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lnterventionen, die sich bei der Entwicklung 
exekutiver Funktionen bei 4- bis 12-jahrigen 
Kind ern als hilfreich erwiesen haben 15 

Adele Diamond und Katlrlecn Lee 
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Was brauchen Kinder, um erfolgreich zu sein? Welche Programme helfen Kindern 
wirklich, solche Fertigkeiten in den ersten Schuljahren zu entwickeln? Was haben 
diese Programme gemeinsarn? 

Zu den vier Qualitaten, die wahrscheinlich der Schli.issel zurn Erfolg sind, zahlen 
Kreativitat, Flexibilitat, Selbstkontrolle und Disziplin. Kinder mi.issen kreativ denken, 
urn zuvor noch nie bedachte Losungen entwerfen zu konnen; sie brauchen ein Ar­
beitsgedachtnis, um gedanklich mit Datenrnassen arbeiten und neue Zusarnmenhan­
ge zwischen den Dingen erkennen zu konnen; sie brauchen Flexibilitat, urn unter­
schiedliche Perspektiven verstehen und sich ghickliche Zufdlle zunutze machen zu 
kt>nnen; und sie brauchen Selbstkontrolle, um Versuchungen widerstehen und Dinge 
verrneiden zu konnen, die sie bereuen wi.irden. Ftihrungskrafte von morgen werden 
die Disziplin aufbringen rniissen, urn fokussiert bleiben und Aufgaben bis zu ihrer 
Ausfiihrung begleiten zu konnen. 

Diese Qualitaten, die als exekutive Funktionen (EF) bezeichnet werden, sind die 
kognitiven Kontrollfunktionen, die erforderlich sind, wenn Konzentration und Ober­
legung gefordert sind und erste lmpulshandlungen schlechte Ratgeber sein konnten. 
EF hangen von einem neuronalen Schaltkreis ab, in dem der prafrontale Kortex eine 
wesentliche Rolle spielt. Zentrale EF sind kognitive Flexibilitat, Inhibition (Selbstkon­
trolle, Selbstregulation) und Arbeitsgedachtnis (Miyake et al., 2000). Zu den komple­
xeren EF zahlen Problernlosen, logisches Denken und Planen. FOr die Schulbefahi­
gung sind EF wichtiger als der lntelligenzquotient (IQ) (Blair/Razza, 2007). Sie 
beeinflussen tiber die gesamte Schulzeit hinweg Rechen- und Lesekompetenz (z. B. 
Gathercole et al., 2004). Um Schulbefahigung zu entwickeln und schulischen Erfolg 
zu verbessern, ist es natiirlich unabdingbar, dass EF anvisiert werden. EF sind und 
bleiben fi.ir den Erfolg irn Leben (irn Beruf (Prince et al., 2007) und in der Ehe (Eakin 

IS Obcrsctzung des Artikcls von Di~mond, A., Lee, K. (2011 ). Interventions Shown to Aid Executive Fun· 
ction Development in Children 4 to 12 Years Old. Science 333, 959-964. Mit frcundlicher Gcnehmigung 
von The American Association for the Advancement of Science. Obcrsetzung von Astrid Hildenbrand. 



146 Teill 

et al., 2004)) wie auch fur aktive geistige und kt>rperliche Gesundheit (Dunn, 2010; 
Kusche et al., 1993) von zentraler Bedeutung. 

Kinder, die sich als 3- his 11-)ahrige durch geringere Selbstkontrolle (schwaches 
Durchhaltevermogen, starke lmpulsivitat und schlechte Aufmerksamkeitsregulation) 
auszeichnen, sind 30 Jahre spater tendenziell in einem schlechteren Gesundheitszu­
stand, haben ein geringeres Einkommen und begehen mehr Straftaten als diejenigen, 
die als Kinder eine bessere Selbstkontrolle hatten, wobei IQ, Geschlecht, soziale 

Schicht und weitere Faktoren kontrolliert wurden (Moffitt et al., 2011). Da «die Aus­
wirkungen von Selbstkontrolle ein )lineares) Gefalle haben, konnten lnterventionen, 
mit denen auch nur kleine Verbesserungen der Selbstkontrolle einzelner Menschen 

erreicht werden, die Gesamtwirkung in eine heilsame Richtung verlagern und groBe 
Verbesserungen im Bereich Gesundheit, beim Wohlstand und in der Kriminalitatsra· 
te einer Nation bewirkem> (Moffitt et al., 2011). 

Welche Programme haben bel Kindem die Entwicklung dieser 
Fertigkeiten nachweislich befordert? 

Wissenschaftlich abgesichert sind sechs Ansatze, nach denen EF in den ersten Schul­

jahren verbessert werden konnen. 

Computerbasiertes Trai11i11g. Der am meisten untersuchte und wiederholt als erfolg· 

reich bewertete Ansatz ist das computerbasierte Training des Arbeitsgedachtnisses mit 
CogMed (Pearson Education, Upper Saddle River, NJ) (Holmes/Gathercole/Dunning, 
2009; Klingberg et al., 2005; Bergman Nutley et al., 2011; Thorell et al., 2009; Holmes 
et al., 2010), bei dem Computerspiele eingesetzt werden, die die Anforderungen an das 
Arbeitsgedachtnis zunehmend steigern. Die Kinder werden durch das Praktizieren der 
Spiele besser (Abb. I), was sich dann auf andere, mit dem Arbeitsgedachtnis assoziier­
ten Aufgaben iibertragt. Untersucht wurden normal entwickelte Kinder (Thorell et al., 
2009) sowie Kinder mit ADHS (Aufmerksamkeitsdefizit-/Hyperaktivitatsstorung) 

(Klingberg et al., 2005; Holmes et al., 2010) oder mit geringer Arbeitsgedachtnisspanne 
(Holmes/Gathercole/Dunning, 2009). Der Nutzen lasst sich im AJigemeinen nicht auf 
EF-Fertigkeiten ilbertragen, die zuvor nicht trainiert wurden.ln drei Studien (Holmes/ 
Gathercole/Dunning, 2009; Klingberg et al., 2005; Bergman Nutley et al., 2011) wur­

den Kontrollgruppen untersucht, die die gleichen Trainingsspiele ohne steigenden 

Schwierigkeitsgrad spielten; in diesen Kontrollgruppen wurden nicht die gleichen Vor­
teile beobachtet. In zwei Studien untersuchte man die Probanden sechs Monate spater 
noch einmal und stellte fest, dass die verbesserten exekutiven Funktionen noch erhal­
ten waren (Holmes/Gathercole/Dunning, 2009; Holmes et al., 2010). lm mathemati­
schen Bereich waren die Vorteile nicht sofort, wohl aber sechs Monate spater offen· 
sichtlich (Holmes/Gathercole/Dunning, 2009). 
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Abblldung 1: Kind, dns ein CogMed·Spiel spielt (Foto mit freundlicher Genehmigung durch CogMedl. 

In einer randomisiert-kontrollierten Doppel-Blind-Studie mit mehrfachen Trainings­
und Transferaufgaben wurde eine Gruppe 4-jahriger Kinder (mithilfe von CogMed) 
auf ihr Arbeitsgedachtnis trainiert, eine Gruppe auf nonverbales logisches Den ken, eine 
andere Gruppe in beiden Bereichen, und eine Kontrollgruppe wurde in beiden Berei­
chen trainiert, blieb aber auf der leichtesten Obungsebene. Die Kinder, bei denen das 
Arbeitsgedachtnis trainiert wurde, verbesserten sich bei arbeitsgedachtnisbezogenen 
Transferaufgaben mehr als die Kinder in der Kontrollgruppe; und die Kinder, bei denen 
logisches Denken trainiert wurde, verbesserten sich bei Transferaufgaben zu logischem 
Denken mehr als die Kinder in der Kontrollgruppe (Bergman Nutley et al., 2011 ). Keine 
der beiden Gruppen konnte ihre Leistungen auf die zuvor nicht trainierten Fertigkeiten 
ubertragen (logisches Denken bei der ersten Gruppe, Arbeitsgedachtnis bei der zweiten 
Gruppe). Die gemischte Gruppe zeigte in beiden Bereichen weniger Verbesserungen 
(hatte auch in beiden Bereichen weniger Training erhalten), und ihre Transferleistun­
gen waren gering. Auf Ravens Matrizen (Test zur Messung der fluiden Intelligenz, die 
sehr hoch mit exekutiven Funktionen korreliert) konnte nonverbales analogisch-argu-
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mentierendes Training auf nonverbales analogisches Denken, nicht aber auf nonverbale 
GestaltschlieBung Obertragen werden. Nonverbales Arbeitsgedachtnistraining konnte 
auf andere Verfahren der Messung des nonverbalen Arbeitsgediichtnisses tibertragen 
werden, nicht aber auf die Messung des verhalen Arbeitsgedachtnisses. 

Versuche, Computerspiele zum lnhibitionstraining zu nutzen, waren nur begrenzt 
erfolgreich. Thorell et al., die in gleichem Umfang, in gleicher Dauer und Haufigkeit 
wie CogMed-Studien arbeiteten, konnten bei 4- und 6-jahrigen Kindem Verbesse­
rungen nur in zwei von drei praktizierten auf Inhibition ausgerichteten Spielen fest­
stellen und keine Transferleistungen auf zuvor nicht geiibte Aufgaben beobachten 
(Thorell et al., 2009). Vielleicht waren die Kinder zu klein, das Training zu kurz oder 
die Trainingsaufgaben nicht optimal. 

Nach einem Training mit Computerspielen, das Arbeitsgedachtnis und/oder inhi­
bitorische Kontrolle beurteilte (und im Schwierigkeitsgrad Iangsam gesteigert wurde) 
bzw. das visuomotorische Kontrolle verlangte, zeigten 4- und 6-jahrige Kinder keine 
kognitiven Vorteile auBer einem (Rueda et al., 2005)- bessere Matrizenwerte (logi­
sches Denken) im Kaufman Brief Intelligence Test (K-Bit) -, und auch die Eltern be­
richteten nicht von besseren EF bei ihren Kindern. Doch stellte man nach dem Trai­
ning reifere hirnelektrische Reaktionen bei einer selektiven Aufmerksamkeitsaufgabe 
fest (was vielleicht spatere kognitive Fortschritte vorhersagt). 

Misclaung aus Computerspielen und computerlosen Spielen. Bei 7- bis 9-jahrigen Kin­
dem, die nach dem Zufallsprinzip einem Training in logischem Denken bzw. in Ge­
schwindigkeit mithilfe von Computerspielen bzw. computerlosen Spielen (individuell 
und in ldeinen Gruppen gespielt, mit schrittweise steigendem Schwierigkeitsgrad) 
zugeteilt wurden, Obertrugen sich die Verbesserungen jeweils auf zuvor nicht trainier­
te MaBnahmen, waren aber spezifisch (Mackey et al., 2011). Die Kinder, die auf logi­
sches Denken trainiert wurden, verbesserten sich in Geschwindigkeit, und die auf 
Geschwindigkeit trainierten Kinder verbesserten sich nicht in logischem Denken - je­
weils in Relation zum Ausgangswert. 

Aerobe Ausdauerbelastungen. Durch aerobe Belastungen werden Funktionsweisen des 
prafrontalen Kortex und EF stabil verbessert (Hillman/Erickson/Kramer, 2008; Chad­
docket al., 2011 ). Obwohl die meisten Studien Erwachsene und/oder moglicherweise 
kurzfristige Effekte einer einzelnen aeroben Belastung untersucht haben, wird der 
daraus gezogene Schluss durch drei Studien zum kontinuierlichen Oben bei Kindern 
gestiitzt. 

Durch aerobes Laufen (mit Iangsam steigenden Anforderungen) verbesserte sich 
bei 8- bis 12-jahrigen Kindern kognitive Flexibilitat und Kreativitat, und zwar signifi­
kant st1irker als durch den normalen Sportunterricht; auf nicht mit EF verbundene 
Fertigkeiten hatte es allerdings keinen Einfluss (Tuckman/HinkJe, 1986). 
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Davis et al. (20ll) teilten viel sitzende, ilbergewichtige 7- bis ll -jahrige Kinder 
nach dem Zufallsprinzip einer Kontrollgruppe und jeweils einer Gruppe zu, die 20 
Minuten bzw. 40 Minuten pro Tag aerobe Spiele in der Gruppe (Laufspiele, Seil­
springen, Basketball und FuBball) spielte, wobei der Schwerpunkt auf Freude am 
Spielen und dessen lntensitat lag und nicht auf Wettbewerb oder Verbesserung von 
Fertigkeiten. Verglichen mit der Kontrollgruppe verbesserte sich bei den EF (nur bei 
den anspruchsvollsten EF-Testverfahren) und im mathematischen Bereich nur die 
aerobe Gruppe mit der hochsten Aktivitatsdauer. Von der Obungsdauer abhangige 
Vorteile des aeroben Trainings fand man bei den schwierigsten EF-Aufgaben und im 
mathematischen Bereich. Keine der beiden aeroben Gruppen wurde in der EF-Fertig­
keit der selektiven Aufmerksamkeit oder in nicht mit EF verbundenen Fertigkeiten 
besser als die Kontrollgruppe. 

In einer Untersuchung, bei der 7- bis 9-jahrige Kinder nach dem Zufallsprinzip 
einem taglichen und ilber das gesamte Schuljahr laufenden zweistilndigen Fitnesstrai­
ning (70 Minuten aerobe Aktivitaten, danach Entwicklung motorischer Fertigkeiten) 
bzw. einer Kontrollgruppe zugeteilt wurden, zeigten die Kinder in der Fitnessgruppe 
beim Arbeitsgedachtnis groBere Verbesserungen als die Kontrollgruppe, was beson­
ders auffallig war, als die Anforderungen an das Arbeitsgedachtnis gesteigert wurden 
(Kamijo et al., 2011). Doch zwischen heiden Gruppen gab es bezilglich des Arbeits­
gedachtnisses weder beim Pratest noch beim Posttest signifikante Unterschiede. 

Hinweise aus Studien zu korperlicher Aktivitat (Uhrich/Swaim, 2007; Budde et al., 
2008) und Musiktraining (Rauscher et al., 1997; Bergman-Nutley, 2011) legen nahe, 
dass EF durch das Oben zweihandiger Koordination verbessert werden kOnnen. So­
weit nachgewiesen ist, erbringt Krafttraining keine Vorteile fOr EF (Castelli et al., 
2007; Coe et al., 2006). Ober die Vorteile von Sport fur EF gibt es unseres Wissens 
keine Untersuchungen.16 Sport konnte fiir EF vorteilhafter sein als aerobes Training 
allein; denn Sport fordert nicht nur die Fitness, sondern fordert auch EF heraus (weil 
dazu kontinuierliche Aufmerksamkeit, Arbeitsgedachtnis und diszipliniertes Handeln 
erforderlich sind) und bringt Freude, Stolz und soziale Verbundenheit mit sich (man 
weiS, dass Traurigkeit, Stress und Einsamkeit EF beeintrachtigen). 

Kampjkunst und Achtsamkeitstraining. In den traditionellen Kampfkilnsten sind 
Selbstkontrolle, Disziplin (inhibitorische Kontrolle) und Personlichkeitsentwicklung 
besonders wichtig. Kinder, die in traditionellem Taekwondo trainiert wurden (Abb. 
2), zeigten in allen Dimensionen untersuchter exekutiver Funktionen [z.B. kognitive 
Funktionen (ablenkbar-fokussiert) und affektive Funktionen (aufgeben-durchhal-

16 Anmerkung der Hc:r~usgebc:rin: Sic:he zum Einfluss von Sport, der in sp3teren Studien n~chgewiesen 
wurde, Kubesch (Der Sport macht'sl in diesem Band. 
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ten) J groBere Verbesserungen als Kinder, die normalen Sportunterricht hatten (La­
kes/Hoyt, 2004). Dieser Befund lieB sich auf unterschiedliche Kontexte verallgemei­
nern und wurde bei einer Reihe von Messverfahren beobachtet. Diese Kinder wurden 
auch besser im Kopfrechnen (das das Arbeitsgedachtnis verlangt). Die meisten Vor­
teile zeigten sich bei den alteren Kindern (4. und 5. Klasse) und waren am geringsten 
bei den jungeren Kindem (im Vorschulalter und in der I. Klasse), und Jungen profi­
tierten mehr davon als Madchen. Dies stellte man in einer Studie fest, bei der 5- bis 

Abblldung 2: Kind, das eine Stellung in Taek· 
wondo demonstriert (Foto Oberlasscn von Haiou 
Yang). 

11-jahrige Kinder nach dem Zufallsprin­
zip kJassenweise Taekwondo·Unterricht 
(mit schrittweise steigender Anforde­
rung) bzw. normalem Sportunterricht 
zugeteilt wurden. Neben Korperbewe­
gung begannen die Kampfkunststunden 
mit drei Fragen, die Selbststeuerung und 
Planung betonen: Wo bin ich (d. h. Fokus 
auf dem gegenwartigen Moment)? Was 
mache ich gerade? Was sollte ich gerade 
machen? Mit den heiden letzten Fragen 
wurden die Kinder dazu angeleitet, be­
stimmte Verhaltensweisen zu wahlen, ihr 
Verhalten mit ihrem Ziel zu vergleichen 
und konkrete Plane zur Verbesserung zu 
machen. lm Unterschied zu vielen Studi­
en, die benachteiligte Kinder und/oder 
Kinder mit verzogerter Entwicklung in 
exekutiven Funktionen im Blick haben, 
waren die Kinder in dieser Studie sozi­
ookonomisch begiinstigt, was die Ergeb­
nisse besonders beeindruckend macht. 

Instruktive Befunde werden auch aus 
einer Studie mit jugendlichen Straff'alli­
gen (Trulson, 1986) berichtet. Eine Grup­
pe wurde traditionellem Taekwondo (mit 
Betonung auf Qualitaten wie Respekt, 
Demut, Verantwortung, Ausdauer und 
Ehre sowie KorpererHichtigung und 
Konzentration auf Selbstkontrolle und 
Selbstverteidigung) zugeteilt. Eine andere 
Gruppe wurde modernen Kampfkilnsten 
(Kampfkunst als Wettkampf) zugewie-
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sen. Die Probanden in der Gruppe des traditionellen Taekwondo-Stils zeigten weniger 
Aggression und Angst und verbesserten ihre sozialen Fahigkeiten und ihr Selbstwert~ 
geftlhl. Die Probanden in der Gruppe moderner Kampfkiinste zeigten mehr Jugend­
kriminalitat und Aggressivitat sowie ein vermindertes Selbstwertgeftlhl und weniger 
soziale Fahigkeiten. 

In einer Studie bestanden die Sitzungen in Achtsamkeitstraining aus drei Teilen: 
Meditation im Sitzen; Aktivitaten zur Forderung sensorischer Bewusstheit, Aufmerk­
samkeitsregulation bzw. Wahrnehmung anderer oder der Umgebung; und Body 
Scans [siehe Frenkel in diesem Band]. Die Anforderungen an Achtsamkeit wurden 
Iangsam gesteigert, wah rend der erste und der dritte Teil ausgedehnt und der mittlere 
Teil zielgerichteter und weniger reflexiv und kiirzer wurde. Zu den in Teil I und 3 
geiibten Fertigkeiten zahlte Top-down-Kontrolle von Aufmerksamkeit (Aufmerk­
samkeit auf den gegenwartigen Moment lenken, abgeschweifte Aufmerksamkeit be­
merken (Oberwachung) und sie auf neutrale Weise zum intendierten Ziel zuriick­
bringen). Bei 7- bis 9-jahrigen Kindern mit ursprunglich schwachen EF stellte man 
nach dem Achtsamkeitstraining- verglichen mit der Kontrollgruppe (die stattdessen 
still gelesen hat) - groBere Verbesserungen der EF fest als bei den Kindern mit 
ursprtlnglich besseren exekutiven Funktionen (Flook et al., 2010). Kinder mit ur­
spriinglich schlecht entwickelten EF wurden insgesamt und in den Komponenten 
Aufmerksamkeitsverlagerung und -iiberwachung besser, was ihre Werte auf Durch­
schnittsniveau hob. Angegeben wurden diese Verbesserungen sowohl vonseiten der 
Lehrer als auch vonseiten der Eltern, was darauf schlieBen lasst, class sie ihre Beobach­
tungen auf andere Kontexte i.lbertragen haben. 

Es wird vermutet, class auch Yoga zur Verbesserung exekutiver Funktionen beitra­
gen kann. 10- und 13-jahrige Madchen wurden nach dem Zufallsprinzip einem Yo­
gatraining bzw. korperlichen Training zugeteilt (Manjunath/Telles, 2001). Durch 
Yoga (korperliches Training, Entspannung und sensorische Bewusstheit) wurden EF 
verbessert, wobei die Verbesserungen besonders deutlich wurden, als die Anforde­
rungen an EF am groBten waren. Durch korperliches Training (korperliche Aktivitat 
ohne Achtsamkeitstraining) lieB sich keine Verbesserung exekutiver Funktionen 
erreichen. 

Curricula. Durch zwei Curricula, die wichtige Elemente miteinander gemeinsam 
haben, sind EF nachweislich verbessert worden. Tools of tl1e Mind ist ein Curriculum 

ftlr Kinder im Kindergarten- und Vorschulalter und wurde von Bodrova und Leong 
(Bodrova/Leong, 2007) auf der Basis von Vygotskys Theorie entwickelt (Vygotsky, 
1978). Vygotsky hatte die Bedeutung des sozialen Rollenspiels fur die friihe Entwick­
lung exekutiver Funktionen hervorgehoben. Bei Rollenspielen mOssen Kinder rollen­
widriges Verhalten hemmen, ihre eigene Rolle und die Rollen der anderen im Ge­
dachtnis behalten und sich flexibel an die Improvisationen der Mitspielenden 
anpassen. Solche Spieliibungen trainieren aile drei grundlegenden exekutiven Funkti-
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onen und sind bei Tools of tire Mind von zentraler Bedeutung. Die Kinder planen, 
welche Rolle sie in einem Fantasieszenario Ubernehmen mochten, und der Lehrer 
Ubertragt ihnen die Verantwortung fur konsequente Umsetzung dieser Rolle. Bodro­
va und Leong setzten Tools of the Mind ursprilnglich als Erganzung zu bestehenden 
Curricula ein. Die Kinder wurden besser in den Teilen, die sie in solchen Modulen 
praktiziert batten, aber Vorteile lieBen sich nicht verallgemeinern. Damit der Nutzen 
auf andere Kontexte iibertragen werden konnte, mussten EF im Rahmen der schuli­
schen Aktivitaten den ganzen Tag lang unterstiitzt, trainiert und gefordert werden; 
und deshalb ist das EF-Training jetzt integrativer Bestandteil des Schulbetriebs. 

Kinder lernen, wie aufkeimende EF und das eigene Sprechen durch visuelle Erinne­
rungshilfen (z. B. die Zeichnung eines Ohrs, um ans Zuhoren zu erinnern) unterstiitzt 
werden. Statt sich dafur zu schamen, ein schlechter Zuhorer zu sein, kann das Kind 
mithilfe einer einfachen Ohrzeichnung voller Stolz ein guter Zuhorer sein. Wenn die 
exekutiven Funktionen besser werden, nimmt man die Unterstiitzung Iangsam zuriick 
und ermuntert die Kinder, die Grenzen ihres Konnens hinauszuschieben. 

Tools of the Mind wurde anhand von EF·Messverfahren, die Transfertraining vor­
aussetzen, mit einem anderen qualitatsvollen Programm evaluierend verglichen (Dia­
mond et al., 2007). Mit Tools of the Mind trainierte 5-jahrige Kinder schnitten bei 
beiden Messungen exekutiver Funktionen (die aile drei zentralen exekutiven Funktio­
nen beurteilten), insbesondere unter den starkeren Anforderungen an exekutive Funk­
tionen, besser ab als die Kinder in der Kontrollgruppe. Entsprechend brachte das Pro· 
gramm mit einem hoheren Spielanteil bessere EF hervor als das Programm mit eher 
direkten Anweisungen. Eine Einrichtung war so beeindruckt, urn wie viet besser die 
Leistungen der mit Tools of the Mind geschulten Kinder waren, dass sie a us der bisheri­
gen Studie ausschied und aile Klassen in das Curriculum Tools of the Mind aufnahm. 

Das Montessori-Curriculum (Montessori, 1949) spricht nicht von exekutiven 
Funktionen, aber was Montessori unter «Normalisierung)) versteht, setzt gute EF vor­
aus. Normalisierung bedeutet hier eine Verlagerung von Storung, lmpulsivitat und 
Unaufmerksamkeit hin zur Selbstdisziplin, Unabhangigkeit, Ordentlichkeit und 
Friedfertigkeit (Lloyd, 2011). In einem Montessori-Klassenzimmer ist jedes Material 
nur einmal vorhanden, sodass die Kinder lernen zu warten, bis sie an der Reihe sind. 
Einige von Montessori konzipierte Aktivitaten sind im Wesentlichen Meditationen 
im Gehen (Abb. 3). 

Wie bei Tools of the Mind beobachtet der Lehrer jedes einzelne Kind sorgfaltig 
(wenn ein Kind fur eine neue Aufgabe bereit ist, gibt ihm der Lehrer eine solche}, und 
Aktivitiiten in der gesamten Gruppe sind selten; Lernen ist lebenspraktisch orientiert, 
oft arbeiten zwei oder mehr Kinder zusammen. Bei Tools of tl1e Mind geben sich die 
Kinder der Reihe nach Anweisungen oder kontrollieren sich gegenseitig. Altersiiber­
greifender Unterricht findet bei Montessori in drei Altersklassen umfassenden Grup­
pen statt. Man hat wiederholt festgestellt, dass Kinder, die sich gegenseitig etwas bei-



bringen, bessere (oft drastisch bessere) 
Leistungen zeigen, als wenn die Unter­
weisung vom Lehrer kommt (Cohen/Ku­
lik/Kulik, 1982; Greenwood/Delquadri/ 
Hall, 1989). Kinder, die am Ende der 
Vorschule (5 Jahre alt) und am Ende der 
6. Klasse (12 Jahre aJt) durch Los ausA 
gewahlt worden waren, in eine von der 
Association Montessori lnternationale 
(AMI) anerkannte Offentliche Schute zu 
gehen, verglich man mit Kindern, die 
ebenfalls in diesem Losverfahren waren, 
aber nicht for den Besuch einer Montes­
sori-Schute ausgew1ihlt worden waren 
(Lillard/Else-Quest, 2006). Die Kinder in 
der Montessori-Schute batten im Alter 
von 5 Jahren bessere EF als ihre Alterska­
meraden, die andere Einrichtungen be­
suchten. Sie waren besser in Lesen und 
Rechnen und interessierten sich mehr for 
Fairness und Gerechtigkeit. Keinen Un­
terschied stellte man beim Aspekt des Be­
lohnungsaufschubs fest. Bei der einzigen 
mit exekutiven Funktionen verbundenen 
Messung zeigten die 12-jahrigen Kinder, 
die in die Montessori-Schute gingen, 
mehr Kreativitat im Aufsatzschreiben als 
ihre gleichaltrigen Kameraden in der 
Kontrollgruppe. Sie gaben auch an, in der 
Schute mehr Gemeinschaftssinn zu erleben. 
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Abblldung 3: Bei Montessori kann Meditation im 
Gchcn bcdeuten, d:~ss das Kind cinfach nur auf ci· 
ncr linie gcht {was von Kindern fokussierte Auf­
mcrksamkcit und Konzc:ntrntion vcrlangt) oder 
mit einc:m wassergefOlltc:n LiliTel odc:r cinem 
Glilckchen in dcr Hand ciner Linie :~uf dcm Boden 
folgt, ohne d:~s W:!Sscr zu verschOttc:n bzw. ohne 
d:~ss das Glllckchcn l~utct {Foto Obcrl:~ssen von 
K. L. Campbell filr die Cornerstone Montc:sso· 
ri-Schulc). 

Curriculum-ErgilnzungetJ. Durch zwei Programme mit unterschiedlichen Philoso ­
phien und dem Ziel, existierende Curricula zu erganzen, lassen sich EF verbessern. Im 
Programm Promoting Alternative Thinking Strategies (PATHS; Forderung alternativer 
Denkstrategien) werden Lehrer geschult, kindliche Kompetenzen in Selbstkontrolle, 
im Erkennen und Umgang mit Gefiihlen und in zwischenmenschlicher Problem· 
IOsung zu entwickeln (Kusche/Greenberg, 1994). Kinder erleben und erwidern Emo· 
tionen, bevor sie diese verbalisieren konnen, und reagieren oft impulsiv und ohne 
Top-down-Kontrolle. Entsprechend wichtig ist es dann, dass die Kinder darin trai­
niert werden, ihre Gefiihle zu verbalisieren und Strategien der Selbstkontrolle bewusst 
zu Uben (z. B. abwarten, bevor gehandelt wird, und ein Selbstgesprach fohren}. Wenn 
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Kinder aufgeregt sind, sollten sie einhalten, tief durchatmen, das Problem und ihre 
Gefilhle beschreiben und einen Aktionsplan entwerfen. Lehrer Iemen Techniken, wie 
Kinder Fertigkeiten, die sie im Laufe eines Schultags in PATHS-Stunden gelemt 
haben, auf andere Kontexte iibertragen konnen. Nach einjahriger Teilnahme am 
PATHS-Programm konnte man bei den 7- bis 9-jahrigen Kindem bessere inhibitori­
sche Kontrolle und mehr kognitive Flexibilitat feststellen als bei den Kindem in der 
Kontrollgruppe (Riggs et al., 2006). Kinder, die im Posttest groBere inhibitorische 
Kontrolle zeigten, batten ein Jahr spater weniger Probleme mit intemalisierenden 
bzw. extemalisierenden Verhaltensweisen. 

Das Chicago School Readiness Project ( CSRP, Chicagoer Schulbefahigungsprojekt) 
verfolgte einen anderen Ansatz, indem es denim Head-Start-Programm tatigen Leh­
rem [Head Start: Friihbildungsprogramm in den USA filr Kinder aus einkommens­
schwachen Familien; es zielt auf stabile Familienbeziehungen, physisches und psychi­
sches Wohlergehen der Kinder sowie auf fruhe Forderung der kognitiven Fahigkeiten 
von Kindem und auf deren Schulerfolg- Anm. d. Obers.] umfangreiche Schulungen 
in Verhaltensmanagement und Vorschlage zur eigenen Stressreduktion anbot. Die 
hier vermittelten Strategien batten Ahnlichkeit mit denen des Programms Incredible 
Years [Unglaubliche Jahre) (Webster-Stratton/Reid, 2004) (z.B. eindeutige Regeln 
setzen und klare Routineablaufe einfuhren, positive Verhaltensweisen belohnen und 
negativen Verhaltensweisen neue Richtungen geben). CSRP schulte Lehrer absicht­
lich nicht in padagogischer Unterweisung und gab ihnen auch keine Inhalte filr 
Schulfacher an die Hand. Das Programm zielte auf die Entwicklung verbal geschickter 
Strategien zur Emotionsregulation. Facharzte fur psychische Gesundheit filhrten 
ganzjahrig Workshops zur Stressreduktion bei Lehrem durch. Kinder mit besonders 
negativen extemalisierenden Verhaltensweisen wurden einer Einzelbehandlung 
unterzogen. 

C. Cybele Raver, die CSRP leitet, filhrte eine randomisiert-kontrollierte Studie 
(Raver et al., 2008; Raver et al., 2011) mit 18 von 35 im Head-Start-Programm laufen­
den Klassen durch, die CSRP zugeteilt worden waren. Die im CSRP tatigen Lehrer 
zeigten im Unterricht besseres Management und verhielten sich emotional stiitzender 
als die Lehrer in den Kontrollgruppen. In CSRP-Kiassen wurden im Laufe des Jahres 
die exekutiven Funktionen (Aufrnerksamkeit, Inhibition und vom Experimentator 
eingestufte Impulsivitiit) der 4-jahrigen Kinder besser, und zwar signifikant besser als 
die EF der Kinder in den Kontrollgruppen. CSRP wirkte sich jedoch nicht auf den 
Aspekt des Belohnungsaufschubs aus. Die in CSRP geschulten Kinder waren in Wort­
schatz, Buchstabieren und Rechnen signifikant besser als die Kinder in den Kontroll­
gruppen. Die im CSRP erreichten Verbesserungen schulischer Fahigkeiten waren 
weitgehend durch die Verbesserung der EF vermittelt. Die Qualitat der EF im fruhen 
Vorschulalter sagte Leistungen im Rechnen und im Lesen drei Jahre spater vorher 
(Li-Grining/Raver/Pess, 2011 ). 
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Welche Lehren konnen aus diesen sechs Ansatzen zur Forderung 
der Entwicklung von EF bei Kindern gezogen werden? 

1) Kinder mit den eingangs schlechtesten exekutiven Funktionen profitieren am 
meisten von Interventionen. Kinder aus einkommensschwachen Familien , Kinder 
mit geringer Arbeitsgedachtnisspanne und Kinder mit ADHS und - in einer Studie 
Jungen (die oft eine schlechtere inhibitorische Kontrolle haben als Madchen (Moffitt 
et al., 2011)] - zeigen in allen Programmen generell die meisten Verbesserungen exe­
kutiver Funktionen. Fruhes Training ist demnach ein ausgezeichneter Weg, Unter­
schiede auf dem Spielfeld zu beseitigen und die Leistungsliicke {O'Shaughnessy eta!., 
2003) zwischen mehr und weniger begunstigten Kindern zu verkleinern. EF sagen 
spatere schulische Leistungen vorher (Gathercole et al., 2004}, d. h. so, wie EF sich 
entwickeln, entsteht Schulbefahigung und kommen schulische Leistungen dazu. 

2) Die groBten Unterschiede zwischen solchen Programmen, durch die EF verbessert 
und Teilnehmende gesteuert werden, findet man durchgangig bei den anspruchs­
vollsten EF-Messverfahren. AJle Teilnehmer erbringen gute Leistungen, wenn die 
Anforderungen an EF niedrig sind. Unterschiede zwischen den Gruppen sind am 
deutlichsten, wenn essentielle exekutive Kontrolle notwendig ist. 

3) EF mussen kontinuierlich gefordert werden, damit Verbesserungen sichtbar sind. 
Gruppen, die dem gleichen Programm zugeteilt sind, in dem der Schwierigkeitsgrad 
aber nicht gesteigert wird, zeigen keine verbesserten exekutiven Funktionen. 

4) Studien zu Curricula (Raver et al., 2008; Lillard/Else-Quest, 2006} und zu Curricu­
lum-Erganzungen (Riggs et al., 2006; Raver et al., 2008; Raver et al., 2011) belegen, 
class EF sogar bei 4- bis 5-jahrigen Kindern ohne teure Ausriistung verbessert werden 
konnen, wenn sie von Lehrern (die ihnen Training und Unterstiltzung geben) konti­
nuierlich und regelmaBig betreut werden. 

5) Es gibt Hinweise darauf, class 8- bis 12-jahrige Kinder starker von computerbasier­
tem Training und Kampfkunst (Trulson, 1986) profitieren als 4- bis 5-jahrige Kinder. 

6} Es hat sich zwar gezeigt, class computerbasiertes Training Arbeitsgedachtnis und 
logisches Denken verbessert; unklar ist aber, ob ein solches Training auch inhibitori­
sche Kontrolle verbessern kann. Ober andere (computerlose) Ansatze wird berichtet, 
dass inhibitorische Kontrolle- beurteilt nach selektiver Aufmerksamkeit (z. B. bei der 
Aufgabe Fokus auf lnnenform {Flanker]) oder Reaktionshemmung (z.B. gehen vs. 
nicht gehen) - verbessert wird, aber nirgends wird von Verbesserung inhibitorischer 
Kontrolle berichtet, wie sie beim Belohnungsaufschub erforderlich ist. 
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7) EF-Training scheint Transferleistungen - allerdings nur in engem Rahmen - zu 
ermoglichen. Training des Arbeitsgedachtnisses verbessert das Arbeitsgedachtnis, 
nicht aber Inhibition oder Geschwindigkeit. War das Training nur auf visuell-raum­
liche Objekte gerichtet, lasst sich das Gelernte kaum auf verbales Material iibertra­
gen. Verbesserungen exekutiver Funktionen aufgrund von Kampfkunst oder Schul­
curriculum sind vielleicht umfassender, wei! die Programme an sich EF auf einer 
eher allgemeinen Ebene abhandeln; die Obertragung auf andere Kontexte ist viel­
leicht nicht umfassender, aber die Programme sind auf mehr EF-Komponenten 
gerichtet. 

8) K(irperliches Training allein ist vielleicht nicht so wirksam fur die Verbesserung 
von EF als korperliches Training plus Pers(inlichkeitsentwicklung [traditio neUe 
Kampfkiinste (Lakes/Hoyt, 2004)) oder korperliches Training plus Achtsamkeits­
training (Manjunath/Telles, 2001 ). 

9) EF konnen durch unterschiedlichste Aktivitaten verbessert werden, zu denen wahr­
scheinlich auch solche gehoren, die noch nicht untersucht worden sind (z. B. musika­
lisches Training oder Sport). Ein Schhisselelement ist dabei die Bereitschaft des Kin­
des, sich Zeit fur die Aktivitat zu nehmen. Ahnlich miissen Curricula darauf abzielen, 
dass EF den ganzen Tag lang gefordert werden, nicht our wahrend eines Moduls. 
Obung macht den Meister! Selbst die Aktivitat, die sich zur Verbesserung von EF be­
sanders gut eignet, ist nutzlos, wenn sie our gelegentlich ausgeubt wird. 

10) Computerbasiertes Training hat den Vorteil, dass es zu Hause durchgefUhrt wer­
den kann. Da computerbasiertes Training verschiedenste EF-Komponenten beinhal­
ten kann, werden Vorteile wahrscheinlich umfassender gesehen. Doch diese lnterven­
tionen sind tendenziell kurzfristiger Natur, wenn das Interesse an den Spielen 
nachlasst und die hochsten Spielebenen erreicht sind. Kampfkunst, Yoga, aerobes 
oder Achtsamkeitstraining konnen auch nach dem Schulunterricht noch praktiziert 
werden. Weil computerbasiertes Training und die eben erwahnten zusatzlichen Akti­
vitaten Geld kosten, stehen sie nicht allen Familien zur Verfugung. 

11) Curricula offentlicher Schul en sind besonders vielversprechend, was den Zugang 
fur aile und eine ausreichend friihe Intervention anbelangt, damit Kinder von Anfang 
an einen positiven Einstieg ins Leben haben und ihre EF auf breitester Basis beein­
flusst werden konnen. Kampfkunst, Yoga, aerobes Training oder Achtsamkeitstrai­
ning konnten in Curricula integriert werden. Obwohl die Schulen Sportunterricht 
und musische Facher beschneiden, spricht einiges dafur, dass fur den Schulerfolg 
wahrscheinlich genau das Gegenteil notwendig ist. 
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Die vier curriculumbasierten Programme, durch die EF nachweislich gesteigert wer­
den, haben viele Gemeinsamkeiten (Tab. 1 ). Zwei davon mochten wir besonders 
hervorheben: Erstens wird von jungeren Kindem nicht erwartet, class sie lange Zeit 
still sitzen, Derlei Erwartungen werden der kindlichen Entwicklung nicht gerecht, er-

Tabelle 1: Vergleich von Curricula und Curriculum- Erglinlungen. (Der Name •Montessori» ist nicht ge· 
sch!ltlt; jede Schule darf sich als Montessori-Schule bezeichnen. Die in der Tabclle genanntcn Merkmale 
sind typisch for qualitatsvolle Montessori-Programme, vor allem in der Hinsicht, dass die Kinder frei wilh­
len kllnnen, woran und wo (auf dem Boden, am Tisch oder auBerhalb des Raums) sie arbeiten mllchten , 
wilhrend der Lehrer die Aktivitaten eines jeden Kindes beobachtet, es fordert und ihm hilft, sich weitenu­
entwickeln. In den morgendlichen und nachmittaglichen Sitlungen gibt es keine festgelegten Aktivitaten, 
sodass die Kinder ungestllrt arbeiten kllnnen. Neugier und Interesse Werden hllher bewertet als die Suche 
nach einlelnen Antworten. Die Wiinde des Klassenzimmers sind ordentlich, das Umfeld ist einfach, aber 
ansprechend. Die Atmosphare ist ruhig und friedvoll, wobei die meisten Kinder mit hllchster Konzentrati· 
on ihren Tatigkeiten nachgehen. GroBe Klassen sind kein Problem; tatsachlich werden Klassen mit 30 bi' 
40 Sch!llern Klassen mit IS his 20 Kindem vorgezogcn; denn nur wenn das l.ehrer-Kind.Verhaltnis hinrei· 
chend groB ist, spUren die alteren Kinder das BedUrfnis, den jUngeren Kindem zu helfen, und ein solches 
wechselseitiges Unterweisen wird sehr geschatzt. (Fortsetzung n. Seite) 

tP.rogram_m ~:of the Montessori PATHS 

Entwlckelt von 

Baslerend auf 

Filr Alter (Jahre) und 
Klassen 

Schullscher lnhalt 

Sozial·emotlonaler 
In halt 

Ausfilhrungsfunktlo-
nen ganztags 
gefOrdert 

Verblndet kognltlve, 
sozlale und emotlo-
nale Entwicklung 

SpeziellerFokusauf 
mOndlicher 
Sprachentwlcklung 

Bodrovaund 
Leong (2007) 

Vygotsky (1978) 

(3-6) Vorschul-
alter 

Ja; vollstlindlges 
Curriculum 

Ja 

Ja 

Ja 

Ja 

Montessori 
(Lloyd, 2011) 

Montessori 
(Lloyd, 2011 l 

(0-18) Sliugllnge 
bis 12. Klasse 

Ja; vollstlindlges 
Curriculum 

Ja 

Ja 

Ja 

Ja 

Kusch~und 
Greenberg (Riggs 
etal~2006) 

A.lf«tive-Behavio­
mi-Cognitive­
Dynamic model 
(ABCD [ABCD· 
Modell! (Kusche 
etal., 1993) 

(3- 12) Vorschul­
alter bis 6. Klasse 

Keiner 

Ja 

Ja 

Ja 

Ja 

CSRP 

Raver (LI-Grl­
nlng/Raver/ 
Pess, 2011) 

Incmlible Years 
(Raver et al. 
2011) 

3-5 Vorschul­
alter 

Kelner 

Ja 

Neln 

Ja 

Nein 
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Tabelle 1: (Fortsetzung) 

Tools of the Montessori PATHS CSRP 
Mind 

Motlvlert Kinder zum Ja Ja Ja Neln 
Selbstgesprach (zum 
elgenen Sprechen) 

Strukturlert (fordert) Ja Ja Ja Ja 
so kindllchen Erfolg 

Tadelhliufigkelt Selten Eigentllch nle Selten Selten 

Extrinslsche Neln Neln Neln Ja 
Belohnungen 

Planung des Klndes Ja Ja Ja (aber nlcht im Neln 
wlrd betont Vorschulalter) 

Personllcher Ja Ja, ausgespro· Neln Neln 
Rhythmus und chen 
Unterweisung 

Kinder unterwelsen Der Relhe nach AltersOber· Nein Neln 
slch gegenseltlg als clehrer» und grelfender 

cSchOier» Unterrlcht 

Lehrer als Wlssen· Ja Ja Nein Neln 
schaftler und 
Beobachter 
(dynamlsche 
Elnschlltzung) 

lehrerschulung 12Tage 1 bls2Jahre 2TageWork· 12Tage0ber 
Workshops Vollzeitschulung shops; 20Wochen; 
in 2Jahren; plus Auffrlsch- Hospltatlon im 30Stunden 
12Tage Folge- schulung vor Ort Klassenzlmmer Workshops; 
schulunglm 30 Min.JWoche 4 Std.JWoche 
Klassenzlmmer 30Wochen lang 20 Wochen lang 

Mentorlng 

Splelenhat Ja,vorallem Ermuntert zu Spiel nur lm Neln 
promlnente Rolle dassozlale Versplelthelt. Vorschulalter 

Rollenspiel Kreativitlit; aber 
eherzu 
splelerlschen 
Aktlvltliten wle 
Koch en, 
Klnderkoch; keln 
sozlales 
Rollenspiel 



Intervenlionen 159 

Tabelle 1: (Forrscuung) 

Programm To0lsoftbe Montessori PATHS CSRP 
Mind 

Aktives, interaktives Ja Ja Etwasim Nein 
L.ernen, sogar im Vorschulalter, 
Vorschulalter in aber nicht spater 
Gruppen von 2 oder 
3 oder allein• 

Betont PersCinllch~ Ja Ja Ja Ja 
keitsentwicklung 
(freundlichkelt, 
Hllfsbereitschaft, 
Empathie) 

Betont Benennung Etwas Neln Ja, hohe Prioritllt Ja 
und Bestimmung 
von Gefilhlen 

Erhaltene Prelse Beisplelhafte Das geografisch Sieben Prelse und 
und Ehrungen innovation, am weltesten Ehrungent 

lntematlonales verbreltete 
BlldungsbOro Blldungspro-
derUNESCO gramm. Derzeit 

in 117 Uindern 
aufsechs 
Kontlnenten 

• Dies steht im Widerspruch zu •Ganzgruppenunterricht~, wo der Lehrer die gesamte Klasse unterrichtet; 
von den Kindem wird erwartet, dass sie - manchmal U~r Iangen: Zeitrilume hinweg - stillsitzen. 

t Preisc und Empfehlungen, die das PATHS-Programm erhahc:n hat: Modellprogramm (Blueprints Pro­
ject fUr das Center for the Study and Prevention of Violence, University of Colorado); Modellprogramm 
(KidsMattc:r Australian Primary Schools Mental Health Initiative); Hoch ~wcrtetes Progrnmm 
(Substance Abuse and Mental Health Services Administrntion's National Registry of Evidence-Based 
Programs and Practices): Bcst· Practices·Ptogramm (Centers for Disease Control and Prevention): Viel­
versprcchendes Programm (U.S. Department of Education, Safe and Drug-Free Schools); und Vielver­
sprechendes Programm (U.S. Surgeon General's Report on Youth Violence). 

hohen die Spannungen zwischen Lehrer und Schuler und fiihren bei manchen Kin­
dern dazu, dass sie vor der Schule Angst haben und/oder falschlicherweise mit der 
Etikettierung ADHS versehen werden. Zweitens wird durch die Programme Stress im 
Klassenzimmer tendenziell reduziert; Freude, Stolz und Selbstvertrauen werden ge· 
fordert; soziale Verbundenheit wird gepflegt; dies alles sind Stlltzungsansatze, urn EF 
und schulische Leistungen zu verbessern. 

Stress (Arnsten, 1998}, Einsamkeit (Cacioppo/Patrick, 2008) und mangelnde kor­
perliche Fitness (Hillman/Erickson/Kramer, 2008) beeintrachtigen die Funktionswei· 
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se des prafrontalen Kortex und verschlechtern EF. Die besten Anslitze zur Verbesse­
rung von EF und schulischer Leistungen sind wahrscheinlich diejenigen, die (1 .) beim 
Schuler leidenschaftliches Interesse wecken, ibm Freude bereiten und ibn stolz machen; 
(2.) Belastungssituationen im Leben des Schulers ansprechen und versuchen, externe 
Stressursachen zu beseitigen und ruhigere, gesundere Reaktionsweisen zu starken; (3.) 
Schuler zu kraftvollem Training motivieren; und (4.) dem Schuler das Gefiihl von 
Zugehorigkeit und sozialer Akzeptanz vermitteln und ihm ferner Moglichkeiten bie~ 
ten, EF auf zunehmend fortgeschrittenem Niveau immer wieder zu praktizieren. Die 
effizienteste Art, EF und Schulleistungen zu verbessern, ist wahrscheinlich die, dass 
diese Ziele nicht allein im Fokus stehen, sondern dass auch die emotionale und soziale 
Entwicklung des Kindes ( wie das bei allen vier curriculumbasierten Program men zur 
Verbesserung von EF der Fall ist) sowie seine korperliche Entwicklung (wie das bei 
Ausdauertraining, Kampfkunst und Yoga der Fall ist) berucksichtigt werden. 
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