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Anhang
A:Das

G
ehirn

M
enschen

und
Dinge

gespeichert,dam
itneue

optische
Eindrücke

und
Inform

atio-
nen

entschlüsseltwerden
können.

Tem
porallappen:

Die
Tem

poral-
oder

Schläfenlappen
befinden

sich
an

den
Seiten

desKopfes,oberhalb
derO

hren.Sie
sind

verantwortich
fürakustische

Inform
atio

nen,teilweise
für

G
edächtnis

und
Sprache.

Frontallappen:
Die

Frontal-
oder

Stirnlappen
liegen

im
vorderen

Bereich
des

Kop-
fes

und
hinter

der
Stirn.Diese

große
Hirnregion

ist
für

exekutive
Funktionen

zu-
ständig,wie

das
Arbeitsgedächtnis,

Denkprozesse
höherer

O
rdnung,

zielgerichtetes
Planen

und
Entscheidungsfindung

DieserAnhang
gibteinen

Uberblick
uberdie

wichtigsten
Teile

des
G
ehirns

und
deren

Funktionen.
Ersoll

Ihnen
dabeihelíen,

G
edáchtnisprozesse

besserzu
verstehen.

Die
verschiedenen

Hirnlappen
Der

InhaltunseresG
edächtnissesverteiltsichaufdieunterschiedlichenHirnlappen.

Das
G
ehirn

lässtsich
in
vier

Hirnlappen
einteilen

(siehe
Abb.24).Aufßerdem

bestehtes
aus

einer
linken

und
einer

rechten
Hem

isphäre,sodasses
von

jedem
Hirnlappen

zwei
Halften

gibt.Die
linke

Hem
isphäre

wird
m
itDetailsassoziiert,während

die
rechtesich

eher
aufdas

»große
G
anze«

konzentriert.
Da

G
edächtnisinhalte

in
unterschiedlichen

Teilen
des

G
ehirns

gespeichert
werden,

istes
interessant

zu
wissen,

in
welchen

Teilen
bestim

m
te

Funktionen
beheim

atetsind:

Die
wichtigsten

Strukturen
des

G
ehirns

Im
G
ehirn

gibtes
zahlreiche

Strukturen
m
it

unterschiedlichen
Funktionen,

die
am

G
edächtnisprozessbeteiligtsind

(vgl.Abb.24
und

25).Aufden
ersten

Blick
erfülltjede

dieser
Strukturen

eine
ganz

bestim
m
te

Aufgabe,
aber

in
W
irklichkeit

istdas
G
ehirn

einSystem
m
itvielen

Untersystem
en.An

derLösung
kom

plexerAufgaben
wie

Lernen
und

G
edächtnis

sind
viele

verschiedene
Hirnareale

beteiligt.

**************************************************
****

*
.

:
****

********************************************************************************************************

Parietallappen

Frontallappen
Neocortex

Basalganglien
Corpus

callosum
W
ernicke-Zentrum

Broca-Zentrum
Vorderer
G
yrus

cinguli
O
kzipitallappen

Thalam
us

Tem
porallappen

Kleinhirn

Hypothalam
us

**
***

***********
Kleinhirn

Abb.
24:

Die
vier

wichtigsten
Hirnlappen,

das
W
ernicke-Zentrum

und
das

Broca-Zentrum

Am
ygdala

Aufsteigendes
retikuläres

Aktivierungssystem
Parietallappen:

Die
Parietal-oderScheitellappen

liegen
im

oberen
Bereichdes

Hin-
terkopfes.Hier

istdas
räum

liche
Denken

angesiedelt,die
Fähigkeit,Sinneseindriücke

zu
verarbeiten,

und
ein

Teilunserer
Problem

lösefähigkeiten.
O
kzipitallappen:

Die
O
kzipital-

oderHinterhauptslappen
befinden

sich
in
derM

it-
te
des

Hinterkopfes.
Sie

verarbeiten
visuelle

Reize.
Hier

werden
Erinnerungen

an

Hippocam
pus

**********************************************************************.*.*******ren
*

Abb.25:
Die

wichtigsten
Strukturen

des
G
ehirns
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Am
Speicherm

und
Abrufen

von
G
edächtnisinhalten

sind
zahlreiche

System
e
des

G
ehirns

Am
ygdala:

Die
Am

ygdala
istein

m
andelförm

iges
G
ebilde

in
der

M
itte

des
G
ehirns.

Es
gehört

zu
einem

Abschnitt,
den

m
an

als
»lim

bisches
System

«
bezeichnet.

Die
Am

ygdala
verarbeitet

G
efühle.

Sie
filtert

aus
Sinneseindrücken

den
em

otionalen
G
ehaltheraus

und
katalogisiert

und
speichertihn.

vorderer
G
yrus

cinguli:
Dieser

Teildes
G
ehirns,

der
zum

Frontallappen
gehört,

wird
m
itAufm

erksam
keit,Em

otionen,
M
otivation

und
G
edächtnisassoziiert.

Basalganglien:
Die

Basalganglien
liegen

unterhalb
der

G
roßhirnrinde

und
sind

Teil
des

Belohnungssystem
s,

spielen
aber

auch
für

das
G
edächtnis

eine
wichtige

Rolle.
Forschungsergebnissedeuten

daraufhin,dassdie
Basalganglienderzentrale

O
rt
für

das
Lernen

von
Abläufen

sind
(Q
uartz

und
Sejnowski2002).

**beteiligt

Der
Inform

ationsfluss

Alle
Sinneseindrücke

gelangen
über

den
Hirnstam

m
in

unser
G
ehirn.

Eine
Ausnah-

m
e
bilden

G
erüche,die

direkt
im

lim
bischen

System
verarbeitet

werden.
Das

istder
G
rund,weshalbG

erüchesostarke
Erinnerungen

wecken
können

-sie
dringen

unm
it-

telbarzurAm
ygdala

und
zum

Hippocam
pus

vor.
Broca-Zentrum

:
Das

Broca-Zentrum
befindetsich

unm
ittelbar

hinterder
linken

Eine
erste

Filterung
eingehender

Inform
ationen

erfolgt
im

aufsteigenden
retiku-

lären
Aktivierungssystem

.
Dort

werden
sie

gesichtet,
dam

it
das

G
ehirn

entscheiden
kann,

aufwelche
Reize

es
sich

konzentrieren
soll.

W
elchen

Kriterien
folgtes

dabei?
An

oberster
Stelle

stehtdas
Uberleben

(haben
Sie

schon
einm

al
versucht,

sich
zu

konzen-
trieren,wenn

Sie
Hungerhatten?),alsNächstes

kom
m
en

neuartige
Reize

-
und

dann
zeigtsich

die
M
achtderbewussten

Entscheidung.
W
ir
können

unsere
Aufm

erksam
-

keitaufalles
richten,was

wir
wollen.

W
ährend

ich
hieram

Com
puter

sitze
und

tippe,
nehm

e
ich

garnichtwahr,wie
die

Tasten
sich

anfühlen
-esseidenn,ich

konzentriere
m
ich

ganz
bewusst

darauf.
Befände

sich
dagegen

Sirup
auf

einer
der

Tasten,
würde

m
ein

G
ehirn

seine
Aufm

erksam
keit

sofortdiesem
neuen

(und
klebrigen)

Sinnesein-
druck

zuwenden.W
irwerden

uns
noch

ausführlicher
m
itdiesem

System
beschäftigen,

Schläfe
und

wird
m
itder

Sprachproduktion
in
Verbindung

gebracht,einschließlich
von

W
ortschatz,

Satzbau
und

G
ram

m
atik

(also
m
it
der

aktiven
Verwendung

von
Sprach
Kleinhirn:

Das
Kleinhirn

sitzt
im

hinteren
Teildes

G
ehirns,

unterhalb
der

O
kzi-

pitallappen.
Lange

hat
m
an

angenom
m
en,

dass
es

ausschlielich
für

das
G
leichge-

wicht
zuständig

sei.
Neuere

Forschungen
haben

jedoch
gezeigt,dasses

wichtig
für

die
Steuerung

von
Bewegungen

und
Denkprozessen

ist.
Hippocam

pus:
Der

Hippocam
pus

befindetsich
unm

ittelbar
neben

derAm
ygdala

und
gehörtebenfalls

zum
lim

bischen
System

.Erhatseinen
Sitz

tiefim
Tem

poral-
lappen

und
verarbeitet

den
sachlichen

G
ehaltvon

Sinneseindrücken.
Erspielteine

zentrale
Rolle,wenn

es
darum

geht,
Inhalte

aus
dem

Kurzeitgedächtnis
ins

Langzeit
wenn

wirzum
Them

a
Aufm

erksam
keit

kom
m
en.

gedächtnis
zu

überführen.
Neocortex:

Der
Neocortex,

die
äußerste

Schicht
des

G
roßhirns,

ist
etwa

drei
bis

sechs
M
illim

eter
dick.

Hier
wird

in
den

verschiedenen
Hirnlappen

ein
G
roßteilder

G
edächtnisinhalte

gespeichert.
Nucleus

accum
bens:DerNucleusaccum

bensistein
wichtiger

TeildesBelohnungs-
zentrum

s.
Er

befindet
sich

in
der

M
itte

des
G
ehirns

und
istgut

m
it
der

Am
ygdala

vernetzt.

Das
aufsteigende

retikuläre
Aktivierungssystem

den
Thalam

us.DerThalam
us

stellteine
Verbindung

zwischen
Inform

ationen
und

der
zuständigen

Hirnregion
her:Visuelle

Eindrücke
werden

zum
O
kzipitallappen

weiter
geleitet,akustische

Inform
ationen

gehen
an

den
Tem

porallappen
und

so
weiter.

Jeder
dieser

Hirnlappen
hateinen

eigenen
Assoziationscortex,

in
dem

die
Inform

ation
ein-

geordnet
und

m
itbereits

gespeicherten
Inform

ationen
verglichen

wird.
Danach

ge-
langtdie

Inform
ation

ins
Zentrum

des
G
ehirns

zurück,wo
sie

vom
Hippocam

pus
und

derAm
ygdala

gefiltert
wird.

Handeltessich
um

eine
sachliche

Inform
ation,

dann
wird

sie
im

Hippocam
pus

zwischengespeichert,bis
sie

im
Langzeitgedächtnis

im
Neocor

tex
abgelegtwerden

kann.
Außerdem

wird
sie

im
Hippocam

pus
katalogisiert,

dam
it

sie
später

wieder
auffindbar

ist.
Handelt

es
sich

um
eine

em
otionale

Inform
ation,

so
geschiehtdas

G
leiche

in
der

Am
ygdala.

Katalogisierte
Inform

ationen
werden

an
die

zuständigen
Areale

verteilt,
wo

sie
dauerhaft

gespeichert
werden.

die
Inform

ationen
weiter

an

aufsteigendes
retikuläres

Aktivierungssystem
:
Dieses

Nervensystem
im

Hirn-
stam

m
regeltden

G
rad

der
Aktivierung

des
G
ehirns.Es

verbindet
die

Frontallappen,
das

lim
bische

System
,den

Hirnstam
m

und
die

Sinnesorgane.Außerdem
kom

m
uni-

ziertes
m
itdem

Hippocam
pus,

dereingehende
Inform

ationen
m
it
Erfahrungswer

ten
aus

der
Vergangenheit

vergleicht
und

Ereignisse
dem

entsprechend
als

neuartig
oder

alltäglich
einstuft(Ratey

2001).
Thalam

us:
DerThalam

us
befindetsich

in
der

M
itte

des
G
ehirns

und
wird

von
m
an-

chen
als

Teildes
lim

bischen
System

s
betrachtet.

Diese
zentrale

Struktur
filtert

alle
eingehenden

Sinneseindrücke
und

leitetsie
an

den
zuständigen

Hirnlappen
in
der

G
roßhirnrinde

weiter.
W
ernicke-Zentrum

:
Diese

Region
in
der

linken
Hem

isphäre
ist

fürdas
Sprachver-

ständnis
zuständig

(also
fürdaspassive

Sprachverstehen).

Zellen

Das
knapp

anderthalb
Kilo

schwere
G
ehirn,

über
das

jeder
von

uns
verfügt,

besteht
aus

verschiedenen
Arten

von
Zellen.

Zu
etwa

zehn
Prozent

besteht
das

G
ehirn

aus
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Nervenzellen
oderNeuronen

(vgl.Abb.26).Diese
Zellen

sind
lernfähig

und
speichern

Inform
ationen.

Sie
können

überelektrochem
ische

Im
pulse

Verbindung
m
iteinander

aufnehm
en

und
bilden

Netzwerke
aus.Diese

Netzwerke
sind

derSpeicherortvon
G
e-

dächtnisinhalten.

Rhythm
us,

so
spricht

m
an

von
einem

neuronalen
Netz.

Derartige
Netze

stellen
die

M
uster

und
Program

m
e
unsererG

ehirne
dar.W

enn
wir

einen
bestim

m
ten

G
edächt-

nisinhalt
abrufen

wollen,setztdas
voraus,dass

ein
bestim

m
tes

neuronales
Netz

feuert.
Solche

Netze
gibtes

in
unserem

G
ehirn

zu
Tausenden.

**********************************************************************
**********'****

**********'*******************************************************:

Zellkörper
Neurotransm

itter
Dendriten

M
yelinscheide

Endknöpfchen

Sendendes
Neuron

Em
ptangendes

Neuron
Axon

Synaptischer
Spalt

*******************************************************************************************************

Abb.27:
Die

Kom
m
unikation

zwischen
zwei

Nervenzellen
******************************

Abb.26:
Die

Nervenzelle

Die
übrigen

90
Prozentder

G
ehirnzellen

heißen
G
liazellen.

G
riechisch

glia
bedeutet

»Leim
«
und

beschreibtviele
der

Funktionen,
die

diese
Zellen

erfüllen.Sie
versorgen

die
Neuronen

m
it
Nährstoffen,dienen

ihnen
als

Stütz-
und

Isoliergewebe,und
erle-

digen
den

Abtransport
von

Abfallstoffen.Sie
sind

Voraussetzung
für

stabile
Verbin-

dungen
zwischen

den
Neuronen.O

hne
sie

wäre
die

Speicherung
von

Inform
ationen

beeinträchtigt.

Jedes
Neuron

verfügtübersogenannte
Dendriten.

Uberdiese
Dendriten,die

m
an

m
it

den
AsteneinesBaum

esvergleichen
könnte,

em
pfingtdas

Neuron
Inform

ationen
von

anderen
Nervenzellen.Die

Inform
ation

oder
Botschaft

wird
von

Rezeptoren
entge-

gengenom
m
en,an

den
Zellkörper

weitergegeben
und

überdas
Axon

weitergeleitet.Das
Axon

könnte
m
an

m
it
dem

Stam
m
eines

Baum
es

vergleichen,denn
jede

Nervenzelle
hat

nur
ein

einziges
Axon,

kann
aberTausende

von
Dendriten

haben.
Am

Ende
ver-

zweigt
sich

das
Axon

in
verschiedene

Endknöpfchen,sodass
die

Botschaft
an

m
ehrere

Ein
Typ

von
G
liazellen

ist
darauf

spezialisiert,
Nervenfasern

zu
isolieren

und
so

die
Ubertragung

von
Nachrichten

zu
beschleunigen.Diese

Isolierschicht
heißt

M
ye-

lin.Dabeihandeltessich
um

ein
weißes

Lipid,
m
it
dem

die
Axone

erstim
Laufe

der
G
ehirnentwicklung

um
m
anteltwerden

(Eliot2001).So
sind

beiderG
eburtnurjene

Hirnregionen
bereits»m

yelinisiertu,die
m
itHören,Bewegung

und
dem

Saugreflexzu
tun

haben.Die
letzte

Hlirnregion,die
m
yelinisiert

wird,istderpräfrontale
Cortex,der

TeildesFrontallappens
unm

ittelbar
hinterderStirn.Sobald

die
Axone

auch
in
diesem

Bereich
um

m
anteltsind,fallen

Denkprozesse
höherer

O
rdnung,

wie
Entscheidungs-

findung
und

Zukunftsplanung,sehrvielleichter.Allerdings
istderProzessderM

yeli-
nisierung

häufig
erstEnde

20
odergar

Anfang
30

abgeschlossen!

andere
Neuronen

weitergegeben
werden

kann.
Die

Inform
ationstubertragung

erfolgt
in

Form
chem

ischer
Botenstoffe,

sogenannter
Neurotransm

ittern.
Der

Botenstoff
überquert

den
Zwischenraum

zwischen
zweiNervenzellen,

die
Synapse,und

docktan
einem

Dendriten
desanderen

Neurons
an.

W
enn

Neuronen
m
iteinander

kom
m
unizieren,

so
spricht

m
an

auch
von

»feuern«
(vgl

Abb.27).Zwaristin
Nervenzellen

perm
anenteine

geringe
elektrische

Aktivität
zu

beobachten.
Dennoch

bezeichnet
m
an

esals
»Ruhezustand«,

wenn
Neuronen

nicht
gezieltund

rhythm
isch

feuern.Feuernm
ehrereNeuronen

gleichzeitig
und

im
gleichen
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AufderSuchenach
dem

G
edächtnis

Botenstoffe

Das
sensorische

G
edächtnis

Die
Kom

m
unikation

zwischen
Neuronen

und
die

Entstehung
von

neuronalen
Netzen

beruht
aufeinem

elektrochem
ischen

Prozess.Innerhalb
von

Neuronen
erfolgtdie

Er-
regungsleitung

elektrisch,
aber

zwischen
zwei

Nervenzellen
kom

m
en

chem
ische

Bo-
tenstoffe

ins
Spiel.Von

diesen
Botenstoffen,

den
sogenannten

Neurotransm
ittern,

gibt
es

im
G
ehirn

Dutzende.
Um

Ihr
G
edächtnis

nicht
tüberzustrapazieren,

konzentriere
ich

m
ich

hieraufeinigewenige.

Jede
Inform

ation,
die

das
G
ehirn

erreicht,
stam

m
t
von

einem
unserer

fünfSinne:G
e-

schm
ackssinn,

G
eruchssinn,

Sehverm
ögen,

Hörverm
ögen

oder
Tastsinn.

Sinnesein-
drücke

sind
flüchtig,sie

währen
nurSekunden

-gerade
lang

genug,dassunserG
e

hirn
das

Erlebte
wahrnehm

en
kann.

Nachdem
der

Thalam
us

neue
Eindrücke

an
den

jeweiligen
Assoziationscortex

weitergeleitet
hat,gelangen

sie
zurück

in
das

Arealdes
Hippocam

pus,wo
die

W
ahrnehm

ungen
wieder

zusam
m
engeführt

werden,dam
itein

G
esam

teindruck
entsteht.W

enn
wirdiesem

G
esam

teindruck
unsere

Aufm
erksam

keit
zuwenden,

dann
gehter

in
die

nächste
Stufe

des
G
edächtnisprozesses

tüber,das
Kurz-

zeitgedächtnis
(Arden

2008).

Acetylcholin:
DieserBotenstoffistunerlässlich,um

Inform
ationen

im
Langzeitge-

dächtnis
abzuspeichern.

Der
Acetylcholinspiegel

ist
im

Schlafdeutlich
erhöht,was

die
Theorie

unterstützt,dasssich
G
elerntes

in
bestim

m
ten

Schlafphasen
tieferin

das
G
edächtnis

einprägt.
Dopam

in:
Der

Neurotransm
itter

Dopam
in

erfüllt
im

G
ehirn

m
ehrere

Aufgaben.
Viele

Dopam
inrezeptoren

befinden
sich

in
den

Basalganglien,die
Teildes

Beloh
nungssystem

s
sind.Dieses

System
hat

großen
Einfluss

darauf,wie
wir

langfristige
Entscheidungen

treffen
und

welche
G
edächtnisinhalte

wir
dabeiberücksichtigen

(Halber
2003).

Endorphin:
Dieser

Botenstoff
wird

in
derRegelm

it
dem

»Endorphinkick«
asso-

ziiert,
dem

euphorischen
G
efühl,das

sich
bei

körperlicher
Anstrengung

einstellen
kann.Erspieltaberauch

für
Lernen

und
G
edächtnis

eine
wichtige

Rolle.
G
ABA

(y-Am
inobuttersäure):

Das
ist

ein
hem

m
ender

Neurotransm
itter,

der
das

G
ehirn

vor
Uberstim

ulierung
schützt.

Ein
zu

niedrigerSpiegelgeht
m
it
G
efühlen

der
Uberforderung

einher
(W

hitaker
1999).

G
lutam

at:
Dieser

stim
ulierende

Botenstoff
aktiviertSystem

e,die
an

Lern-
und

G
e-

dächtnisprozessen
beteiligtsind.

Noradrenalin:
Das

G
ehirn

braucht
Noradrenalin,um

neue
G
edächtnisinhalte

ab-
zuspeichern

und
ins

Langzeitgedächtnis
zu

verfrachten.
Noradrenalin

istder
wich-

tigste
stim

ulierende
Neurotransm

itter
und

beeinflusstM
otivation,Aufm

erksam
keit

und
Konzentration.

Das
Kurzzeitgedöchtnis

W
enn

wirSinneseindrücken
bewusstunsere

Aufm
erksam

keit
widm

en,
können

wirsie
ungefähr

20
Sekunden

lang
festhalten.

M
anchm

al
wird

zwischen
Kurzzeit-

und
Ar-

beitsgedächtnis
nicht

weiter
unterschieden.

Im
engeren

Sinn
bezeichnet»Kurzzeitge-

dächtnis«
denProzess,m

itdessen
Hilfe

wir
die

Telefonnum
m
er

eines
Restaurants

lang
genug

im
Kopfbehalten

können,bis
wir

sie
gewählthaben.W

erden
wir

beidiesem
Prozess

gestört,dann
vergessen

wir
die

Num
m
er

und
m
üssen

sie
noch

einm
alnach-

schlagen.Das
Kurzzeitgedächtnis

kann
bis

zu
sieben

Inform
ationseinheiten

ungefahr
20

Sekunden
lang

speichern.

Das
Arbeitsgedächtnis

Das
Arbeitsgedächtnis

verschafft
uns

den
Raum

und
die

Zeit,
Inform

ationen
aus

dem
Kurzeitgedächtnis

zu
holen

und
zu

verarbeiten,die
wir

fürkom
plexe

kognitive
Auf

gaben
benötigen

(Baddeley
1999).W

enn
es

gelingt,
die

Kapazitätdes
Arbeitsgedächt-

nisses
von

Schülern
zu

erhöhen,
so

schneiden
sie

bei
standardisierten

Tests
besserab

(Klein
und

Boals
2001).

O
ft
greiftdas

Arbeitsgedächtnis
auf

Inhalte
desLangzeitge

dächtnisses
zurück,

um
neue

Inform
ationen

m
it
bereits

G
elerntem

in
Beziehung

zu
setzen.Im

Arbeitsgedächtnis
können

Inform
ationen

stunden-,
tage-,ja

wochenlang
gespeichertwerden.

Dam
itdiese

Inform
ationen

im
Langzeitgedächtnis

abgelegtwer-
den,m

üssen
wirsie

in
irgendeinerW

eise
m
it
Bedeutung

erfüllen.Anders
ausgedrückt:

Im
G
ehirn

m
uss

eine
Verbindung

zwischen
neuen

Inhalten
und

bereits
gespeicherten

hergestellwerden.

Serotonin:
Serotonin

istein
beruhigender

Neurotransm
itter.Erspielteine

wichtige
Rolle

für
die

Steuerung
von

Lernen
und

G
edächtnis,

aber
auch

von
Appetit

und
Körpertem

peratur.
Ein

niedriger
Serotoninspiegelführt

zu
Schlaflosigkeitund

Nie-
dergeschlagenheit,

aggressivem
Verhalten

und
erhöhter

Schm
erzem

pfindlichkeit.
Ein

ausgeglichener
Serotoninhaushalt

wirkt
sich

positiv
aufdie

Aufm
erksam

keit
und

das
Treffen

guter
Entscheidungen

aus.

G
edächtnisinhaltewerden

inneuronalenNetzengespeichert,diechem
ischüberNeuro-

transm
itter

m
iteinanderkom

m
unizieren.

..
Im

Unterricht
nutzen

unsere
Schüler

ihr
Arbeitsgedächtnis,

um
M
athem

atikauf
gaben

zu
lösen,

Aufsätze
zu

schreiben
und

G
eschichten

und
Texte

zu
lesen.Sie

haben
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schichte
liest,

m
uss

er
die

bereits
eingeführten

Personen
vor

Augen
haben,

dam
it
er

versteht,aufwen
sich

ein
Pronom

en
bezieht.Außerdem

m
uss

er
über

Kontextinform
a-

tionen
verfügen,

um
die

Inform
ationen

in
dem

Satz,den
ergerade

liest,
in
das

bereits
G
eleseneintegrieren

zu
können.Dabeiinteragieren

Langzeit-und
Arbeitsgedächtnis.

verschiedene
Inform

ationen
im

Kopfund
verarbeiten

diese,um
neue

G
edanken

zu
entwickeln,

Hypothesen
zu

form
ulieren

und
Problem

e
zu

lösen.

Das
Langzeitgedächtnis

kann
m
an

in
zweiBereiche

einteilen:
in
das

explizite
und

das
im
plizite

Langzeitgedächtnis.
Diese

Bereiche
lassen

sich
weiter

unterteilen
nach

bestim
m
ten

Arten
von

G
edächtnisinhalten

(siehe
Abb.28).

Das
Langzeitgedächtnis

****************************************************************'*****'****************************************

Langzeitgedächtnis
Dam

it
G
edächtnisinhalte

dauerhaft
gespeichert

werden,
m
üssen

sie
m
ehrere

Prozesse
durchlaufen

***...
explizit

(deklaratives
G
edächtnis)

im
plizit

(prozedurales
G
edächtnis)

Das
explizite

G
edächtnis

Im
m
er

dann,
wenn

wir
uns

zum
Ausüben

einer
Tätigkeit

bewussteine
frühere

Er-
fahrung

in
Erinnerung

rufen
m
üssen,bedienen

wir
uns

des
expliziten

G
edächtnisses

(G
raf

und
Schacter

1985).
Vielleicht

kann
m
an

diesen
Teildes

G
edächtnisses

besser
verstehen,

wenn
m
an

ihn
sich

als
direktes

G
edächtnis

vorstellt
(Baddeley

1999).Das
explizite

G
edächtnis

bestehtausbewusstgelernten,
dauerhaftgespeicherten

Inform
a-

tionen.
Es

um
fasstdas

sem
antische

G
edächtnis

ebenso
wie

das
episodische.

O
bwohl

die
Inhalte

in
beiden

Fallen
überdie

gleiche
Hirnstruktur

gelerntwerden,den
Hippo-

cam
pus,

handeltes
sich

um
unterschiedliche

G
edächtnisform

en.
O
ffenbar

sendetder
Hippocam

pus
bestim

m
te

Inform
ationsm

uster
so

oft,bis
sie

im
zuständigen

Arealdes

sem
antisch

episodisch
m
otionale

Reaktionen,
Reizreaktionen

Zahlen,
Fakten

Ereignisse,Zeiten,O
rte

**********************************************************************************
*

Abb.28:
Funktionen

des
Langzeitgedächtnisses

Neocortex
dauerhaftverankertsind.

FürPädagogen
istes

wichtig.den
Unterschied

zwischen
dem

episodischen
und

dem
sem

antischen
G
edächtnis

zu
kennen.

Tulving
(1999)

zufolge
hatdas

episodische
G
e-

dächtnis
m
it
Erinnern

zu
tun,dassem

antischedagegen
m
itW

issen.Sich
an

etwaszu
er-

innern
setztgrundsätzlich

voraus,dass
m
an

esweifs,aberwenn
m
an

etwas
weis,

heišt
das

nichtautom
atisch,dassm

an
sich

daran
erinnert.

W
ir
können

uns
beide

G
edächt-

nisform
en

zunutze
m
achen,um

unseren
Schülern

dabeizu
helfen,bessere

Leistungen
zu

erzielen.Beide
Arten

von
G
edächtnis

können
durch

eine
Vielfalt

unterschiedlicher
Sinneseindrücke

gefördert,ihr
InhaltübervieleverschiedeneW

egeabgerufen
werden.

Sowohlim
sem

antischen
wie

auch
im

episodischen
G
edächtnis

sind
Faktengespei-

chert,die
wirbewusstwiedergeben

können.M
an

sprichtdeshalb
auch

vom
deklarati-

Eine
Inform

ation
giltals

langfristig
abgespeichert,wenn

ein
detailliertes

Abbild
von

ihrfestim
G
edächtnis

verankertist.Solche
G
edächtnisinhalte

sind
dauerhaft.Voraus-

setzung
dafürist,dass

in
unserem

G
ehirn

ein
neuronales

Netz
aufgebautund

oftge-
nug

benutzt
wird,dasses

leicht
aktiviertwerden

kann,um
die

Inform
ation

abzurufen.
W
as

geschieht
m
it
völlig

neuen
Inform

ationen?
W
as,wenn

es
keinerlei

Vorwissen
gibt,

m
it
denen

sie
verknüpft

werden
könnten?

Diese
Frage

höre
ich

häufig.Neue
In-

halte
können

auf
unterschiedlichen

W
egen

ins
Langzeitgedächtnis

überführt
werden.

Beispielsweise
ist

es
hilfreich,

Inform
ationen

m
it

M
usik

oder
Bewegungen

zu
ver-

knüpfen.
Eine

starke
em

otionale
Kom

ponente
kann

dafür
sorgen,dass

etwas
nicht

vergessen,sondern
gespeichertwird.

M
anchm

al
können

Inform
ationen

bessererfasst
und

gespeichertwerden,wenn
wirG

em
einsam

keiten
und

Unterschiede
hervorheben.

Um
kom

plexe
kognitive

Aufgaben
zu

lösen,
brauchen

unsere
Schüler

Zugang
zu

einer
großen

M
enge

an
W
issen.

Aufgaben,
bei

denen
es

um
Textverständnis

oder
kom

plexe
Verfahren

geht,stellen
hohe

Anforderungen
an

das
Arbeitsgedächtnis.

Das
Arbeitsgedächtnis

istalso
m
ehr

als
nur

vorübergehend
gespeicherte

Inform
ationen,

sondern
greiftauch

auf
Inform

ationen
zurück,

die
zu

einem
früheren

Zeitpunkt
im

Langzeitgedächtnis
gespeichertworden

sind.W
enn

ein
Schülerbeispielsweise

eine
G
e

ven
G
edächtm

is
(Bourtchouladze

2002).

Das
episodische

G
edächtnis

Tulving
(1985)

bezeichnetdas
episodische

G
edächtnis

als
autonoetisch,

was
so

viel
heißtwie

»von
sich

selbstwissend«.Diese
Art

von
G
edächtnis

um
fasst

O
rte

und
Be
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schreibungen
von

M
enschen

und
Ereignissen.Die

hiergespeicherten
»Episoden«

sind
G
eschichten

m
it
einem

Anfang
und

einem
Ende,beidenen

Zeit
und

O
rt
eindeutig

definiert
sind.Es

sind
Ereignisse

in
der

Vergangenheit,an
die

wir
uns

bewusst
erinnern

können.
Die

Inhalte
des

episodischen
G
edächtnisses

werden
überden

Hippocam
pus

abgespeichert.
Dort

werden
die

verschiedenen
Ereignisse,

Erfahrungen
und

O
rte

ka-
talogisiert.

Das
im
plizite

G
edächtrnis

Das
im
plizite

G
edächtnis

wird
m
anchm

al
auch

als
nichtdeklaratives

G
edächtnis

be-
zeichnet.

Im
G
egensatz

zu
zielgerichtetem

,
explizitem

Lernen
erfolgt

im
plizites

Ler-
nen

beiläufig
und

unbewusst.Es
handelt

sich
um

indirektes
Lernen

(Baddeley
1999).

M
anche

dieser
G
edächtnisinhalte

waren
zunächst

explizit,
wurden

dann
aber

durch
W
iederholung

im
plizit.

Ein
Beispiel:Beieinem

Prozesswie
dem

Autofahren
rufen

wir
uns

nicht
gezielt

die
Anweisungen

unseres
Fahrlehrers

ins
Bewusstsein.

Neben
dem

prozeduralen
W
issen

gehören
zum

im
pliziten

G
edächtnis

auch
em

otionale
Reaktio-

Eine
Studie

an
Taxifahrern

in
London

gibt
Hinweise

darauf,wie
wir

aufunserG
e-

hirn
Einfluss

nehm
en

und
neue

G
edächtnisinhalte

hinzufügen
können.

Bevor
m
an

in
London

Taxi
fahren

darf,
m
uss

m
an

sich
zweiJahre

lang
vorbereiten

und
jede

Straße,jeden
Platz,jede

Sehenswürdigkeit,
jedes

Hotel,
jeden

Club
innerhalb

eines
Zehn-Kilom

eter-Radius
rund

um
Charing

Cross
lernen.

Die
entsprechende

Prüfung
heißt

schlicht»The
Knowledge«

und
giltals

eine
der

anspruchsvollsten
Prüfungen

der
W
elt.

Aufnahm
en

der
G
ehirne

von
Taxifahrern

zu
Beginn

und
am

Ende
der

Vorbe-
reitungszeit

zeigen,dass
der

Hippocam
pus

innerhalb
dieserzweiJahre

größer
wurde.

M
it
zunehm

enderFahrpraxis
veränderten

sich
die

G
ehirne

derFahrerweiter(Thom
as

2000).

nen,Fahigkeiten
und

G
ewohnheiten

sowie
Reizreaktionen:

Das
prozedurale

G
edächtnis:

Das
istunser

»praktisches«
G
edächtnis.Es

istzeit-
los

und
funktioniert,

ohne
dass

wir
uns

bewusstan
das

G
elernte

erinnern.
O
bwohl

es
gelegentlich

als
m
otorisches

G
edächtnis

bezeichnet
wird,

beinhaltet
es

nicht
nur

Bewegungsabläufe
(Levine

2002).An
dieser

G
edächtnisform

sind
die

Basalganglien
und

das
Kleinhirn

beteiligt.
Das

episodische
G
edächtnis

ist
kontextabhängig.

W
enn

wir
etwas

an
einem

be-
stim

m
ten

O
rt
lernen,so

haben
Studien

gezeigt,dann
können

wires
am

gleichen
O
rt

leichter
abrufen

(Baddeley
1999).

Im
prozeduralen

G
edächtnis

werden
Abläufe

gespeichert,die
wir

häufig
wiederho-

len.Das
können

Bewegungsabläufe
sein,wie

Fahrrad
zu

fahren
oder

einen
Schuh

zu
binden,oderauch

m
entale

Abläufe,wie
das

Erzählen
einerG

eschichte
vom

Anfang
bis

zum
Ende

oderdie
Anwendung

eines
wissenschaftlichen

Verfahrens.
So

haben
wir

uns
angewöhnt,

»Bitte«
und

»Danke«
zu

sagen,indem
wir

gelerntha-
Das

sem
antische

G
edächtnis

ben,was
unsere

G
esellschaftals

höfliche
Um

ganggsform
en

erachtet.
Das

em
otionale

G
edächtnis:W

enn
wir

uns
die

Am
ygdala

in
der

M
itte

des
G
ehirns

noch
einm

al
anschauen,so

fällt
auf,

wie
nah

sie
am

Thalam
us

liegt.
Einige

sagen,
beide

seien
nurein

einziges
Neuron

voneinander
entfernt

(G
olem

an
1996).Das

im
-

pliziert,
dass

der
em

otionale
Bereich

unseres
G
ehirns

eingehende
Inform

ationen
sehrschnellfiltert

noch
bevorsie

in
den

Neocortexgelangen,wiedererkannt
und

weiterverarbeitet
werden

können.
Inform

ationen,
die

eine
em

otionale
Reaktion

auslösen,werden
daher

von
der

Am
ygdala

geprüft
und

gespeichert.Die
Am

ygdala
reagiertalso

auf
em

otionsbefrachtete
Inform

ationen,
ohne

dass
uns

das
überhaupt

Das
sem

antische
G
edächtnis

ist
noetisch

(»wissend«,
bewusst).

Sein
Inhalt

ist
nicht

notwendigerweise
an

Zeit
und

Raum
gebunden,

sondern
kontextunabhängiges

W
is-

sen
überFakten,Sprache

oderBegriffe.G
espeichertwird

erebenfalls
überden

Hippo
cam

pus.
Da

diese
Hirnregion

zu
klein

ist,um
alle

im
sem

antischen
G
edächtnisabge

legten
Inform

ationen
zu

speichern,
gibtsie

diese
an

das
zuständige

Arealim
Neocortex

weiter.
DieserProzess

braucht
Zeit

(und
Schlafl).Außerdem

katalogisiertder
Hippo-

cam
pus

die
Inform

ationen,
dam

it
sie

leicht
abgerufen

werden
können.

Die
m
eisten

Forscher
sind

der
Ansicht,dass

der
Hippocam

pus
ab

einem
bestim

m
ten

Punkt
nicht

m
ehr

benötigt
wird,

um
aufdie

G
edächtnisinhalte

zuzugreifen.
Bisesso

weitist,kön-
nen

allerdings
Tage,

M
onate

odersogarJahre
vergehen

(Siegel2006).

bewusstwird.
Reizreaktionen:

Bei
einer

Reizreaktion
handelt

es
sich

um
eine

reflexartige
Reak-

tion
aufeinen

ganz
bestim

m
ten

Reiz.Etwa
so,wie

m
an

autom
atisch

seine
Hand

von
einer

heißen
Herdplatte

nim
m
t.
O
der

wie
m
an

unwillkürlich
»G

esundheit«
sagt,

sobald
jem

and
niest.W

enn
wir

unseren
Schülern

G
egensatzpaare

beibringen,
dann

werden
diese

häufig
ebenfalls

»autom
atisiert«.

Ich
sage»heiß«,und

die
Schülerant

worten
»kalt«.W

eitere
Beispiele

für
diese

Art
des

Lernens
sind

Lernkarteien
oder

Die
Inhalte

des
sem

antischen
G
edächtnisses

werden
nicht

auf
einm

al
gelernt,son-

dern
durch

W
iederholung.

G
elerntwerden

ausschließlich
die

Inform
ationen;

sind
sie

einm
al

im
G
edächtnis

verankert,vergessen
wir

in
der

Regel,wie
und

wann
wir

sie
gelernthaben.

Rap-Songs
(Jensen

1998).
UnserBildungssystem

arbeitethauptsächlich
m
itdem

expliziten
G
edächtnis.

Das
im
plizite

G
edächtnis

ist
unter

Um
ständen

leistungsfähiger
und

dauerhafter
als

das
****explizite

G
edächtnis.


