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Liebe Eltern, liebe Kolleglnnen,

mit unserem jahrlichen Newsletter mochten wir gerne alle Eltern und interessierte
Kolleginnen Uber die Ergebnisse kurzlich verdffentlichter Studien, neue theoretische
Erkenntnisse sowie die aktuellen Entwicklungen im Regensburger Labor fir Kognitive
Entwicklung informieren und Sie so an unserer Forschung teilhaben lassen.

Sofern Sie uns bereits mit ihrem Nachwuchs im Entwicklungslabor besucht haben, werden
Sie auf diesem Wege auch Uber die Ergebnisse der Studie informiert, an der Sie
teilgenommen haben. Bitte haben Sie Verstandnis, dass es einige Monate oder auch Jahre
dauern kann, bis die Ergebnisse einer Studie es bis zur Verdffentlichung gebracht haben, da
diese haufig mehrere Messzeitpunkte und Altersgruppen, aufwandige Analysen sowie einen
teils langwierigen Publikationsprozess durchlaufen.

Wir hoffen Ihnen bis dahin mit den Ergebnissen weiterer Studien einige spannende Einblicke
in unsere Arbeit zu geben und Sie vielleicht bald einmal (wieder) bei uns im Labor flr eine
Studie willkommen heifsen zu durfen.

Sofern Sie uns bereits besucht und sich bei uns im Labor wohl gefuhlt haben, oder auch
sonst gerne unsere Forschung unterstitzen mochten, geben Sie gerne Bekannten und
Freunden mit Kindern Bescheid, dass sie sich auf unserer Homepage flr die
Studienteilnahme anmelden kénnen. Natdrlich freuen wir uns auch jederzeit Uber lhr
kritisches Feedback, um uns, und lhre Erfahrung bei uns im Labor, stetig verbessern zu
kénnen (entwicklungsstudien@uni-regensburg.de).

Sie kénnen sich jederzeit mit einer kurzen Mail an entwicklungsstudien@uni-regensburg.de
fur den Newsletter an- oder abmelden.
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Liebe Eltern, liebe Kolleglnnen,

~Entwicklung” ist wohl ein Begriff, mit dem ein jeder und
eine jede von uns gleich etwas in Verbindung bringen
kann. Die eigene Lebensgeschichte, die Geburt der
eigenen Kinder und die ersten Lebensjahre oder eben
auch all diejenigen Veranderungen, die das Leben so mit
sich bringt und die uns immer wieder vor neue
Herausforderungen stellen und uns die Moglichkeit
bieten, uns selbst weiterzuentwickeln.

Fur mich personlich gab es wenige Jahre, die mich in
ahnlicher Weise herausgefordert haben wie das
vergangene. Als ich im Frihjahr 2022 hier in Regensburg
die Professur far Entwicklungs- und
Kognitionspsychologie angetreten habe, gab es eine
ganze Reihe neuer Herausforderungen und Aufgaben, denen ich mich mit viel Vorfreude
angenommen habe, ohne zu wissen, wohin mich die Reise genau fuhren wird.

Damals war das Regensburger Labor fiir Kognitive Entwicklung noch eine vage Idee und
der Weg dorthin mit vielen Ungewissheiten verknupft. Wirde es wohl gelingen, hier in
Regensburg ein Labor fur Familien einzurichten, in dem wir in netter und angenehmer
Atmosphare spannenden Fragen der Entwicklungsforschung nachgehen kénnen? Wirden
wir hierbei seitens der Universitat, der Stadtverwaltung und der Kolleglnnen die
Unterstitzung bekommen, die es fur ein solches Vorhaben bendtigt? Wirden wir das
Vertrauen der Eltern gewinnen konnen, uns zu besuchen? Und wdrde es gelingen, ein Team
aufzubauen, welches diese Vision mit mir gemeinsam teilt und moéglich macht?

Ich freue mich daher aufSerordentlich, dass wir nun vor einigen Wochen unser neues Labor
er6ffnen konnten und dies, ohne an dieser Stelle Gbertreiben zu wollen, sicherlich eine der
schonsten und modernsten Einrichtungen ihrer Art geworden ist.

Ich mochte mich an dieser Stelle von ganzem Herzen bei all denjenigen bedanken, die die
Einrichtung des Labors mdglich gemacht haben und insbesondere den Familien, die uns
bereits ihr Vertrauen geschenkt, und sich bei uns angemeldet oder uns sogar schon im Labor
besucht haben, meinen persénlichen Dank aussprechen.

/'/'

Moritz Koster
(Professor fur Entwicklungs- und Kognitionspsychologie)



ie bringen Eltern ihren Kindern bei, was ,richtig” und was ,falsch” ist? Wie
erklaren sie, wie man richtig mit Gabel oder Stabchen isst? Gemeinsam mit
einem internationalen Team von Wissenschaftler/innen aus Brasilien,
GrofSbritannien, Japan und Mexiko sind wir dieser Frage nachgegangen und
haben untersucht, wie Eltern aus unterschiedlichen kulturellen Kontexten ihren
zweijahrigen Kindern beim Essen Wissen vermitteln (7, siehe Literaturverzeichnis).

Fur unsere Studie baten wir insgesamt 106 Eltern in landlichen Regionen Brasiliens (Apeu)
und Ecuadors (Cotacatchi) sowie im stadtischen Argentinien (Buenos Aires), Deutschland
(Munster) und Japan (Kyoto) Videoaufnahmen von gemeinsamen Abendessen zu machen.
Auf der Grundlage von Uber 8000 beobachteten Lehrhandlungen haben wir im Detail
analysiert, in wieweit Eltern in ihrer Art und Weise, Wissen zu vermitteln, sich ahnlich sind
oder sich zwischen den Kulturen unterscheiden.

Dabei haben wir herausgefunden, dass Eltern in allen untersuchten kulturellen Kontexten
einige Arten der Wissensvermittlung regelmafSig verwendeten: Dazu gehorten etwa
Aufforderungen, etwas zu tun oder zu lassen, dass Eltern ihren Kindern etwas zeigten oder
vormachten (Demonstration), ihnen Wahlmaglichkeiten anboten oder auch abstraktes
Wissen vermittelten.

Gleichzeitig gab es kulturelle Unterschiede darin, welche der sechs Lehrhandlungen haufig
gezeigt wurden (Abbildung 1). Ein zentraler Unterschied zwischen den untersuchten
Kulturen war, dass Eltern in landlichen Kontexten mehr Aufforderungen nutzen, wahrend
die Eltern in stadtischen Kontexten mehr abstraktes Wissen vermittelten, ihren Kindern
WahImdglichkeiten anboten und Dinge vormachten (Function 1). Ein weiterer Unterschied
innerhalb der stadtischen Kontexte bestand darin, dass Eltern in Deutschland besonders
viele Wahlmaoglichkeiten aufzeigten, wahrend Eltern in Japan haufiger Wissen durch
Demonstration vermittelten (Function 2). Die Studie passt gut zu bisherigen Befunden zur
Vermittlung von Verantwortungsbewusstsein in landlichen Kontexten und der Betonung
individueller Wahlmdglichkeiten im stadtischen Deutschland.
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Der Welt einen Sinn geben — Predictive Processing

ie ersten Jahre nach der Geburt eines Menschen sind eine Zeit intensiven

Erkundens. Kinder mussen verstehen, was sie mit ihren eigenen Fahigkeiten

bewirken kénnen, und lernen, mit ihrer komplexen sozialen und physikalischen

Umwelt zu interagieren. In einer aktuellen Veroffentlichung (2) haben wir uns mit
der Frage befasst, ob es allgemeine Lernmechanismen gibt, die es uns Menschen erlauben,
im Laufe der Entwicklung Uber unsere Umwelt zu lernen und uns an diese anzupassen.

In der Neurowissenschaft wurde das Konzept des Predictive Processing (engl. fur prddiktive
Verarbeitung) als genereller Lernmechanismus des menschlichen Gehirns vorgeschlagen.
Nach dem Ansatz des Predictive Processing besteht die Grundfunktion des Gehirns darin,
Vorhersagen tber die Umwelt zu optimieren, um dadurch Unsicherheiten in der Interaktion
mit der Umwelt zu reduzieren. Hierzu werden die Vorhersagen mit den tatsachlichen
Erfahrungen verglichen. Sollte es zu Unterschieden zwischen Vorhersage und Erfahrung
kommen, werden diese Vorhersagen angepasst, um so Uber die Umwelt zu lernen.

Das Konzept des Predictive Processing haben wir in dem Artikel auf das frihkindliche Lernen
angewendet und erlautert, inwiefern dieser Ansatz unterschiedliche Perspektiven auf das
frihkindliche Lernen vereint. Beispielsweise erklart der Ansatz gut das statistische Lernen
von Saduglingen (das Erkennen von RegelmafSigkeiten in der Umwelt), aber auch die
motorische Entwicklung (die Korrespondenzen zwischen Bewegungen und Effekten in der
Umwelt).

In einer empirischen Studie zum Predictive Processing (3) haben wir die neuronalen
Lernprozesse erforscht, die es Sauglingen ermdglichen, unerwartete Informationen zu
verarbeiten und zu integrieren. Hierzu haben wir Situationen gezeigt, in denen die
Vorhersagen von Sduglingen (im Alter von 9 Monaten) verletzt wurden, zum Beispiel eine
Person, die sich eine Breze an ihr Ohr halt, oder auch einen Ball, der durch eine Wand
hindurch rollt (Abbildung 2). Mit dem Elektroenzephalogramm (EEG) haben wir die
neuronale Antwort auf erwartete (expected) und unerwartete (unexpected) Bilder
angesehen. Interessanterweise war die neuronale 4Hz (Theta) Aktivitat fir unerwartete
Ereignisse erhdht, eine neuronale Frequenz, die auch im EEG von Erwachsenen mit
Lernprozessen in Verbindung gebracht wird (im nachfolgenden Artikel weiter erldutert).
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Die rhythmische Natur visueller Verarbeitung (Exkurs)

ie sich in den Studien zum Predictive Processing (Seite 5) und zur fruhen
Objektwahrnehmung (Seite 7) zeigt, liegt ein besonderer Fokus unserer
wissenschaftlichen Arbeit auf der Erforschung neuronaler Rhythmen, d.h.
Frequenzen, mit denen das Gehirn Informationen verarbeitet.

Die Verarbeitung von visuellen (aber auch anderen) Sinneseindricken im menschlichen
Gehirn verlduft rhythmisch. Das heifst, dass wir unsere Umwelt nicht kontinuierlich
wahrnehmen, sondern diese mit bestimmten (schnellen) Frequenzen abtasten und die
neuen Informationen rhythmisch einspeichern. Dieses Phanomen wird z.B. dadurch
deutlich, dass Zeichentrick-Filme, die aus wenigen Bildern pro Sekunde zusammengesetzt
sind, als flussig wahrgenommen werden, oder dass wir Sprache am besten verarbeiten,
wenn diese bestimmten Rhythmen folgt. Es wird angenommen, dass die rhythmische
Arbeitsweise des Gehirns dazu dient, Informationen aus verschiedenen Regionen des
Gehirns zu organisieren und miteinander in Verbindung zu bringen.

Wie kénnen diese Rhythmen uns dabei helfen, die Funktionsweise des menschlichen
Gehirns und dessen Entwicklung besser zu verstehen? In einer Uberblicksarbeit (4) haben
wir hierzu den aktuellen Stand der Forschung zusammengefasst. Insbesondere lassen sich
rhythmische neuronale Prozesse mit dem Elektroenzephalogramm (EEG) messen. Bei dieser
Methode werden Elektroden Uber eine Kappe mit der Kopfhaut verbunden, Uber welche
sich neuronale Signale global messen lassen. Es handelt sich hierbei um eine gangige
Methode der neurowissenschaftlichen Forschung, sodass mittlerweile eine ganze Reihe
neuronaler Frequenzen gefunden und in ihrer Funktion naher beschrieben wurden.

Ein prominenter Rhythmus im menschlichen Gehirn ist der 4-6Hz (Theta) Rhythmus
(Abbildung 3). Dieser Rhythmus findet sich in unseren Augenbewegungen wieder, aber
auch bei der Aufrechterhaltung und Einspeicherung von visuellen Informationen. Daher
wurde der Theta-Rhythmus als ein allgemeiner Verarbeitungs- und Lernmechanismus
beschrieben, der visuelle Informationen ,Eindruck far Eindruck” verarbeitet und in
neuronalen Netzwerken die Einspeicherung neuer Informationen begunstigt.

Ein weiterer wichtiger Verarbeitungsmechanismus ist der 10-20Hz (Alpha) Rhythmus.
Interessanterweise nimmt dieser bei der Verarbeitung visueller Informationen ab, sodass er
mit dem ,gating” (engl., meint hier Regulieren) von automatisierten Informations-
verarbeitungsprozessen in Verbindung gebracht wird. Sofern sie also gerade diese Zeilen
lesen, sollte ihr Alpha-Rhythmus vergleichsweise niedrig sein und der Theta-Rhythmus ist
dann besonders erh6ht, wenn Sie neue Informationen abspeichern und sich diese merken.
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mmer wenn wir unsere Umgebung betrachten, ordnen wir die Objekte in unserer Umwelt

in Kategorien ein. Dies gelingt es uns beispielsweise problemlos bei Betrachtung des

eigenen Schreibtisches oder einer Kaffeetasse, die darauf steht. Doch wie entwickelt sich

diese Fahigkeit bei Sauglingen, welche im Vergleich erst sehr wenige Erfahrungen mit
Objekten in ihrer Umwelt gemacht haben?

In einer aktuellen Studie (5) haben wir die neuronale Reprasentation von Objektkategorien
mittels Elektroenzephalographie untersucht (d.h. wie visuelle Informationen neuronal
kategorisiert werden). Insbesondere haben wir uns angeschaut, wie sich diese zwischen
Erwachsenen und Sauglingen mit 7 bis 9 Monaten unterscheiden, einem Alter, in dem sich
ein frlhes Kategorienverstandnis entwickelt. Wie erwartet zeigten erwachsene
Proband/innen (Studierende) eine deutlichere und schnellere Kategorisierung von Objekten
nach wenigen Millisekunden, wahrend Sauglinge Kategorien weniger deutlich und spater
verarbeiteten (Abbildung 4).
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Zudem haben wir uns angeschaut, ob sich die frlhen Kategorisierungsprozesse bei
Erwachsenen und die spaten Kategorisierungsprozesse bei Sauglingen ahnlich sind. Hierzu
haben wir die Frequenzbereiche analysiert, in denen Kategorien reprasentiert werden.
Wahrend wir Kategorieinformationen bei Sauglingen im 4-6Hz (Theta) Rhythmus finden
konnten, wurden diese Informationen bei Erwachsenen im schnelleren 10-20Hz (Alpha)
Rhythmus reprasentiert (Abbildung 5). Wir interpretieren die Ergebnisse so, dass bei
Sauglingen primar Lernprozesse Uber neue Objekte stattfinden, wahrend Erwachsene
bereits Uber effiziente neuronale Netzwerke verfliigen, in denen Objektinformationen
schnell und automatisch aktiviert werden. Dies passt gut zu unseren theoretischen
Uberlegungen zu neuronalen Rhythmen (im vorherigen Artikel weiter erldutert).
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n der Erwachsenenforschung ist es bereits zum Alltag geworden, dass wir mit

bildgebenden Verfahren wie der Magnetresonanztomographie (mittels MRT-Scanner,

Abbildung 5) Einblicke in die neuronale Struktur und Verbindungsbahnen im Gehirn

gewinnen. Erst in den letzten zehn Jahren hat sich dieses Verfahren in der
Sauglingsforschung etabliert (6, 7). Dies erlaubt es uns heute, Erkenntnisse dartber zu
gewinnen, wie sich die neuronalen Netzwerke des Gehirns entwickeln. Da wir aktuell auch
mit fMRT-Untersuchungen in Regensburg starten, nehmen wir dies zum Anlass, Sie Gber die
Methode und deren Anwendung bei Sdauglingen zu Informieren.

Die Magnetresonanztomographie (MRT) ermdglicht es,
anatomische Bilder des Gehirns zu erstellen.
Unterschiedliche  Strukturen im  Gehirn  haben
unterschiedliche magnetische Eigenschaften. Diese
Eigenschaften werden bei MRT-Messungen genutzt, um
am Computer Bilder des Gehirns zu entwickeln
(Abbildung 6, Bild 1). Zudem verbrauchen die
Nervenzellen des Gehirns bei ihrer ,Arbeit” Sauerstoff. | appiidung 5. MRT-Scanner.
Wenn bestimmte Hirnregionen besonders aktiv sind,
bendtigen sie mehr Sauerstoff. Die funktionelle Magnetresonanztomografie (fMRT) macht
sich diese Veranderungen des Sauerstoffgehalts im Blut zu Nutze, um Bilder des aktiven
Gehirns zu erzeugen (Abbildung 6, Bild 2). So lassen sich z.B. Gehirnregionen identifizieren,
die gleichzeitig aktiv und daher vermutlich miteinander vernetzt sind.

Wichtig ist hierbei, dass das MRT mit einem Magnetfeld
arbeitet und ein sogenanntes nicht-invasives Verfahren
darstellt. Es werden also keinerlei Réntgenstrahlen und
kein Kontrastmittel genutzt. Dies macht MRT- _— —

Messungen besonders risikoarm und es gibt keine Abbildung 6. Bilder der Struktur des
Hinweise auf negative Effekte auf den | Gehirns (MRT, Bild 1), der Aktivitat
menschlichen Karper_ einer Gehirnregion (fMRT, Bild 2).

Dennoch hat es einige Jahrzehnte gedauert, bevor Wissenschaftlerinnen begonnen haben,
die neuronale Struktur bei Sauglingen zu untersuchen. Einerseits gab es erst einmal enorm
viele Fragen, die es im Gehirn von Erwachsenen zu beantworten gab (welches wir dank
intensiver MRT-Forschung heute schon deutlich besser verstehen), andererseits ist die MRT-
Erhebung mit Sauglingen recht aufwandig, da die Kleinen sehr aktiv sind und der MRT-
Scanner im Betrieb gerduschintensiv ist. Um hiermit umzugehen, werden die Erhebungen
mit Sauglingen meist wahrend des natdrlichen Schlafes (mittags oder abends) durchgefuhrt
und es wird ein 4-facher Gehérschutz verwendet.

Wir freuen uns nun darauf, die ersten Sauglings-fMRT-Studien hier in Regensburg
durchzufthren und wdurden uns ebenfalls sehr freuen, Sie einmal fur eine fMRT-Studie
empfangen zu durfen.
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Anmerkung: Sofern Sie gerne eine der Originalarbeiten lesen wirden, die nicht online verfligbar ist, kdnnen
Sie diese gerne von uns per Mail (sekretariat.koester@uni-regensburg.de) erhalten.
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