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Permanente Speicherung
einer grol3en Menge von
Informationen, die bis zum
Abruf unbewusst bleibt

Langzeit-
Transfer Gedachtnis
Annahme:
Wahrscheinlichkeit des Episodisch
Transfers ins LZG ist
Funktion der Verweil- Semantisch
dauer im KZG
(= Rehearsalhaufigkeit) Prozedural
Abruf

: ]

Fehlende / inadaquate Abrufhinweise
Interferenz
Zerfall (?)



Deklaratives Gedachtnis

Deklarative Gedachtnis
Bewusst abrufbare und sprachlich beschreibbare Inhalte

Episodisches Gedachtnis

Erinnerungen an personlich erlebte Ereignisse in einem
raumzeitlichen und/oder autobiographischen Kontext

Semantisches Gedachtnis

Wissen Uber Wortbedeutungen, Begriffe und Fakten ohne
Erinnerung daran, wann und wo das Wissen erworben wurde

Bewusst zuganglich

Bewusst zuganglich

Sprachlich beschreibbar, kann flexibel kommuniziert werden
(in anderem Format als in dem, in dem es enkodiert wurde)

Sprachlich beschreibbar, kann flexibel kommuniziert werden
(in anderem Format als in dem, in dem es erworben wurde)

Kann wahrend einmaliger Erfahrung gespeichert werden;
Erinnerung an spezifische Episode kann durch ahnliche
Episoden abgeschwacht werden

Kann durch einmalige Darbietung gespeichert werden; wird
durch Wiederholung gestarkt

Beispiele
— sich an das gestrige Abendessen erinnern
— sich an eine Nacht vor Jahren am Meer erinnern

Beispiele
— Wissen, dass Paris die Hauptstadt von Frankreich ist
— Bedeutung spanischer Worter kennen
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Phasen des Gedachtnisses

Enkodierung

Aufnahme und
Verarbeitung von
Information

=

Konsolidierung
und Retention

Festigung und
Speicherung von
Information

Abruf

Erinnerung und
Nutzung
gespeicherter
Information

Rekonsolidierung

Erneute
Konsolidierung und
Integration mit
neuer Information

Welche Information wird beachtet?
Wie werden Informationen verarbeitet?

Wovon hangt es ab, ob und wie

dauerhaft Information im
Langzeitgedachtnis gespeichert wird?
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Ursprungliche Annahme von
Atkinson & Shiffrin (1968):
Wahrscheinlichkeit des
Transfers ins LZG ist
Funktion der Verweil-dauer
im KZG
(= Rehearsalhaufigkeit)

I

Transfer

Langzeit-
Gedachtnis

Episodisch

Semantisch

Prozedural
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Ist Rehearsal hinreichend, um Information
vom KZG ins LZG zu transferieren?

Nickerson & Adams (1979):

— amerikanische Probanden sollten aus dem Gedachtnis ein
Penny-Stlck zeichnen

— im Mittel wurden nur 3 von 8 Merkmalen korrekt erinnert und
oft falsch platziert

Rubin & Kontis (1983):

— 125 Studenten sollten vier Minzen (Penny, Nickel, Dime,
Quarter) zeichnen

— Ahnliche Ergebnisse
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(b

Actual

(a) Tatsachliches Aussehen der Minzen
(b) Muinzen, die nach den Probanden-
Zeichnungen rekonstruiert wurden



Ist Rehearsal notwendig, um Information

vom KZG ins LZG zu transferieren? -
.§ 30
Craik & Watkins (1973) 2 25
— Probanden sollten sich das letzte Wort merken, das mit einem bestimmten q% 20 |
Buchstaben (z.B. ,B") begann (z.B. BOOT-AUGE-ZELT-SKI-KORN-BIER-ROST...) ; ig I I I
— Probanden wussten nicht, welches der kritischen Worte das Letzte ist S
— Kritische Worte wurden unterschiedlich haufig innerlich wiederholt % 0

— Danach 1 Min. Rechenaufgaben 1 3 4 6 8 12

— Am Ende unerwarteter freier Reproduktionstest fur alle Worte A”zahl '”ter"e”'ere”der Worte

— Ergebnis: kein signifikanter Zusammenhang zwischen Rehearsal-Haufigkeit
und Reproduktionsleistung

Rundus (1977)

— Brown-Peterson-Aufgabe: Probanden sollten sich 4-stellige Zahl merken und
fuhrten danach fur 4, 8, oder 12 Sekunden eine Ablenkungsaufgabe aus (ein
einzelnes Wort wiederholen, z.B. GLAS-GLAS-GLAS...)

— Nach 64 Aufgaben folgt unerwarteter Reproduktionstest fur die alle
“Ablenkungsworte”

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

Proability of Distracor Word Recall

4 8 12
Rehearsal time (sec)

— Ergebnis: Reproduktionsleistung war unabhangig von Rehearsaldauer
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Fazit: Rolle des Rehearsal

Einfaches Wiederholen (passive Aufrechterhalten) von Informationen im KZG hat haufig
einen geringen Einfluss auf das langzeitige Behalten

Reproduktionswahrscheinlichkeit hangt nicht primar von der reinen Verweildauer der
Information im Kurzzeitspeicher ab

Einschrankung: Spatere Studien zeigten, dass unter bestimmten Bedingungen haufige
Wiederholungen das langzeitige Gedachtnis verbessern konnen

Aber: Andere Variablen sind wichtiger fur das Behalten als die reine Rehearsal-Haufigkeit!
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Der Ansatz der Verarbeitungstiefe (Levels of Processing)

Unterscheidung zwischen zwei Arten von Rehearsal:
— Maintenance rehearsal: reine Wiederholung des Lernmaterials

— Elaborative rehearsal: bedeutungshaltige Verarbeitung und Verknupfung des Materials mit anderen
Gedachtnisinhalten

Zentrale Annahme;

— Speicherung neuer Informationen ins Langzeitgedachtnis hangt davon ab, wie die Information beim Enkodieren
verarbeitet wird

— Tiefe (semantische, elaborierte) Verarbeitung erzeugt dauerhaftere und leichter abrufbare Gedachtnisspuren
als oberflachliche (nicht-semantische) Verarbeitung

“Trace persistence is a function of depth of analysis, with deeper levels of analysis associated with more
elaborate, longer lasting, and stronger traces” (pp. 675)

TECHNISCHE  Vorlesung Lernen und Ged:chtnis et Craik, F.I.M. & Lockhart. (1972). Levels of processing: a framework for memory
@ ONIVERSITAT  Prof. Dr. Thomas Goschke o research. Journal of Verbal Learning and Verbal Behavior, 11, 671-684.



Der Ansatz der Verarbeitungstiefe

Forschungsfrage:

— Wie wirken sich unterschiedliche Verarbeitungsprozesse beim Enkodieren neuer Information auf das langzeitige
Behalten und Erinnern aus?

Methodischer Ansatz:

— Probanden bearbeiten Lernmaterial unter verschiedenen Orientierungsaufgaben, durch die unterschiedliche
Enkodierprozesse induziert werden sollen

TECHNISCHE  vorlesung Lernen und Gedichtnis ‘
UNIVERSITAT Prof. Dr. Thomas Goschke Folie 19
DRESDEN



Bedeutung von Enkodierprozessen

Lernmaterial: Vpn wurde Liste mit Worten dargeboten

UV1: Orientierungsaufgabe

— (a) semantische Verarbeitung: Beurteilen, wie angenehm die
Worte sind

— (b) graphemische Verarbeitung: zahlen, wie viele ,,e”“ und ,g" in
jedem Wort vorkommen
UV2: Lernintention

— (a) Intentionales Lernen: spaterer Gedachtnistest wird
angekundigt

— (b) Inzidentelles Lernen: Vpn bearbeiten Lernmaterial, ohne
dass ein Gedachtnistest angekundigt wird

AV.: Freie Reproduktion

U O N
o O o o
| | \ |

Intentional
® Inzidentell

w
o
|

% Korrekt erinnerte Worte
N B
o o
| |

—
o
|

o
|

I
Buchstaben Angenehmbheit
zahlen beurteilen

Enkodierbedingung

e Lernintention per se hatte keinen Effekt

e Semantische Verarbeitung fuhrte zu besserem
Behalten als graphemische Verarbeitung

TECHNISCHE  vorlesung Lernen und Gedéchtnis _
UNIVERSITAT  prof. Dr. Thomas Goschke Folie 20
DRESDEN

Hyde & Jenkins (1973)



Experimentelle Uberpriifung des Ansatzes der Verarbeitungstiefe (Craik &
Tulving, 1975)

Verarbeitungs- Aufgabe Antwort LATENCY RECOGNITION
ebene <= goo. MR YES | I ves {e0
Ja Nein : NO 7 NO Tl
- - >
Orthografisch  |Ist folgendes Wort in TISCH tisch > Z &
GroRbuchstaben tzj 0o g 1 'Gog
geschrieben? b é ? §
- O
Phonetisch Reimt sich das Wort auf Bier Wein .CJDJ 600 é T é 40 =
Klavier? 2 g é &
% | ) o B
Semantisch Passt das Wort in den Satz? |[Frau Wolke & %00 é é 20
Er traf eine auf der é %
Strasse % . 7
CASE RHYME SENTENCE CASE RHYME SENTENCE.

LEVEL OF PROCESSING

TECHNISCHE  vorlesung Lernen und Gedachtnis e 22 Craik, F.I.M. & Tulving, E. (1975). Depths of processing and the retention of words in
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Moglicher Einwand

Semantische Orientierungsaufgaben sind Latency Recognition
schwieriger als oberflachliche Aufgaben — goo | M Yes I Yes 0.80
S No FA No 1
IR | £ 7
Lernmaterial wird bei semantischer ? 700 - / - - 0.60
Enkodierung langer verarbeitet als bei nicht 3 g
semantischer Enkodierung B enn Z ? B 1 0.40
g 7B 7
3 7B 7%
Dies konnte bessere Gedachtnisleistung & 500 Z g B - 0.20
erklaren % ?
78 7

Case Rhyme Sentence Case Rhyme Sentence

Level of processing

Proportion recognized
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Ergebnisse von Craik & Tulving (1975, Exp. 5)

Um den Einwand zu entkraften, verwendeten
Craik & Tulving eine zeitaufwandigere
orthografische Aufgabe:

Worter sollen danach beurteilt werden, ob sie
einem bestimmten Konsonant-Vokal-Muster
entsprechen (z.B. Vater = KVKVK).

Ergebnis: Entscheidend ist nicht Zeitdauer des
Enkodierens, sondern die Art der Verarbeitung
(orthografisch vs. semantisch)
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Phasen des Gedachtnisses

Interaktionen

Enkodierung

Aufnahme und

Verarbeitung von |-

Information

Abruf

Erinnerung und
Nutzung |-
gespeicherter

Information

Welche Information wird
beachtet?

Wie werden Informationen
verarbeitet?
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Art des Tests
Abrufhinweise
AuRerer und innerer Abrufkontext



Interaktionen zwischen Enkodier- und Abrufbedingungen

Zwei Enkodierungsbedingungen Zwei Gedachtnistests

. . - Rekognition: ,War das Wort in der Lernliste?”
Semantisch:; ,Passt Wort in Satz?”
— Yes: The ____ had asilver engine. ~ TRAIN « Reim-Test: ,Reimt sich das Wort mit einem
— No: EAGLE Wort der Lernliste?”

Phonologisch: ,Reimt sich Wort mit einem anderen

Wort?“ Versuchsdesign
— Yes: rhymes with legal. EAGLE
_ No PEACH Enkodieraufgabe

Semantisch Reimen

Rekognition

Test Reim-Test

Morris, C.D., Bransford, J.D. & Franks, J.J. (1977). Levels of processing versus transfer appropriate

TECHNISCHE  vorlesung Lernen und Gedachtnis Folie 27
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Ergebnisse

Ergebnis:
— Interaktion von Enkodier- und Testbedingungen

Interpretation: Prinzip der transfer-adédquaten
Verarbeitung (transfer-appropriate processing)

— Unterschiedliche Enkodierungsprozesse fuhren zur
Verarbeitung und Speicherung unterschiedlicher
Reizaspekte

— Erinnerungsleistung hangt davon ab, ob gespeicherte
Information relevant fur den Gedachtnistest ist und ob
Prozesse beim Abruf mit denen beim Lernen
Uberlappen
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Weitere Enkodierungsprozesse:
Generierung, Elaboration, Organisation
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Der Generierungseffekt

Versuchspersonen sollten entweder
— Worte nur lesen

— Worte in Reaktion auf vorgegebene Worte nach
bestimmten Regeln selbst generieren

Bedingung Generieren Lesen
Assoziation | Licht-K... Licht - Kerze
Kategorie Pferd - T... Pferd - Tier
Antonym kurz - I... kurz - lang
Synonym Pferd - R... Pferd - Ross
Reim Maus - H... Maus - Haus
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i cenerate Y READ

RECOGNITION PROBABILITY

Figure 1. Mean recognition probabilities for each
condition for each rule of Experiment 1. (ASS
= associate; CAT = category; OPP = opposite;
SYN = synonym; RHY = rhyme,)

Slamecka, N.J & Graf, P. (1978) The generation effect: Delineation of a phenomenon.
Journal of Experimental Psychology: Human Learning and Memory, 4, 592-604.



Elaboration

Elaboration = Anreichern von Lernmaterial mit zusatzlicher
Information

Anderson und Bower (1972):

Lernphase
— Vpn lernten Satze (z.B. ,Der Arzt hasste den Rechtsanwalt”)
— Enkodierbedingung 1: Keine weitere Instruktion

— Enkodierbedingung 2: Vpn sollten zu jedem Satz zusatzliche
Information generieren (z.B. ,weil er ihn wegen eines Kunstfehlers
anzeigte")

Cued-Recall-Test

— Vpn sahen Satzanfang (,Der Arzt hasste...”) und sollten das Objekt
erganzen (,Rechtsanwalt”)
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% Korrekt reproduzierte Worte

80 1
70 -
60 -
50 A
40 -
30 A
20 -
10 -

Ohne Elaboration Mit Elaboration

Anderson, J.R & Bower, G. (1972). Journal of Verbal
Learning and Verbal Behavior, 11, 594-605.



Organisation

Vpn lasen 112 Worter aus vier Kategorien (Tiere,
Kleidung, Transportmittel, Mineralien)

Darbietung in Form von Baumdiagrammen unter
zwei Bedingungen:

(1) Wérter aus allen Kategorien wurden zufallig gemischt

(2) Worter wurden nach inhaltlichen Kategorien o 120
. 5
organ|S|ert _g 100
g2
o L.
=
~ T 60
= v . .
< 5 M Organisiert
Metalle f'g ‘5 40
C o T
<3 W Zufallig
o
S 20
.
1 2 3 4
Platin Aluminium Bronze Saphir Kalkstein
Silber Kupfer Stahl Smaragd Granit Lerndurch gang
Gold Blei Messing Diamant Marmor
Eisen Rubin Schiefer
TECHNISCHE  vorlesung Lernen und Gedachtnis _ Bower et al. (1969). Hierarchical retrieval schemes in recall of categorical
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Semantische Organisation und Einbettung in Schemata

,Sollten die Ballons platzen, wirde man die Téne
nicht horen, weil die Entfernung vom Fenster zu
grold ware. Auch ein geschlossenes Fenster wurde
den Ton abhalten, da Hauser meist gut isoliert
sind. Da das ganze Unternehmen von einem

steten elektrischen Stromfluss abhangt, wirde Percentaga 00
ein Bruch in der Mitte des Kabels ebenfalls zu recall
Problemen fuhren. Naturlich kbnnte der Mann 50
rufen, aber die menschliche Stimme wurde nicht &6
weit genug tragen. Ein weiteres Problem besteht

darin, dass auf dem Instrument eine Saite reilden 40

kdnnte. Dann wurde die Begleitung zur Botschaft 20

entfallen. Klar ist, dass die ganze Sache bei einem

geringeren Abstand leichter ware. Von Angesicht A Picture Picture

zu Angesicht ware die Wahrscheinlichkeit am Ao et =

geringsten, dass etwas schief ginge.” (a) (b)

Gluck, Mercado and Myers
© 2013 by Worth Publishers
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Lernstrategien fur komplexes Textmaterial: PQ4R-Methode

1. Vorprufung (preview)
— Inhalte Uberfliegen; Text vorstrukturieren; Abschnitte bestimmen

2. Fragen (questions)
— Fragen zu jedem Abschnitt formulieren

3. Lesen (read)
— Lesen + Fragen beantworten

4. Nachdenken (reflection)
— Beispiele finden; Bezlge zu Vorwissen oder anderen Texten herstellen

5. Wiedergeben (recite)
— Erinnern des Inhalts; Fragen beantworten

6. Ruckblick (review)
— wichtigste Punkte rekapitulieren
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Gedachtnistests verbessern das langzeitige Behalten

— Probanden studierten Textpassagen und

— absolvierten 1, 2, oder 3 freie Reproduktionstests
direkt nach dem Lernen 08 —— | Study, Study —

oder | Study, Test
07 —— J.

—sollten das Material erneut 1, 2 oder 3 mal studieren

— Finaler Reproduktionstest nach 5 Min., 2 Tagen oder 1
Woche

— Probanden erinnerten nach langeren
Retentionsintervallen mehr Bedeutungseinheiten, wenn
sie vorher Tests fur das Material absolviert hatten (im
Vergleich dazu, dass sie das Material mehrmals studiert 04
hatten)

Proportion of idea units recalled
—

AN
NN

- Aktive Reproduktion férdert langzeitiges Behalten 5 minutes 2 days 1 week

Retention interval

TECHNISCHE  vorlesung Lernen und Gedachtnis 4 i i
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Funktionelle Bildgebungsstudien zur
Enkodierung ins deklarative Langzeitgedachtnis

TECHNISCHE  vorlesung Lernen und Gedachtnis 4
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Frontalhirnaktivierung beim semantischen Enkodieren von Information

- Semantische Enkodierung: Bezeichnen Starkere Aktivierung im ventrolateralen
Woérter belebte oder unbelebte Dinge? PFC bei semantischer relativ zu

i . tueller Enkodi
- Perzeptuelle Enkodierung: Enthalten Worter perzeptuctier Enkodierung
den Buchstaben ,A"?

Activitv level

Principles of Cognitive Neuroscience, Figure 14.12 ©2008 Sinaver Associates, Inc.
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Verarbeitungstiefe und neuronale Aktivierung

Probanden sollten zu Bildern
(1) mentale Vorstellung bilden oder

(2) sich vorstellen, die Worte rlckwarts auszusprechen

(a) Recognition performance

Percentage 60 (b) Brain activity (fMRI)
recognized Left
50

frontal

cortex
40

30

20
Left

10 hippocampus

0 . .
Image Pronounce Left Hemisphere Underside

Gluck, Mercado and Myers
© 2013 by Worth Publishers
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Sagt die Hirnaktivitat beim Enkodieren voraus,
an was man sich spater erinnern kann?

Messung der
Hirnaktivitat
beim Einpragen jedes
ltems
(ereigniskorrelierte fMRT)

Gehirnaktivitat beim Enkodieren

Lernphase:
Fotos einpragen

A 4

Differenz
Erinnert - Vergessen

Separate Analyse der

4

Hirnaktivitat beim

Gedachtnistest: Enkodieren fur Items, die

Gesichter abrufen

A 4

spater korrekt erinnert
Vs. vergessen wurden

TECHNISCHE  vorlesung Lernen und Gedachtnis Brewer, . B., Zhao, Z., Desmond, J. E., Glover, G. H. & Gabrieli, J. D. E. (1998). Making memories: brain
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Sagt die Hirnaktivitat beim Enkodieren voraus,
an was man sich spater erinnern kann?

Rechter dorsolateraler
Prafrontaler Cortex

17707 o Right frontal 15051 g Left parahippocampal
4 2 1495-
L 1760 9
£ £ 1490
B Lo T 14851
i 1750+ »n 1480-
[ ] 1475 I T I r : .
Silce 1 TTTE 1 15 20 0o 5 10 15 20
i Scan within trial Scan within trial
N 1440 c Right parahippocampal
: > ]
Bilateraler SIS
para- é 1430 |
hippocampaler 3 1405
Cortex g’mo
Slice 4
I - < 0.0005 1415 1 . .
0 5 10 15 20
Scan within trial
TECHNISCHE  vorlesung Lernen und Gedachtnis ) .
G UNIVERSITAT 5ot o Thomes Coserie Folle 4s Brewer et al. (1998). Science, 281, 1185-1187.



Prafrontale und medial-temporal Hirnaktivierung beim Enkodieren sagt
spateres Erinnern vorher

(a) Time 1 (encoding) Time 2 (retrieval)
Worter, die spater korrekt erinnert b Visual events o, Sveemnfsmbered
H = responses M test based on
wurden zeigten wahrend des g MUSTARD  —— ey o e <
i A NI measured L measures
Enkpdlergns groBere Aktivierung e !/ NIOON... e e Forgotten
im linken inferioren Frontalkortex AN svents
und im linken medialen | ) TP I
Temporallappen als nicht erinnerte Time 1 I I I I I I l
.. classified; coe
Worter responses
extracted T T )
Left medial temporal lobe
Remembered Forgotten
Left inferior prefrontal cortex
4-
3
2 -
— Remembered g):
---- Forgotten e I -
0 4 8 12
Time (s)

TRENDS in Cognitive Sciences
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