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Denken, Lernen, Vergessen
(aus der Sicht der Lernbiologie)

Von Frederic Vester, dtv

(Biochemiker, Fachmann f�r Umweltfragen,
1973 ausgestrahlter Fernsehserie, Adolf-

Grimme Preis 1974)

Themen

l Hardware - Aufbau der Gehirnstruktur

l Software - Elemente des Ged�chtnisses
Ð Ultrakurzzeit-, Kurzzeit-, Langzeitged�chtnis

l Biologische Kommunikation

l Die Katastrophe der schulischen Praxis

l Regeln und Tests
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Hardware - Gehirnstruktur

Balken
verbindet linkes und 
rechtes Grosshirn

Schreiben

Sprechen

Thalamus
Gefühle wie Freude,
Angst, Lust, Schmerz,
Lachen, Weinen

Hypothalamus
Hunger, Durst,
Körpertemp.
Hormondrüsen

Hypophyse , 
Hirnanhangdrüse
Körperwachstum,
Hormonhaushalt

Sehen

Grosshirn
Denken, Erkennen
Kombination, Lernen
Vergessen

Zirbeldrüse
Epiphyse
Lebensrhythmus
(Tag, Nacht)

Kleinhirn
gewollte und autom. 
Muskelbewegungen

Zwischenhirn

Brücke

Mittelhirn

verlängertes
Mark

Hardware - Nervenzellen

l 15 - 100 Milliarden Zellen (Neuronen), stark
miteinander vernetzt, stehen miteinander in einer Art
von Resonanz, isoliert durch weisse Hirnmasse

l Axone, Nervenleiter: ca. 500«000 km lang, bis zu
1000 Anschl�sse pro Neuron

l Neuron produziert Peptidmolek�l (verkn�uelte
Aminos�urekette), das dem Axon entlang wandert

l Peptidmolek�l: Erkennungsmolek�l, bestimmt mit
welchem anderen Neuronen Verbindungen
hergestellt wird.
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Neuron und Synapse

elektrischer Impuls

Neuron

Axon

Transmitter macht 
Zellmembran für Ionen 
durchlässig

Transmitterstoffe 
(hemmend, leitend)
Acetylcholin
Noradrenalin
Aminosäuren

synaptischer Spalt

synaptische Bläschen 
mit Transmitterstoffen

Ionenverschiebung
feuern, d. h. elektrochem. Impuls
Gehirnzelle wird aktiviert

Synapse

Zellkern

Dendrit

Axon

Hardware - Kontaktsellen

l Einige der Kontaktstellen sind fest
verdrahtet

l Die meisten Kontaktstellen sind
Synapsen, (Schalter�hnlich)

l Synapsen verz�gern Signal um 1/1000
Sekunde.

l Ca. 500 Billionen Synapsen
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Vorprogrammierung

l Bei der Geburt ist der gr�sste Teil des
Gehirns ausgebildet:

Ð durch die Erbmasse (Gene) verankert.

l Die restlichen Zellen und ihre festen
Verkn�pfungen entstehen in den ersten
Wochen und Monaten nach der Geburt:

Ð durch die Wahrnehmungen der Umwelt
bestimmt.

Hardware und Software

l Die Hirnrinde wird so verdrahtet, dass sie
m�glichst gut mit der wahrgenommenen
Umwelt zurechtkommt

l Embryonalzeit und erste Lebenswochen
bestimmen ãHardwareÒ (anatomische
Verdrahtung), sp�teres Lernen die ãSoftwareÒ
(stoffliche Speicherung)
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Entwicklung des Gehirns
l Schnitt durch die menschliche Grosshirnrinde

  Geburt 3,     15,    36 Monate

Figur aus: Frederic Vester: Denken Lernen, Vergessen

Software :
Ultrakurzzeitgedächtnis

l Ultrakurzzeitged�chtnis

Ð Dauert ca. 20 Sekunden

Ð Kreisende elektrische Impulse,
erzeugt von Sinnesorganen

Ð Kann durch leichte elektrische
Reize gel�scht werden
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Software :
Kurzzeitgedächtnis

l Kurzzeitged�chtnis

Ð Dauert ca. 20 min.

Ð Ist an Eiweissynthese in
Nervenzellen gebunden

Ð Kann durch starke elektrische
Reize gel�scht werden

Software :
Langzeitgedächtnis

l Langzeitged�chtnis

Ð Dauert das ãganze LebenÒ

Ð Bildung und Ablagerung von
Proteinen

Ð Kann nicht durch  elektrische
Reize gel�scht werden

Ð Bewusster Zugriff kann aber
gest�rt sein (Stress, Blockierung,
zu wenig Assoziationen)
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Lernmechanismus
l Wahrnehmungsimpuls faltet DNA Doppelspirale

auseinander (UKZ)

l An Faltstellen bilden sich RNA Abdr�cke

l RNA Strang l�st sich und wandert aus Zellkern zu
Ribosomen (KZ)

l Aminos�uren lagern sich an RNA und werden durch
Ribosomen zu langen Proteinmolek�len verkn�pft

l Proteinketten l�sen sich von RNA und falten sich zu
einem Kn�uel

l Proteinkn�uel werden als Informationsspeicher
eingelager und ver�ndern Zellmembran und
Impulsweitergabe (LZ)

Das Mehr-Speicher-Modell

l Sensorisches Ged�chtnis

Ð Bioelektrische Information, 1.5 sek

l Kurzzeitged�chtnis

Ð Bioelektrische Information, 1 min

l Langzeitged�chtnis

Ð Biochemische Information,
unbegrenzt

l aus: Psychologie, H. Hobmair, Stam Verlag, 1997
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Gedächtnis: Definition

l Ged�chtnis ist die F�higkeit des
Organismus, Informationen

zu verarbeiten,
zu speichern
und abrufen

zu k�nnen

aus: Psychologie, H. Hobmair, Stam Verlag, 1997

Biologische Kommunikation

l Gehirn steht im engen Wechselspiel mit Organismus
und Umwelt

l Drogen k�nnen Hirnfunktionen und Ged�chtnis
beeinflussen

l Denkprozesse im Wechselspiel mit Hormonen

l Denkblockaden verursacht durch Stresshormone
Adrenalin, Noradrenalin (H�chstleistung f�r K�rper,
Denkblockaden f�r Gehirn
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Biologische Kommunikation

l Einf�lle - Neusch�pfungen aus vielf�ltigem
Wechselspiel
Ð Ged�chtnis, ein hologramm�hnliches Speicherprinzip,

Voraussetzung f�r sch�pferische Einf�lle

Ð Durch ein vervielfachte Anordnung ergeben sich unter den
entstehenden Informationsmustern sogenannte Resonanzen
und Interferenzen => neue Sinninhalte

l Prinzip: Je mehr Ged�chtnis und Assoziationsmuster
umso mehr Einf�lle und sch�pferische Gedanken
(g�ltig auch f�r Teamarbeit)

Netzwerk der
Gehirntätigkei t

Umwelt

Partner

Information

Hormonreaktion

feindlich
Stress

Grundmuster
(Lerntyp)

Eingangskanäle

Assoziationen

Erfolgserlebnis
Freude, Sex+

Aufmerksamkeit

UZG

Motivation

KZG

LZG

Flucht, Abwehr

Denkblockaden

-

fremd, unbekannt

bekannt,
vertraut

Neugier

Erb
anlagen
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Gegebenes Umwelt

Grundmuster
(Lerntyp)Erb

anlagen

MENSCH

Lerntyp Umwelt

Partner
Grundmuster
(Lerntyp)

Eingangskanäle

Erb
anlagen



11

Hormon
reaktionen

Umwelt

Partner

Hormonreaktion

Grundmuster
(Lerntyp)

Eingangskanäle

Assoziationen

Erb
anlagen

Erfolg Umwelt

Partner

Hormonreaktion

Grundmuster
(Lerntyp)

Eingangskanäle

Assoziationen

Erfolgserlebnis
Freude, Sex

+

Erb
anlagen
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Motivation Umwelt

Partner

Information

Hormonreaktion

Grundmuster
(Lerntyp)

Eingangskanäle

Assoziationen

Erfolgserlebnis
Freude, Sex

+

Aufmerksamkeit

UZG

Motivation

KZG

Erb
anlagen

LZG

Eingangskanäle Umwelt

Partner

Information

Hormonreaktion

Grundmuster
(Lerntyp)

Eingangskanäle

Assoziationen

Erfolgserlebnis
Freude, Sex

+

Aufmerksamkeit

UZG

Motivation

KZG

LZG

Erb
anlagen
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Fremd
Umwelt

Partner

Information

Hormonreaktion

feindlich
Stress

Grundmuster
(Lerntyp)

Eingangskanäle

Assoziationen

Erfolgserlebnis
Freude, Sex+

Aufmerksamkeit

UZG

Motivation

KZG

LZG

Flucht, Abwehr

Denkblockaden

-

fremd, unbekannt

bekannt,
vertraut

Erb
anlagen

Neugier Umwelt

Partner

Information

Hormonreaktion

feindlich
Stress

Grundmuster
(Lerntyp)

Eingangskanäle

Assoziationen

Erfolgserlebnis
Freude, Sex+

Aufmerksamkeit

UZG

Motivation

KZG

LZG

Flucht, Abwehr

Denkblockaden

-

fremd, unbekannt

bekannt,
vertraut

Neugier

Erb
anlagen
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Erfolg
Umwelt

Partner

Information

Hormonreaktion

feindlich
Stress

Grundmuster
(Lerntyp)

Eingangskanäle

Assoziationen

Erfolgserlebnis
Freude, Sex+

Aufmerksamkeit

UZG

Motivation

KZG

LZG

Flucht, Abwehr

Denkblockaden

-

fremd, unbekannt

bekannt,
vertraut

Neugier

Erb
anlagen

Denkblockaden
Umwelt

Partner

Information

Hormonreaktion

feindlich
Stress

Grundmuster
(Lerntyp)

Eingangskanäle

Assoziationen

Erfolgserlebnis
Freude, Sex+

Aufmerksamkeit

UZG

Motivation

KZG

LZG

Flucht, Abwehr

Denkblockaden

-

fremd, unbekannt

bekannt,
vertraut

Neugier

Erb
anlagen
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Lernhemmungen

l Proaktive Hemmung
Ð Das Lernen eines zweiten Sachverhaltes st�rt das Behalten des Zweiten

l Retroaktive Hemmung
Ð Das Lernen eines zweiten Sachverhaltes st�rt das Behalten des Ersten

l �hnlichkeitshemmung
Ð �hnlicher Lehrstoff nacheinander gelernt

l Erinnerungshemmung
Ð Abrufen blockiert durch Lernen

l Gleichzeitigkeitshemmung
Ð Mangelnde Konzentration bei gleichzeitigen Aktivit�ten

l Affektive Hemmung
Ð Starke Gef�hle

Regeln aus der Lernbiologie

l Lernziele kennen

l Sinnvolles
Curriculum

l Neugierde wecken

l Neues alt verpacken

l Skelett vor Detail

l Keine Interferenzen

l Erkl�rung vor Begriff

l Assoziationen

l Lernspass

l Viele Eingangskan�le

l Verkn�pfung mit der
Realit�t

l Wiederholung neuer
Informationen

l Dichte Verkn�pfung
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Persönliches Lernprofil

l Lerntyptest
Ð Art und Darbietung des

Lernstoffes

Ð Beziehung zum Lernstoff

Ð Eingangskan�le

Ð Lehrperson

Ð Lernatmosph�re

Ð Lernkontrolle

l Ged�chtnistest
Ð Grundlerntyp (lesen,

h�ren, sehen, tasten)

Ð UZG, KZG

Ð Maximale Merkf�higkeit

Ð Neugierde

Ð Interferenz
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