetzte Konstituenten fihrt man degrif8 der Phrase eiund
unterscheidet zwischen Nominalphrasen (NP), Verbalphrasen (¥Byerbialt
phrasen (AdvP), Adjektivphrasen (AP) und Prapositionalphrasen (PP).

Die hochste syntaktische Kategorie ist die eines Satzes (S).

Die Knoten eines 8ikturbaumes werden auch Tochter genannt. Die Kopftochter
am Ende eines Asteg&timmt dielexikalischenEigenschaften einer Phrase.der
Kopftochter ist eine endgultige lexikalische Kategorie reprasentiert. Daraus resul
tiert dann ihr semantischer Beg(ihre Bedeutung).
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(10.4) Phrasenstrukturregeln

Aus den einzelnen Strukturbdumen lassen sich die syntaktisetteioReneiner
Sprache ableserBeispiele(ein Plus bedeutet dabei "ist zugeordnet")

S dominiert unmittelbar die FolgeNP + VP
VP dominiert unmittelbar die FolgeV + NP
PP dominiert unmittelbar die Folge P + NP

Diese Beziehungen kann man als Regeln zur Generienm§atzen auffassen und
sie mit Hilfe der Pfeilnotatioaufzeichner{ein Pfeil bedeutet dabebésteht au$:

Beispiele vorPhrasenstrukturregeln:

S -> NP +VP
VP -> V +NP
NP -> AP + N
PP -> P +NP

Lexikalische/terminale Regeln:
(z.B. fur "Robert liebt dieses Madchen")

N -> Robert
N -> Madchen
V > liebt

A -> dieses

In der generdiven Konstituentenggmmatik geht man davon awgss eine Sprache
durch eine Menge von Regeln beschrieben werden kann.

SchrittweiseBeispielableitung:
(z.B. fur "alle Frauen lieben schéne Blumen")

S (S -> NP VP)
NP VP (NP ->AN)

A N VP (A -> alle)
alle N VP (N - > Frauen)
alle Frauen VP (VP ->V NP)
alle Frauen V NP ( V ->lieben)
alle Frauen lieben NP (NP ->AN)
alle Frauen lieben A N (A - > schobne)
alle Frauen lieben schéne N (N - > Blumen)

alle Frauen lieben schone Blumen
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(10.5) Transformationsgrammatik von Noam Chomsky

Chomsky fragte, wie ein Sprecher einer beliebigen Sprache mit einer endlichen
Anzahl von Regelrine unendliche Anzahl vornohlgeformtenSatzen produzieren
kann und ein Horer Satze versteht, die er zuvor nie gehort hat.

Sdne generative Transformatiomsgimatik istein Modell zur Beschreibung des
dynamischen Prozesseer Sprachproduktionund SprachrezeptionKompetenz)
die Fahigkeiteinesidealen Sprechers/Horers, grammatikalische Ausdricker
zeugen und zu verstehen. DpeaktischeSprachverwendunglagegen bezeichnet
Chomsky als Performanz.

Die Standardversion bei Chomsky bestetstensaus einem Erzeugungsteil (Basis),
der Tiefenstrukturererzeugtwelche dann zweitensn Transformationsteimithilfe

von einzelsprachlich (z.B. englisch, deutscimterschiedlichen Transformationen

die Oberflachenstruktureibegefihrt werden und dabei eine semantische und eine
phonologische Interpretatiagrfahren.Eine solche Grammatik liefert also fur jeden
Satz,den siehervorbringt (generiert)eine Tiefen und eine Obdlachenstruktur
sowie e&renBedeutung underenlautliche Realisation.

Die Tiefenstruktur ist die abstrakte syntaktische Basis eines Satzes odeileSatz
die alle Informationerenthalt, welche fir die semantische Interpretation wichtig
sind. Jede Tiefenstruktur kann mit verschiedememsformationen in verschiedene
Oberflachenstrukturen tbergefihrt werden. Beispielsweise kann "Licht +ihell"
"das helle Licht", "das Licht ist hell*, "das Licht, welches hell ist", usw. trans
formiert weraen. Eine Transformation ist also eine Umwandlung eines Satz(teils)
einer bestimmten Form in einen bedeutungsglei@en(teil) einer anderen Form.

D-Struktur ... (Transformationen) ... -Struktur (PF und LF)

Die D-Struktur (deep structure) liefert eine strukturelle Beschreibung der Phrasen
struktur einekomplexen Ausdrucks, die in Ubereinstimmung mit den lexikalischen
Selektionskriterien deeinzelnen Bestandteile stehen muss. ®Btruktur (surface
structure) kann durch verschiedefiensformationen aus der-8truktur abgeleitet
werden. Sie ist auch die Schnittstelle zwiscden Ebenen deéPhonetischen Form

(PF) und derLogischen Form(LF). PF wird aus der -Struktur mittels phone
logischerRegeln abgeleitet und bestimh die Lautform eines AusdruckkF wird

aus der Sstruktur mit Hilfe weiterer (verdeckter) Transformationen abgeleitet und
bestimmtdie Semantik des Ausdrucks. Beispielsweise bedeutet der Satz "es ist nicht
unmdglich” logisch ds Gleiche wie der Satz "es ist moglich”.

Fur jede Ebene der syntaktischen Reprdsentation sind gesonderte Regeln und
Prinzipieneinschlagiggiltig, welche in der Syntaxtheorie formuliert werden.
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[11] TRANSFORMATIONEN IN DER NLP

In der Linguistik postuért de generativeKonstituentengrammatjkdass wirdie
Satze baumrtig in ihre Teile (Konstituentengntwickeln. Der AmerikanerNoam
Chomsky erweiterte die generative Konstituentengrammatik zur so genannten
Transformationgrammatik. Auf dieser aufbaueh und mit Hilfe eingehender
Analysen der Gespréchstechniken der Fanthierapeutin Virginia Satir und des
Gestalttherapeuten Fritz Perls witkelten die beiden Amerikanelohn Grinder

und Richard Bandlerein Modell (eigentlich ein MetaModell) fur eine allgemeéne
spracliche Hintefragungsechnik in der Psychotherapie, dieeurolinguistische
Programmierung (NLP) Im Folgerden sollen linguistische Aspektieses Moded

kurz erlautert werden.

Ein gesagter Satz in einer Sprache bildet eine bestin@bterflachenstruktyr
beispielsweise der SatKarin war einkaufeh Eine tiefere Analyse des Satzes zeigt
nun, dass er ungenau und unvollstandig ist. Dem Subfekin" wird das Pradikat
"einkaufefi zugeordnet. Um das Pradikat "einkaufenllstandig zuerfassen, muss

es erganzt werden. Die erste Erganzung bildet das eingekaufte Objekt. Weitere
Erganzungersind der Geldbetrag, der Odige Zeit und die Person, vavelcherdas
Objekt gekauft wurde. Wird ein Satz auf diese Weise vervollstandigt, dann erhalt
man seine tiefere Botschaft, seifiéfenstruktur Diese koénnte fir den obigen
Beispielssatz folgendermalRen lautéKarin kaifte gestern Mittag im Autohaus
VWhofer ein neues Auto der Marke VWspeed un0R0 Euro ein’

Zunéachst wirdeinmal die Tiefenstuktur entsprechend den Regeln der generativen
Konstituentegrammatik erzeugt. Dabei wird von einem einfachen, affirmativen,
aktiven AussagesatKérnsat} ausgegangen, z.B<arin kauft ein. Durch Biegung
des Verbums in das Reditum und durch adverb& Erganzungen wird der
Kernsatz baumartig in seine verschiedenen Karestien vollstandig agégliedert.
Das ergibt die Tiefenstruktut'Karin kaute gestern Mittag im Autohaus VWhofer
ein neues Auto der Marke VWspeed um(BD Euro ein). Auf diese sentfaltete
Tieferstruktur werden nun bestimmigansformationseegeln angavendet, welche
die Aussagestrukturell verandern bzwerkirzen wobei der Sinn des Satzes aber
weitgehend erhalten bleibt. Das Ergebnis ist dann der endgiiligsprochene
Sat, dieOberflachenstruktyrz.B. "Karin war eikaufen”.

Was sind nun die wichtigsten Transformationen, mit deren Hilfe aus einer voll
standigen, reidmaltigen Tiefenstruktur eine unvollstandige, verarmte ihenr
struktur entsteft Offerkundig bestht die erste Transformation darin, dass viele
erganzende Worter weggelassen werdBigng, deletion). Es ist offesichtlich,
dass jede Tilgung von Informationen eine Anderung des Weltbildes bewirkt.
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Zweitens kommt es zu einer Umstellung der Wortfolgerzerrung distortion).
Verzerrungsrangormationen koénnen inUmordnungen (Permutationen) oder in
Nominalisierungen bestehen. Dabei werden Verben, die einen Prozess beschrei
durch Sulstantiva, die ein Ereignis beschreiben, ersetzt (aus hasskhass, aus
furchten wird Furcht usw.).

Als dritte wichtige Transformation tritsehr hdufig die Generalisierung auf
(Verallgemeinerung generaliation). Der Satz "Martin ist &ngstlichivird aus
konkreten Aussagen abgeleitet, wie z:Blartin firchtet sich vor Dunkelheit",
"Martin furchtet sich vor Hunden"Martin furchtet sich vor Prifungenisw. ......
Betrachten wir nun den Satz "Martin weil3 um seine Angst' kann diese
Oberflachenstruktur durch verschiedene Transformatigefteaus seiner Tiefen
struktur ‘Martin erkennt, dass er sich vor Dunkelheit, Hunden und Pgéfun
firchtet abgeleitet werden. Zunachst wurden Worte getilgt, sodann erfolgte durch
Umstellung und Nominalisierung (felten- Furcht) eine Vezerung, und schlief3
lich wurde auskonkreten Furchtzustanden eine angstliche Geginestimmung
verallgemeinert (Furcht Angst).

Tilgung, Verzerrung und Verallgemeinerusigd die wichtigsteffransformatonen
welche die Tiefenstruktur unserer Gedanken in die Oberflachenstrgktgesiagten
Satze Uberfuhren. Erwahnenswert ist noch die Tatsache, dass Tilgndgs
mationen sehr empfindlich gegenilsarachlichenBezugsindizesind; sie durfen
nicht auf Wortgruppen angewendet werden, welche solche Bedims wie
beispielsveise das rickbezigliche "sichénthalten. Dadurch wirdder Sinn des
Satzeswesentlich verandert werden. Der Satz "Karin lachte tGber $iedéutet
wohl etwas anderes als der Satz "Karin lachte"

Aus dem Sprachmodell einer Person kann auf ihr Gedarddgimgeschlossen
werden. Diese Modelle sind Landkartemafs) fur das in der Tiefe wirklich
Gemeinte land). Offenkundig gilt, dass eine Landkarte nicht mit dem abdeten

Weltbereich gleichgesetzt werden karnine(map is not the landDie hier ange

flhrten Sachverhalte beziehen sich nur auf linguistische Aspektdlderwelche

sich selbst als ein Konzept fur zwischeenschiche Kommunkation versteht, und
diese mit ihren Methoden gezielt verbessern will.

In einer aufNLP gestiutten Psychotheram werden mithilfe des Trafgrmations
modells die vom Klienten gesagten Satze bis in ihre Tiefenstruktur vom-Thera
peuten hinterfragt. Dadurch wird zunachah moglicherweiseverarmtes und
beschrankte Weltmodell des Klienten sichtbar gemacht. Nkann es aber genau
diese eingschréankte Sicht der Dingeein unter welcher der Klient leidet. In einem
zweiten Schritt versucht die Psychotherapie das eingeengte Weltmodell des Klienten
zu 6ffnen und zu erweitern. So werden schmerzhafte Fixierungebaliged der
Leidensdruck verringert.
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NLP als psychotherapeutische Kommunikationsform dient folgenden Zwecken:

x Einholen von Informationen
x Klarenvon Bedeutungen

x Erkennen von Begrenzungen
x Eroffnenneuer Moglichkeiten

Vier abschlieRend8eispiele sllen die prinzipielle Vorgangsweisger NLP edau-
tern. Dabei werdeder Klient mit K und der Therapeut mit T bezeichnet.

Beispiel 1: K: Ich bin &ngstlich.
T: Angst hat konkrete Ursachen.
Wovaor furchten Sie sich, .. ......?

Beispiel 2: K: Ich kann Menschen nicht vertrauen.
T: Misstrauen hat konkrete Ursachen.
Was hindert Sie daran. . ... ... ?

Beispiel 3: K: Ich bin unsicher.
T: Unsicherheit hat konkrete Ursachen.
Was hat Sie verunsichert. . ... ... ?

Beispiel 4: K: Mich liebt niemand.
T: Abneigung hat konkrete Ursachen.
Warum glauben Sie,dass .. ... .. ?

Diese groben Skizzen bilden die ggangssituation (Oberflachenstruktur) fur einen
vorsichtig gefuihrten, den Klienten respektierenden Dialog. Durch Aduvender
NLP-Technik mit Transformationsregeln der Tilgung, &mrung Generalisierung,
wird schrittweise die Tiefenstruktur des Klientaufgeleckt.

Im vierten Beispiel konnte durch mangelnde emotionale Zuwendung und Zart
lichkeit der Mutter eine Generalisierung stattgefunden haben. Das dadufch ein
geschrankte Weltmodell des Klienten tilgt (verdrangt) fortan Liebesbeweise von
andererPersonen oder verzerrt sindem sie umgedeutet werdeDigse Frau liebt

mich nicht wirklich,sondern sie will nur mein Gelgd"Durch diese Tilgungen und
Verzerrungen wird das eingehrankte Modell nur noch zusétzlich verstarkt. Eine
Therapie muss diederozesse fur den Klienten einsichtig machen und sodann den
Versuch unternehmen, die Sichtweise des Klienten zu erweitern, sein Herz und
seinen Verstand zu 6ffne®o kann psychisches Leid vargert und physisches
Leid besser ertragen werden.
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[12] SCHLUSSBEMERKUNGEN

Zum Abschluss sollenoch einigefiir das SprachlernerelevanteErkennhisse der
Lernpsychologie aufgezahlt werde®as Lernen funktioniert nur dann optimal,
wennwichtige Rahmebedingungen erfillt sind:

xLangsam und schrittweise

xRegemalRigmit klaren und gut unterscheidbareputmustern

xFeedbacks sollten ohne Zeitverzégerung, aber sparsam eingesetzt werden
xPositiver feetlack (Belohnung) ist effektiver als negativer (Bestrafung)

XEinsatz von kindergerechten Spielen

xVermitteln von Freude am Lernen

xVermeidung von Furcht und unnétigem Leistungsstress

xZuerst die Muttersprache, danso friih wie mdglich die Zweitsprache

xZuerst die anschauliche Praxis, dann die abstrakte Theorie

xAuthentisches Horen, Sprechemd Lesen in Kleingruppen

XxExperimentieren zulassen und Fehler tolerieren

xAnsprechen mehrerer Sinneskanéle

xEinsatz von multimedialen Mitteln

Es sei hier noch einmal betont, dass der implizite Spracherwerb des Kleinkindes die
Grundlage fir jede spere kulturelle Kompetenz ist. Die frihe intensive mutter
sprachliche Kommunikation ist daflr unerlassliche Voraussetzung. Die erste
Sprachbetatigung erfolgt immer egozentrisch, d.h. sie dient zunachst immer zum
spontanen Ausdruck subjektiver Befindlichtegi und zur Aufforderung an den
Partner etwas zu tun. Viel spater erst erfolgt Sprache zur Beschreibung realer und

sozialer Sachverhalte. Diese Erkenntnisse sollten auch bei der Unterrichtung einer
Zweitsprache bericksichtigt werden.
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