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BEGABUNG UND INTELLIGENZ

Von Begabung spricht man, wenn eine Person besondere, in
der Regel uberdurchschnittliche Fahigkeiten besitzt.

Im Bereich kognitiver Fahigkeiten wird Begabung synonym mit
Intelligenz gebraucht.



INTELLIGENZ-KONTROVERSE

Intelligenz beruht auf einer allgemeinen Fahigkeit zum
schnellen Erfassen einer Situation und Problemlosen (C.
Spearman: ,g“-Faktor).

Intelligenz beruht auf unabhéngig voneinander bestehenden
Begabungen, z.B. verbales Verstandnis, sprachliche
Ausdrucksfahigkeit, rechnerisches Denken, raumliches
Vorstellungsvermogen, logisches Denken, Merkfahigkeit
(Gardner).

Intelligenz geht sowohl auf eine allgemeine, Uberwiegend
angeborene Begabung als auch auf erfahrungsabhangige
Begabungen (R.B. Cattell: ,flussige” vs. ,kristallisierte |.”,
Expertenwissen) zuruck.



DEFINITIONEN VON INTELLIGENZ

Wechsler (1964): ,Intelligenz ist die zusammengesetzte oder
globale Fahigkeit des Individuums, zweckvoll zu handeln,
vernunftig zu denken und sich mit seiner Umgebung wirkungs-
voll auseinanderzusetzen®.

Stern und Neubauer (2007): ,Intelligenz ist die Fahigkeit, sich
iIn neuen Situationen aufgrund von Einsicht zurechtzufinden,
Aufgaben mithilfe des Denkens zu I16sen, wobei nicht auf eine
bereits vorliegende Losungen zugruckgegriffen werden kann,
sondern diese erst aus der Erfassung von Beziehungen
abgeleitet werden muss"”.

Heute wird allgemein eine ,generelle Intelligenz® (g-Faktor,
Jfuide Intelligenz®) und eine bereichsspezifische Intelligenz
(Expertenwissen, ,kristalline Intelligenz®) unterschieden.



WIE WIRD INTELLIGENZ GEMESSEN?

Intelligenztests messen die individuelle kognitive Leistungs-
fahigkeit bzw. Begabung in verschiedenen Bereichen (verbal —
nichtverbal) im Vergleich zu einer nach Alter eingeteilten
Normstichprobe.



Intelligenztests messen zum
einen die ,allgemeine”
Intelligenz und zum anderen
ganz unterschiedliche Arten
von Begabungen (z.B.
verbaler und nicht-verbaler
Art)

Aufgaben zur Allgemeinen Intelligenz vom Typ der in den Wechsler-Tests verwendeten
Items

Allgemeines Wissen »Wer ist der Prasident der Bundesrepublik Deutschland ?«
Allgemeines Verstandnis »Was tun Sie, wenn Sie Zeuge eines Unfalls werden?«

Rechnerisches Denken »Karl hat 6,30 DM; er kauft sich ein Buch far 4,90 DM. Wieviel
Geld hat er noch Ubrig?«

Zahlennachsprechen »Sprechen Sie bitte die folgenden Zahlen in der richtigen Reihen-
folge nach: 4-2-5-3-1-6«

Gemeinsamkeitenfinden »Woas ist das Gemeinsame von einer Tanne und einer Buche?«

Wortschatz »Was bedeutet das Wort: Energie?«

Zahlen-Symbol A|lB|C|D
O|lo|x|aAa|T

»Bitte tragen Sie unter die Buchstaben méglichst schnell die
zugehdrigen Symbole ein«

EEA D%E%A EEB%D CI|A D||B E\CEA DEE E A%

Bilderordnen »Bitte bringen Sie die Bilder so in eine Reihenfolge, daf sich
eine sinnvolle Geschichte ergibt«

w8 R

Bilderergdnzen »Was fehlt in diesem Bild?«

Mosaiktest

Figurenlegen




Die Verteilung der so gemessenen Intelligenz ist normal-
verteilt (Gauss'sche Glockenkurve). Eine durchschnittliche
Intelligenz ist als ein Intelligenzquotient von 100 definiert.
Innerhalb des Bereichs plus-minus einer Standard-
abweichung liegen rund 68% aller Werte.

Dies entspricht einem 1Q-Bereich zwischen 85 und 115 und
bedeutet, dass die Intelligenz der meisten Menschen eng
beieinander liegt.



VERTEILUNG DER INTELLIGENZLEISTUNG (1Q)

Prozent der
Verteilung /]13,59%| 34,13% | 34,13% [13,59%
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Normal intelligent: IQ 85-115 (68%)
Hochbegabt: IQ > 115 (14%)
,2Hochstbegabt: 1Q > 135 (1%)




INTELLIGENZ-UNTERSCHIEDE ZWISCHEN DEN
GESCHLECHTERN?

Manner und Frauen unterscheiden sich nicht signifikant im
Mittelwert der |Q-Verteilung. Es gibt aber statistische Unter-
schiede in den ,Randbereichen”:

(1) Streuung der IQ-Normalverteilung: Die 1Qs der Manner
streuen breiter als die der Frauen, d.h. sie zeigen mehr Extrem-
werte. Dies bedeutet, dass es mehr hochintelligente und mehr
strohndumme Manner gibt als Frauen.

(2) Teilbegabungen: Manner dominieren bei raumlicher
Orientierung, Musik und Mathematik (zumindest in den
Spitzenbegabungen), Frauen dominieren im sprachlichen Teill
der IQ-Tests.



INTELLIGENZ, GENE UND UMWELT

Eineiige Zwillinge weisen einen Korrelationskoeffizienten
von 0,67 — 0,78 auf (Amelang und Bartussek, 1998;
Asendorpf, 2004). Dabei gehen allerdings gemeinsame
vorgeburtliche, geburtliche und frih-nachgeburtliche
Pragungsprozesse mit ein.

Zwischen dem IQ von frGh adoptierten Kindern und dem
ihre Adoptiveltern besteht eine Korrelation von 0,09 und
0,15, wahrend zwischen dem IQ dieser Kinder und dem
ihrer biologischen Eltern, die sie nie gesehen haben, eine
Korrelation von 0,4 besteht.



Nach heutigen Erkenntnissen, vor allem der Zwillings-
forschung, ist Intelligenz hochgradig angeboren.

Die Entwicklung der Intelligenz stabilisiert sich schnell und ist

mit ca. 15 Jahren abgeschlossen. Die Intelligenz einer Person
mit sechs und mit vierzig Jahren korreliert mit einem Korrela-

tionskoeffizienten von 0,0.

Die Intelligenz eineiiger, kurz nach der Geburt getrennter
Zwillinge korreliert mit einem Korrelationskoeffizienten
zwischen 0,67 — 0,78.

Andere Persénlichkeitsmerkmale und Begabungen sind
weniger deutlich genetisch bedingt (Korr.-Koeff. von 0.4-0.7).

Man nimmt an, dass Umwelteinflusse eine Auswirkung im
Bereich von 20 1Q-Punkten haben.



Bedeutet dies, dass die Umwelt einen nur geringe Rolle
spielt?

Nicht unbedingt, da die Intelligenz von ca. 2 Dritteln der
Bevolkerung im Bereich eines 1Q von 85 und 115 eng
beieinander liegt und deshalb geringfugige Unterschiede
einen grol3en Effekt haben konnen:

Ein ,genetisch determinierter” IQ von 100 kann durch
optimale Forderung auf 110 gebracht werden (Abiturienten-
durchschnitt) oder ohne jegliche Forderung auf 90 zurtck
fallen.

Ubung und Férderung haben einen deutlichen Effekt!



WAS MACHT DEN MENSCHEN IM
VERGLEICH ZU DEN TIEREN BESONDERS
INTELLIGENT?



Seitenansicht des menschlichen Gehirns




Saugetiergehirne
(im selben Mal3stab)

Zahnwal
Mensch
Schimpanse
Hund

Hase

Spitzmaus

)

=" Chimpanzee




Gehirngewicht in Gramm

Pottwal 8,500
Elefant 4,200
Mensch 1,350
Goirilla 520
Pferd 510
Kuh 490
Schimpanse 400
Lowe 260
Rhesusaffe 90
Hund 64
Katze 25
Ratte 2

Maus 0.3




ELEFANTENGEHIRN

Seitenansicht




ZAHL DER NEURONE IM CORTEX VON SAUGETIEREN
(Roth und Dicke, 2005)

ART ZAHL CORTEX-NEURONE
(MILLIONEN)
MENSCH 11.500
ELEFANT 11,000
WAL 10,500
SCHIMPANSE 6,200
DELFIN 5,800
RHESUSAFFE 480
KATZE 300
HUND 160
OPOSSUM 27
IGEL 24
RATTE 15
MAUS 4




GEHIRN UND INTELLIGENZ

Beim Menschen gibt es innerhalb eines Intervalls zwischen
1000 und 2000 Kubikzentimeter bzw. Gramm keine oder eine
nur sehr schwache Korrelation zwischen Hirnvolumen bzw.
Hirngewicht und Intelligenz, gemessen mit Ublichen Intelli-
genztests.

Es wurden auch normal- und sogar hochintelligente Personen
mit einem Gehirngewicht von 900 Gramm und sogar darunter
beschrieben.



PSYCHOLOGISCHE UND NEUROBIOLOGISCHE
GRUNDLAGEN VON INTELLIGENZ

Allgemeine Intelligenz korreliert am besten mit dem Arbeits-
gedachtnis, d.h. intelligente Menschen haben ein effektiver
arbeitendes Arbeitsgedachtnis.

Das Arbeitsgedachtnis besteht aus drei Funktionen

Kurzzeitspeicher (verbal-nichtverbal), mentale Operation,
zentrale Exekutive.

Das Arbeitsgedachtnis ist hochgradig in seinen Ressourcen
und seiner Geschwindigkeit beschrankt. Die beiden
Funktionen ,Kurzzeitspeicher® und ,mentale Operation”
konkurrieren miteinander, die ,zentrale Exekutive” verteilt
die Aufgaben beim Problemldsen.



Funktionale Gliederung der Grof3hirnrinde
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Arbeitsgedachtnis als Integrationszentrum




PET-Untersuchungen zum Nachweis einer ,generellen
Intelligenz” (Duncan et al., Science 289 (2000))

A Spatial




MOGLICHE NEUROBIOLOGISCHE KORRELATE
HOHERER INTELLIGENZ
(,,Neural Efficiency-Hypothese)

« Schnellere Verarbeitungskapazitat und damit
,Kostenersparnis”

 Effizientere neuronale Verschaltung (,Pruning®)
« Starkere Myelinisierung
* Hohere Automatisierung des Wissens
Zu erwarten ist deshalb: Das Gehirn, insbesondere das Stirnhirn,

intelligenterer Menschen treibt weniger Aufwand und arbeitet
effizienter.



Zellularer Aufbau der

Grof3hirnrinde
(Cortex

)

Beim Menschen ca.

20 Milliarden

Nervenzellen

Zeichnung von

S. Ramon y Cajal



CORTICALE SYNAPTISCHE KONTAKTE

beim Menschen ca. 400 Billionen

PYRAMIDENZELLE

Dornen

symmetrische
-inhibitorische-
Synapse




pie Leitungsgescnwinaigkelit aer Axone wira aurcn
die Dicke der Markscheiden (das Myelin) bestimmt.

Gliazellen (blaue Punkte
= Zellkerne) bilden die |

Nervenzellaxone. |

Weile Substanzin " 4
mikroskopischer Ansicht| :

Elektronenmikroskopisches Bild

Querschnitte durch myelinisierte
Axone, die von
Oligodendrozyten

myelinisiert werden.




Je dicker die Myelinschicht, desto
schneller die Leitungsgeschwindigkeit
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2-5 10- 30
10 - 20 60 -120




PRACTICE

Pro l 71009/ in

Fig. 6. PET images (41% atlas slice) of a subject in naive and practiced conditions, showing decreases in GMR.

PET-Untersuchungen von Haier et al. 1992 mithilfe des Computerspiels ,Tetris"



IQ low

PSI CRT BLANK VRT

-36
%o

Figure 3. ERD maps of low [() participants (top) and high 1Q participants (bottom) from four analysis intervals (alpha-2-band)

Untersuchungen von Neubauer et al. (1995) mithilfe der ,ereignisbezogenen Desyn-
chronisation” des EEG (Mal} fur die Abnahme der Aktivierung corticaler Areale).



Roland Grabner, Universitat Graz, Aljoscha Neubauer,
Universitat Graz, Elsbeth Stern, MPI Berlin/ETH Zurich

Vergleich der kortikalen Aktivierung von uberdurch-
schnittlich und unterdurchschnittlich intelligenten
Taxifahrern bei der Bearbeitung von Aufgaben zum
Taxifahren und beim Losen von Intelligenztestaufgaben

Grabner, R., Stern, E., & Neubauer, A. (2003). When intelligence
loses its impact: Neural efficiency during reasoning in a highly familiar
area. International Journal of Psychophysiology, 49, 89-98



IQ niedrig IQ hoch

ERD-Total Upper Alpha

Taxifahrer-Aufgabe
(Berufsroutine)

Intelligenz Aufgab:




EXPERTISE IM SCHACHSPIEL

Reproduktion

Abb.9.12 Die Reproduktionsaufgabe bei Chase und Simon (1973). Die Probanden sollten die vorgegebene
Konfiguration der Schachfiguren auf dem Testbrett reproduzieren (in veriinderter Form iibernommen aus Klatzky,
1979).




WIE KLAR KANN MAN INTELLIGENZ UND
BEGABUNG BEI PERSONEN UNTERSCHEIDEN?



Haufigkeit

20,0 =

17,5 =

15,0 =

90,00

Verteilung des 1Qs in Klasse 4 in Abhangigkeit von der

Zuweisung zum Gymnasium bzw. zur Haupt/Realschule:
Geschatzt aus den Daten der Munchener LOGIK-Studie
(Weinert & Schneider, 1999).

100,00

110,00
Yerbaler IO

120,00

130,00

140,00

Nicht-Cvrmasiaster :
Mittelwaert = 102,36
Std . -Abw . = 7,28

I = 1og

Tilasiasten:
Mittelwart = 112,96
Std . -Abw. = 6,89
M= 21



Fazit:

Die Unterscheidung von Intelligenz- und Begabungs-
unterschieden etwa zum Zweck der Zuweisung zu
unterschiedlichen Schultypen ist gerade im Mittelfeld
am schwierigsten.



EIGENSCHAFTEN HOCHBEGABTER PERSONEN

Hochbegabte bzw. Hochstbegabte mit einem 1Q von 135 und
mehr (1% der Bevolkerung) zeichnen sich durch folgende
Merkmale aus:

Sie konnen fruher laufen und sprechen
Kommen fruher in die Pubertat

Haben eine niedrigere Rate psychischer und physischer
Auffalligkeiten

Haben deutlich hohere Schulleistungen

Sind emotional ausgeglichener und sind deutlich interes-
sierter

Zeigen haufig Mehrfachbegabungen

Singulare Sonderbegabungen sind selten und meist im mathe-
matischen und musikalischen Bereich zu finden.



Problem: 15% einer klassischen US-amerikanischen Stich-
probe mit 1500 hochbegabten Kindern (Terman) zeigten
keinerlei beruflichen Erfolg, kein eindeutiges Genie war unter
ihnen (das war eventuell die Folge von Termans Begabungs-
test).

Ein weiteres Problem sind die ,Underachiever” (D. Rost). Sie
sind hochintelligent, fallen aber nicht auf. Sie machen 10-12%
der Hochbegabten aus.

Sie haben meist Defizite im Selbstvertrauen, in der Selbst-
motivation, der Einschatzung der Schwere einer Aufgabe und
In der Persistenz.

,2Underachiever® sind schwer zu identifizieren und bendtigen
trotz ihrer hohen Intelligenz Hilfe.



Die Bedeutung von Motivation und Forderung fur
die Intelligenzentwicklung und den Berufserfolg



Trost und Sieglen (Untersuchungen ab 1973):

Beruflicher Erfolg korreliert am deutlichsten mit motiva-
tionalen Merkmalen:

Motivation und Fahigkeit zum Problemlosen (.71)
Einfluss-Streben, Initivative und Fuhrungserfolg (.62)
Erkenntnis-Streben (.43)

Selbsteinschatzung der Schulleistungen in den
vergangenen drei Jahren (.35)

Aber auch mit:

Erziehung zu aktiver und selbstandiger Lebens-
gestaltung durch die Eltern (.42)

Forderung durch Lehrer (.31)



AUSBLICK

Intelligenz kann und muss trotz des hohen genetischen Anteils
gefordert werden. Neben der allgemeinen Intelligenz ist der
Erwerb von Bereichswissen fur den beruflichen Erfolg wichtig.

Eine von aullen kommende Forderung zeigt vornehmlich im
unteren Intelligenzbereich einen deutlichen Effekt (,den
Schwachen helfen!®).

Hiermit stimmt die Tatsache uberein, dass in diesem Bereich
in Deutschland die soziale Herkunft ein wichtiger Faktor ist.

Im oberen Intelligenzbereich besteht eine ,aktive” Genom-
Umwelt-Beziehung: Intelligentere Personen suchen sich
starker positiv-fordernde Umwelteinflisse, die sie wiederum im
Bereichswissen intelligenter machen.



