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1. EINLEITUNG

Die Befunde der kognitiven Neurowissenschaft (cognitive neuroscience)
sind von grundsitzlicher Bedeutung fiir die glottodidaktische Erkenntnisar-
beit. Die Glottodidaktik, die in den letzten Jahren ihre theoretischen Uberle-
gungen in vielfacher Hinsicht vertieft und erweitert und ihren Forschungsge-
genstand noch deutlicher abgegrenzt und wissenschaftlich noch préziser
thematisiert hat, setzt sich zum Ziel, die neurowissenschaftliche Perspektive
stirker in die eigene Forschung einzubeziehen. Die Glottodidaktik betrachtet
nach wie vor als ihre zentrale Aufgabe, die vielfiltigen Dimensionen unter-
richtlichen Lernens und Lehrens von Fremdsprachen zu beschreiben und zu
erklaren, und zwar im Hinblick auf den Lernenden. Die Erforschung der
konstitutiven Eigenschaften (Sprachfihigkeiten, bzw. Spracherwerbsfihig-
keiten, Gedichtnisprozesse, Sprachwissen etc.), die den Handlungen der
Sprachlerner zugrunde liegen, sowie die Suche nach ihren neurobiologischen
Korrelaten stellen eine besondere Herausforderung dar. Aus diesem Grund
versuchen die Glottodidaktiker in einen noch intensiveren, vielfdltigen Dia-
log mit den Vertretern der Neurowissenschaft zu treten. Von einer immer
engeren Zusammenarbeit konnen beide Disziplinen profitieren.
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Die neunziger Jahre des 20. Jahrhunderts sind als Dekade des Gehirns
und Geburtsstunde der kognitiven Neurowissenschaft in die Geschichte ein-
gegangen. Das erste Jahrzehnt des dritten Jahrtausends wird dagegen als De-
kade der Gene und Geburtsstunde der kognitiven Genetik definiert. Die Ge-
dichtnisforschung wird dabei als eine Schlisseldisziplin des 21. Jahrhun-
derts anerkannt (KANDEL 2006). Der Einsatz bildgebender Verfahren in Me-
dizin und Forschung stellt einen entscheidenden Meilenstein dar, nicht nur
Hirnerkrankungen oder -verletzungen zu diagnostizieren, sondern auch Lern-
und Gedichtnisvorginge am lebenden Gehirn zu studieren. Das Erschlieflen
bildgebender Verfahren und deren rasante Entwicklung tragen somit wesent-
lich dazu bei, Leistungen des Gehirns auf nichtinvasivem Weg nach aufien
hin sichtbar zu machen und die beteiligten Mechanismen besser beschreiben
und erkldren zu konnen. Die Anwendung neuer Techniken wie der Compu-
tertomographie (CT), der Positronen-Emissions-Tomographie (PET) und der
funktionellen Kernspintomographie (fMRI), die den Energiebedarf von Hirn-
regionen messen, hat ermoglicht, die Aktivitit des gesunden Gehirns abzu-
bilden.! Die Kombination verschiedener Methoden zur Messung der Hirnak-
tivitdt tragt weitgehend dazu bei, Erkenntnisse auf dem Gebiet der Hirnfor-
schung voranzutreiben. Mit DNA-Untersuchungen lassen sich dagegen nach
und nach genau die Gene bestimmen, die fiir unsere vererbte kognitive Aus-
stattung verantwortlich sind, und irgendwann erlauben ihre Auswirkungen
auf das sich entwickelnde Gehirn aufzuzeigen.

Ziel des vorliegenden Artikels ist es, einen Einblick in die neuronalen
Grundlagen von impliziten und expliziten Gedichtnisformen zu gewinnen.
Im Zentrum des Interesses stehen Fragen nach der hoch komplexen Bezie-
hung zwischen implizitem und explizitem Sprachlernsystem und seinen neu-
rophysiologischen Korrelaten. Die kognitiven Neurowissenschaften liefern
zahlreiche Befunde iiber das Zusammenspiel verschiedener Hirnareale, das
kognitive Funktionen wie Gedéchtnisprozesse (Gedéchtnisverarbeitung und -
speicherung), Sprachenlernen, Bildererkennung, Tonwahrnehmung, Musik-
verarbeitung, Handlungsplanung, sowie das Erleben von Emotionen ermog-
licht. Diese recht heterogenen Befunde bilden fiir die glottodidaktische For-

! Eine hervorragende Darstellung der Geschichte der Bildgebung findet sich bei M. E. Raich-
le (1998, 2000). Die bildgebenden Verfahren werden laufend weiterentwickelt. Neuere Methoden
sind z.B. die Magnetencephalographie (MEG) unter Verwendung von SQUID (superconducting
quantum interference device), die gleichzeitige Ableitung und computerunterstiitzte Verrechnung
von ereigniskorrelierten Potenzialen (ERPs) verschiedener Gehirnregionen und die single-photon
emission computrized tomography, SPECT.
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schung eine Fundgrube an Hypothesen und Anregungen; sie miissen aber
sorgfiltig auf ihre Anwendbarkeit tiberpriift werden. An dieser Stelle sei
auch ausdriicklich darauf hingewiesen, dass das Thema dieses Artikels nur
eine kleine Auswahl aus dem umfangreichen Spektrum neurobiologischer
Grundlagen von menschlichem Lernen im Allgemeinen und von Sprachen-
lernen im Besonderen ist.

2. ZUR MODULARITAT DES MENSCHLICHEN GEHIRNS

Die Erkenntnis, dass nicht alle Teile des Gehirns die gleiche Funktion be-
sitzen, sondern dass verschiedenen Hirnregionen unterschiedliche Aufgaben
zukommen, ist im Grunde so alt wie die Beschiftigung mit der Struktur des
Gehirns selbst. Der erste, der in seinen Arbeiten konsequent die These vertrat,
dass es im menschlichen Gehirn verschiedene Funktionen gibt, die an ver-
schiedenen Orten lokalisiert sind, war Franz Joseph Gall (1758-1828), der
deutsche Arzt, Anatom und Psychologe. Er verteidigte seine Modularitétsthese
auch mit dem Hinweis auf die Struktur unserer peripheren Sinnesorgane: So
wie verschiedene Teile des Korpers lokalisiert sind, so sind geistige Funktio-
nen als eigenstindige Komponenten im Gehirn verteilt. Die Sprache ordnete er
den Frontallappen, den vordersten Teilen beider Hemisphéren, zu. Ungliickli-
cherweise behauptete F. J. Gall auBBerdem, dass die Form des Schidels die Ei-
genarten des darunter liegenden Gehirns abbilde und dass die geistigen und
emotionalen Eigenschaften eines Menschen durch sorgfiltiges Studium der
Schidelunebenheiten bestimmt werden konnten. In vielen wissenschaftlichen
Kreisen wurde F. J. Gall aus diesem Grund abqualifiziert, aber obwohl die
Gallsche Schidellehre (die sog. Phrenologie) und seine Hirnrindenlokalisation
wissenschaftlich nicht ganz haltbar sind, war dies doch einer der ersten Versu-
che, psychische Fahigkeiten mit der Hirnrinde in Verbindung zu bringen.

Fiir A. Damasio (2006) waren einige von J. Galls Ideen recht erstaunlich
fiir ihre Zeit, auch wenn ihm damals noch verborgen blieb, dass die Funktion
der einzelnen Gehirnteile nicht unabhéngig ist, sondern zur Funktion groBe-
rer Systeme beitrdgt, die sich aus diesen separaten Teilen zusammensetzen.
A. Damasio (2006) konstatiert: ,,Damit wandte er sich nicht nur gegen das
vorherrschende dualistische Denken, das zwischen Biologie und Geist voll-
kommen trennte, sondern gelangte auch zur richtigen Erkenntnis, dass das
Gehirn aus vielen Teilen besteht und dass diese spezielle Funktionen wahr-
nehmen. Letzterer Gedanke war eine fabelhafte Intuition, denn heute ist die
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funktionelle Gehirnspezialisierung eine griindlich bewiesene Tatsache*
(DAMASIO 2006: 39). L. Jincke vertritt dagegen einen eher kritischen Stand-
punkt, indem er schreibt: ,,Aus heutiger Sicht ist natiirlich vollkommen ein-
sichtig, dass dieser Ansatz einen Irrweg darstellte (JANCKE 2005: 13).

Nach N. Chomsky (1984, 1999) verdient J. Gall heutzutage Anerkennung
vor allem fiir das Konzept der Gehirnspezialisierung. Kritisch zu betrachten
sind dagegen seine Behauptungen, dass jedes separate ,,Hirnorgan* geistige
Fihigkeiten hervorbringe, die seiner GroBe entspriachen, oder dass alle Or-
gane und Fihigkeiten angeboren seien. N. Chomsky argumentiert: ,,(...) die
gegenwirtige Arbeit fiithrte zu einem erneuten Interesse an einigen fritheren
Vorldufern, die dhnliche Ideen entwickelt hatten. Dies geschieht derzeit auch
im Hinblick auf den Begriff der Modularitit. So hat zum Beispiel Franz Jo-
seph Gall kiirzlich eine Renaissance erlebt. Ein ganzes Jahrhundert lang war
er einer der meistgeschmihten Gestalten der Psychologie, aber jetzt ist er auf
einmal der neue Held*“ (CHOMSKY 1999: 26-27).

Bedeutend, wenn nicht gar bahnbrechend, waren die Befunde des franzo-
sischen Chirurgen Paul Broca (1824-1880) sowie des deutschen Neurologen
Carl Wernicke (1848-1904). Die von ihnen vorgelegten Fallbeschreibungen
belegen erstmalig, dass bestimmte Hirnfunktionen (Sprachproduktion, Sprach-
rezeption) an die Intaktheit bestimmter Hirngebiete gebunden sind. P. Broca
(1861) und C. Wernicke (1874) entdeckten unabhingig voneinander bei
mehr als 150 Patienten mit Sprachstorungen Lésionen in zwei linksseitigen
kortikalen Arealen. Ganz allgemein lédsst sich sagen, dass das Broca-Areal
Sprachproduktionsprozesse (motorische Féahigkeiten) und syntaktische Mus-
terkombinationen unterstiitzt und das Wernicke-Areal bei Verstehensprozes-
sen stark involviert ist.

P. Broca (1961) war eigentlich der erste, der die Aufmerksamkeit der
medizinischen Welt auf die Asymmetrie des menschlichen Gehirns beziig-
lich der Sprache lenkte und eine Beziehung zwischen dieser Asymmetrie und
der Bevorzugung einer Hand herstellte. Die ,,Brocasche Regel“, nach der
diejenige Hemisphire, die die Sprache kontrolliert, jeweils der bevorzugten
Hand gegeniiberliegt, ist bis weit in das 20. Jahrhundert hinein von Einfluss
gewesen. P. Broca konnte exakt angeben, an welcher Stelle des Gehirns sich
die Schidigung befand, die die Sprachstorung oder Aphasie seiner Patienten
verursachte. Er zeigte, dass Lédsionen im linken Frontallappen, dritte Stirn-
hirnwindung, bei seinen Patienten Sprachstorungen hervorriefen. Die so ge-
nannte ,,Broca-Aphasie ist eine agrammatische Storung, die zu einer verlang-
samten, verkiirzten und syntaktisch vereinfachten Sprachproduktion fiihrt
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(,,Telegrammstil“, z.B. ohne Artikel und Pripositionen). Die Defizite betreffen
sowohl das Verstindnis und die spontane Produktion miindlicher bzw. schrift-
licher Sprache als auch das Nachsprechen bzw. das Vorlesen (z.B. bei flektier-
ten Wortern). Einige Funktionsworter und gebundene Morpheme (Prifixe,
Flexionsendungen) fehlen oder werden vertauscht. Hinzu kommen fehlerhafte
Wortstellung, Substitution von Lauten (phonematische Paraphrase), sowie ei-
ne fehlerhafte Anwendung der Betonung und Intonation (Dysprosodie). Die
Broca-Aphasie ist eine syntaktische, keine phonologische Storung, aus diesem
Grund hat sich auch der Name Agrammatismus eingebiirgert.

C. Wernicke (1874) beschrieb dagegen ein weiteres aphasisches Syndrom,
welches dadurch gekennzeichnet ist, dass trotz fliissiger Sprachproduktion das
Sprachverstdndnis und die addquate Wortwahl gestort sind. Diese Storung, die
»Wernicke-Aphasie* genannt wurde, lokalisierte er in der ersten Hirnwindung
des Schlidfenlappens (Temporallappen) (WERNICKE 1874: 56). Die sich daraus
entwickelnde klassische Aphasielehre ist auch heute noch Grundlage vor allem
fiir die klinische Einteilung der aphasischen Syndrome. Einschrinkend muss je-
doch betont werden, dass diese Einteilung keineswegs eindeutig und ohne Prob-
leme ist und immer mehr Stimmen laut werden, die ein Abriicken von der klas-
sischen Einteilung fiir sinnvoll halten (vgl. z.B. GOODGLASS 1993).

Die Neurolinguistik und die Neuropsychologie zweifeln heutzutage nicht
mehr daran, dass neben der Hirnrinde auch weitere Bereiche des Gehirns an
der Sprachverarbeitung beteiligt sind. Dabei postulieren sie verschiedene
subkortikale und interhemisphérische Verbindungen; von besonderem Inte-
resse sind die an die klassischen Zentren angrenzenden Bereiche, doch rich-
tet sich die Forschung auch auf andere Teile des Gehirns, zum Beispiel auf
weitere Regionen der Frontallappen und auf den Thalamus. Die neueren Un-
tersuchungen deuten auch an, dass die holistische Auffassung des Gehirns*
kaum Unterstiitzung finden wird — dass es im Gehirn iiberhaupt keine Loka-
lisation gibt und alle Bereiche an allen Téatigkeiten gleichermaBlen beteiligt
sind (Theorie der ,,Aquipotentialitit*).

3. VON DER PHILOSOPHIE DES GEISTES ZUR KOGNITIVEN
NEUROWISSENSCHAFT

Aus der Sicht der Humanbiologie wird kaum bestritten, dass die Sprach-
fiahigkeit des Menschen auf spezifischen hirnphysiologischen Strukturen be-
ruht, die etwa bei anderen Organismen in dieser Funktion nicht vorhanden
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sind (vgl. z.B. CHANGEUX 1984; FRIEDERICI 1984; LIEBERMAN 1984). Um-
stritten ist jedoch die Frage, inwieweit eine direkte Korrelation zwischen
konkreten, von der Kognitiven Linguistik postulierten Prinzipien und Ge-
setzmiBigkeiten und physiologischen Gegebenheiten des Gehirns besteht. Es
handelt sich dabei auch um eine alte philosophische Frage, auf die bis jetzt
keine endgiiltigen Antworten gefunden worden sind, und zwar, wie Geist
und Gehirn zusammenhingen bzw. wie es moglich ist, dass aus Hirnvorgén-
gen geistige Prozesse hervorgehen. A. Damasio verweist im Zusammenhang
damit auf die ungeheure Komplexitit der Probleme und schreibt dazu: ,,Na-
turlich wiinschte ich, ich konnte sagen, dass wir mit Gewissheit wissen, wie
das Gehirn es anstellt, den Geist hervorzubringen, aber das kann ich nicht —
und ich fiirchte, niemand kann es“ (DAMASIO 2006: 341). Einen detaillierten
Uberblick iiber den gegenwirtigen Stand der Geist-Gehirn-Debatte zu geben
ist in dem vorliegenden Beitrag unmoglich und unnétig, denn es liegen aus
unterschiedlichen philosophischen Positionen heraus gute Zusammenfassun-
gen zu diesem Thema vor (vgl. z.B. METZINGER 1993, 1996).

An dieser Stelle soll in erster Linie vor dem reduktionistischen Identis-
mus ,,gewarnt werden, fiir den Geist ein neurobiologischer Zustand ist,
bzw. vor dem neurobiologischen Reduktionismus, der davon ausgeht, dass
psychische Phdnomene ihrem Wesen nach ,,nichts anderes als feuernde Ner-
venzellen® sind. Ein solcher Reduktionismus ist selten zu finden. Nahe
kommt ihm beispielsweise der oben erwihnte franzosische Neurobiologe
Jean-Pierre Changeux, der 1984 das seinerzeit viel beachtete Buch unter dem
Titel ,,Der neuronale Mensch. Wie die Seele funktioniert — die Endeckung
der neuen Gehirnforschung® veroffentlichte. Auch Francis Crick und der
Neurotheoretiker Christoph Koch (1995) nehmen an, dass Geist und Be-
wusstsein eine Art Substanz sind (CRICK, KOCH 1995: 121-123). Francis
Crick mit seinem Hauptwerk ,,Was die Seele wirklich ist* (CRICK 1994) ist
neben Gerald Edelman und John Eccles der dritte Forscher, der sich nach
Erhalt des Nobelpreises anschickte, das Geheimnis des Geistes im Gehirn zu
losen. F. Cricks wissenschaftliche Uberzeugung besteht darin, dass der
menschliche Geist — das Verhalten des Gehirns — sich durch die Wechsel-
wirkungen von Nervenzellen und dazugehorigen Molekiilen erkldren ldsst.
Anders gesagt: Kennen wir alle wesentlichen Eigenschaften der Neurone
plus deren Wechselwirkungen, dann konnen wir den Geist erkldren. So geht
G. Edelmann (2004) von der Annahme aus, dass die fiir das Bewusstsein
notwendigen Mechanismen in bestimmten neuronalen Prozessen, d.h. in der
die Organisation und Tatigkeit des Gehirns griinden. Er sucht in seiner wis-
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senschaftlichen Arbeit nach dem Nachweis, ,,dass die neurale Basis des Be-
wusstseins, nicht das Bewusstseins selbst, Erreignisse auslosen kann* (EDEL-
MAN 2004: 17).

K. Popper und J. Eccles (1982) dagegen vertreten einen so genannten in-
teraktionistischen Dualismus. Das Gehirn ist fiir sie das Instrument des Geis-
tes; dabei ist der Geist keineswegs vollig frei. Der Geist benutzt die ihm ge-
eignet erscheinenden Gehirnprozesse, um sich zu realisieren. Der Geist
muss, so die Annahme, auf der Klaviatur des Gehirns spielen und diese gibt
ihm vor, wie er das zu tun hat. Im Rahmen dieser Beschrinkungen hat der
Geist viele Freiheitsgrade; er ist gegeniiber dem Gehirn autonom. Nach J.
Eccles (1994) steuern Geist und freier Wille das Gehirn iiber die Beeinflus-
sung der Wahrscheinlichkeit, mit der an den Kontaktstellen zwischen den
Nervenzellen, den Synapsen, Transmitter ausgeschiittet werden. Hier sollen
nicht-kausale Quantenprozesse eine entscheidende Rolle spielen. J. Eccles
(1994) fiihrt die Einzigartigkeit des Selbst oder der Seele auf eine iibernatiir-
liche, spirituelle Schopfung zuriick. Seine Position enthilt nicht nur ,,die Be-
kenntnis des transzendenten Gottes, Schopfer des Alls, des Gottes, an den
Einstein glaubte, sondern auch ,,des immanent wirkenden Gottes, dem wir
unser Dasein verdanken® (ECCLES 1994). G. Roth (2003), der den interakti-
ven Dualismus fiir unbrauchbar und in sich widerspriichlich hélt, argumen-
tiert dagegen wie folgt: ,,Denn wenn man zwischen mentalen und neuronalen
Prozessen eine vollige Parallelitit annimmt, so heifit dies keineswegs, Men-
tales auf Neuronales zu reduzieren. Was Paul Churchland vorzuwerfen ist,
ist sein allzu groer Optimismus hinsichtlich der Fihigkeit der Neurowissen-
schaften, eindeutige neuronale Korrelate zu beliebigen Wahrnehmungs- und
Bewusstseinsprozessen bestimmen zu koénnen“ (ROTH 2003: 290). Paul
Churchland vertritt nimlich einen nomologischen neurobiologischen Reduk-
tionismus in Form des eliminativen Materialismus. Dieser unterstellt, man
konne ,,mentalistische* Begriffe aus dem Vokabular der kognitiven Hirnfor-
schung streichen und durch priizisere neurobiologische Termini ersetzen.”

Die Chancen eines nomologischen neurobiologischen Reduktionismus
bzw. eines eliminativen Materalismus sehen nach A. Damasio (2006) zur
Zeit nicht gut aus und zwar aus folgenden Griinden: (1) Die Gesetze des Psy-
chischen bzw. Mentalen sind nur in sehr groben Umrissen oder Einzelfillen

2 Paul Churchland, John Searle und einige andere Philosophen haben die Neurologen ange-
regt, sich mit dem Bewusstsein zu befassen. Die Philosophen wie Neurobiologen Francis Crick,
Daniel Dennett, Gerald Edelman, Rudolfo Linas u.a. haben inzwischen ihre ersten theoretischen
Entwiirfe zur sog. Neurophilosophie vorgelegt.
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bekannt. (2) Ebenso wenig sind die Gesetze des Gehirns hinreichend be-
kannt. Zwar weill man inzwischen viel tiber das Zustandekommen von Erre-
gungsprozessen an der Nervenzellmembran, iiber das Entstehen und die Fort-
leitung von Aktionspotenzialen, die Wirkung von Transmittern usw., aber al-
le Hirnprozesse oberhalb dieser molekular-zelluldren Ebene sind in ihrer Ge-
setzmiBigkeit weitgehend unerforscht. Selbst die integrativen Leistungen ei-
ner einzelnen Zelle sind nahezu unbekannt, geschweige denn die Interaktion
solcher Zellen in kleineren oder groferen Zellverbinden (DAMASIO 2006:
291 ff.).

4. MOGLICHKEITEN UND GRENZEN DER GEGENWARTIGEN
KOGNITIVEN NEUROWISSENSCHAFT

Der Molekularbiologe Bert Sakmann, der 1991 den Nobelpreis fiir die
Entwicklung einer Methode zum direkten Nachweis von Ionenkanilen in
Zellmembranen und zur Erforschung der Signaliibertragung innerhalb der
Zelle und zwischen den Zellen erhielt, behauptet, dass es im Bereich der
Neurowissenschaft eine grofe Menge von Einzelbefunden gebe, jedoch kei-
nen richtigen Durchbruch. Der offensichtliche Widerspruch der Hirnfor-
schung liegt darin, dass der Mensch die theoretische Erforschung des Ge-
hirns ausschlieBlich mit Hilfe seines eigenen Gehirns betreiben kann, das
gleichzeitig Objekt seiner Forschung ist. Es ist auch eine Tatsache, dass kein
anderes Organ so weitgehend die Menschen fasziniert und die Wissenschaft-
ler so sehr zu seiner Erforschung anspornt wie das Gehirn. Die Neurowissen-
schaftler wissen heutzutage zweifellos sehr viel mehr tiber das Gehirn als
noch vor zehn Jahren. Sie gehen davon aus, dass weder das menschliche Ge-
hirn noch der Geist bei der Geburt eine Tabula rasa ist. Das Genom schreibt
den Aufbau des menschlichen Korpers in allen Einzelheiten vor. Und dazu
gehort auch der Gesamtplan des Gehirns. ,,Die Gene legen eine prdzise
Struktur fiir einen Teil des Gehirns fest und bestimmen die groBen Ziige ei-
nes anderen Teils, in dem die prédzise Struktur erst noch festgelegt werden
muf3. Doch diese noch zu spezifizierende Struktur kann nur unter dem Ein-
fluss von drei Elementen Wirklichkeit werden: 1. der exakten Struktur, 2. in-
dividueller Aktivitit und Umwelt (in denen die menschliche und physische
Umwelt sowie der Zufall den Ausschlag geben und 3. selbstorganisierenden
Zwingen, die allein aus der Komplexitit des Systems erwachsen® (DAMASIO
2006: 159).
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Das menschliche Gehirn ist eine sehr komplexe Struktur. Diese Komple-
xitdt macht es schwierig, seine Bestandteile mit bestimmten Funktionen in
Zusammenhang zu bringen. G. Edelman (2004) betont, dass das menschliche
Gehirn das komplexeste materielle Gebilde im uns bekannten Universum ist.
Das Gehirn besteht aus einer unvorstellbar groen Zahl von Nervenzellen
und zwar werden je nach Quelle unterschiedliche Einschitzungen vermittelt.
Bei G. Roth (2003) sind folgende Zahlen zu finden: ,,Das menschliche Ge-
hirn enthilt zwischen hundert Milliarden und einer Billion Nervenzellen,
wovon jede im Durchschnitt 10 000 bis 15 000 Synapsen besitzt, was zwi-
schen einer und zehn Trillionen Synapsen ergibt — eine unvorstellbar grof3e
Zahl*“ (ROTH 2003: 283). Nach G. Edelman enthilt die GroBhirnrinde “min-
destens 30 Milliarden Neuronen, und eine Million Milliarden Verbindungen
zwischen ihnen, die Synapsen* (EDELMAN 2004: 29). A. Damasio (2006)
verweist er auf eine aufschlussreiche Schitzung der Synapsenzahl, die von
Charles Steven, einem Neurobiologen am Salk Institute, geliefert wurde. Er
vermutet, dass die Zahl der Synapsen, die zwischen den Milliarden Neuro-
nen im Gehirn gebildet werden, mindestens zehn Billionen betrigt, und die
Gesamtliange der Fortsidtze (Axonen), die sich zu Neuronenschaltkreisen zu-
sammenschlieBen, in der Groenordnung von mehreren hunderttausend Ki-
lometern liegt (DAMASIO 2006: 341). Bei neuronalen Prozessen, die kogniti-
ven bzw. geistigen Akten zugrunde liegen, kommt es auf viele Millionen von
Neuronen an und iiberhaupt nicht auf eine einzige Nervenzelle, geschweige
denn Synapse. Gibe es keine Ordnung in dieser komplexen Struktur, so wire
jegliche Information vollig unverstiandlich. Die Neurowissenschaftler sind
heutzutage in der Lage, nur eine gewisse Organisation in der Anordnung der
einzelnen Bestandteile des menschlichen Gehirns zu erkennen.

Die menschliche Fihigkeit zum Lernen von Sprachen (facultas lingua-
rum) als ein Spezifikum des homo sapiens ist weitgehend an seine biologi-
schen Voraussetzungen gebunden, also an die Anatomie und Funktionsweise
jener Organe, die bei Enkodierung, Planung und Verarbeitung sprachlicher
Signale aktiviert werden. Dies sind das Gehirn als zentrale Steuerungsin-
stanz, Lungen, Rachen, Mund usw. als schallerzeugende Organe und das Ohr
als schallregistrierendes Organ. Aus der Sicht der Glottodidaktik ist zu er-
warten, dass es in den Neurowissenschaften zunehmend besser gelingt, die
Dynamik und die Organisationsprinzipien des menschlichen Gehirns, d.h.
die unvorstellbar vielfiltigen und vielschichtigen Wechselwirkungen seiner
Strukturen sowohl untereinander als auch mit dem Rest des Korpers und mit
der Umwelt, zu erfassen. Es sollte immer besser verstanden werden, welche
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Moglichkeiten dieses Organ in unterschiedlichen Lebensabschnitten beim
Sprachenlernen bietet, und welchen Einschrinkungen es unterliegt. Fort-
schritte in den technischen Moglichkeiten der bildgebenden Verfahren in
Kombination mit Daten zum Spracherwerb und zur Sprachverarbeitung soll-
ten immer besser helfen zu verstehen, wie das Gehirn unterschiedliche Spei-
chersysteme bzw. Sprachlernsysteme oder Kompetenzarten steuert.

5. NEUROBIOLOGISCHE KORRELATE DES IMPLIZITEN
UND EXPLIZITEN (SPRACH)WISSENS

Nach Meinung vieler Neurowissenschaftler wie z.B. M. Mishkin, B.
Malmmut und J. Bachevalier (1984), M. S. Gazzaniga, R. B. Ivry und G.R.
Mangun (1998) hat das Gehirn zwei grofle Speichersysteme — eins fiir Fakten
(,,gewusst was*) und eins fiir Fihigkeiten (,,gewusst wie*), die in verschie-
denen neuralen Strukturen mit unterschiedlichen Funktionen lokalisiert sind.
B. Hiising, L. Jiancke und B. Tag (2006) verweisen auch auf diese Befunde:
»A further important finding of brain imaging studies is that they provide
substantial information that procedural and explicit learning are not only dif-
ferent in terms of behavioural consequences, they are also different in term
of the involved brain structures. Thus, brain imaging has provided subse-
quent and confirming data for the distinction between these two learning
processes. A new finding coming from brain imaging is that there is a nega-
tive correlation between the activation of the frontal brain areas mostly cont-
rolling the explicit learning processes and the basal ganglia controlling the
procedural learning mechanisms (FLETCHER et al. 2005). Thus, brain imag-
ing offers new insights into these two learning processes which might help
to guide pedagogic strategies” (HUSING, JANCKE, & TAG 2006: 141). Das
menschliche Langzeitgedidchtnis (LZG) ldsst sich demnach nach seinem
Speicherinhalt in zwei Gedichtnisformen differenzieren — dem deklarativen
(expliziten) und nicht-deklarativen (impliziten) Gedichtnis.

Seit etwa einem halben Jahrhundert ist bekannt, dass die Interaktion von
Hippocampus® und Amygdala eine zentrale Rolle bei den Gedichtnisprozes-

3 Zur Klassifizierung des Ged:ichtnisses und Beteiligung der wichtigsten Hirnstrukturen vgl.
SQUIRE und ZOLA-MORGAN 1996: 1315-1324.

* M. Spitzer (2002) verweist auf die Tatsache, dass gerade im Hinblick auf den Hippocampus
in den letzten Jahren zusitzliche wichtige Entdeckungen gemacht wurden, und zwar, es wurden
auch im Gehirn des Menschen die Neubildung von Nervenzellen nachgewiesen (ERICSSON et al.
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sen spielt. Das Faktensystem, das auch explizites bzw. deklaratives Ge-
dichtnis genannt wird, braucht demnach den Hippocampus und angrenzende
Strukturen, um Erinnerungen zu bilden. Der Hippocampus, eine kleine
Struktur, die tief im Temporallappen gelegen ist, genau genommen an der
Innenseite des Schlédfenlappens der GroBhirnrinde, ist also der Organisator
von Lernen und Gedichtnis, zumindest was das sog. deklarative Gedédchtnis
betrifft, welches all das Wissen umfasst, was wir bewusst reproduzieren
konnen (vgl. SQUIRE 1987; KOLB/WISHAW 1993; MENZEL/ROTH 1996). Ge-
nauer gesagt, an dieser Form des Gedichtnisses sind in erster Linie der Hip-
pocampus, der rhinale Cortex, die Amygdala und der prifrontale Cortex be-
teiligt. Diese Strukturen sind reziprok mit dem medialen Thalamus, dem ba-
salen Vorderhirn und sensorischen Neocortex verkniipft. Das explizite Ge-
dichtnis hingt von der konzeptionell gesteuerten top-down-Verarbeitung ab,
bei der der Betreffende die Information reorganisiert. Die Erinnerung an eine
Information wird stark dadurch beeinflusst, wie die betreffende Information
verarbeitet wurde. So ist deklaratives Wissen in aller Regel von Bewusstsein
begleitet. G. Roth (2003) konstatiert: ,,Lernen aufgrund gesprochener und
geschriebener sprachlicher Information, also das Aneignen von Inhalten des
deklarativen Gedichtnisses, ist ohne Bewusstsein und Aufmerksamkeit e-
benso wenig moglich wie Nachahmungslernen. Wir konnen den Sinn von
Gesprochenem oder Geschriebenem nicht erfassen, ohne dass wir dieses be-
wusst wahrnehmen. Ebenso ist Problemlosen ohne bewusste Aufmerksam-
keit unmoéglich® (ROTH 2003: 220).

Das deklarative/explizite Gedédchtnis (oft als Wissensgedichtnis bezeich-
net) wird in das episodische (Speicher fiir Ereignisse, Episoden und person-
liche Erfahrungen) und in das semantische Gedédchtnis (Weltwissen, Wissen
von Begriffen, Zeichen und Symbolen, metalinguistisches Wissen) unterteilt.
Die Inhalte des deklarativen Gedichtnisses sind nicht im Hippocampus, son-
dern in der GroBhirnrinde ,,lokalisiert”, d.h. die Erinnerungen werden dauer-
haft in der Hirnrinde gespeichert und zwar entsprechend in denjenigen Cor-
texarealen, die mit der Wahrnehmung derselben Inhalte zu tun haben; das
visuelle Gedéchtnis ist also im Hinterhauptscortex, das auditorische Ge-

1998). Die Rolle dieser Vorginge wurde dann zur Debatte gestellt; es war zu erforschen, ob
nachweisende Neuronen wirklich eine Rolle bei Lernprozessen im Hyppocampus spielen (UNGER
/ SPITZER 2000; SHORS et al. 2001). In Anbetracht dieser Entwicklungen ist nicht verwunderlich,
dass auch im Corex nach Neuronenewachstum intensiv gesucht wurde. Die intensiven Untersu-
chungen der Arbeitsgruppe um Pasko Rakic (vgl. KORNACK & RAKIC 2001) haben jedoch gezeigt,
dass im Cortex keine Neuronen nachwachsen.
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didchtnis im oberen temporalen Gedichtnis ,,gespeichert” und so weiter,
groBtenteils in den Schlédfen- und Partietallappen. Der Hippocampus kontrol-
liert nur das Ablegen und Abrufen von Gedichtnisinhalten, es sei denn, diese
Inhalte sind in ein absolutes ,,Routinewissen‘ iibergegangen, denn dann sind
sie auch bei zerstortem Hippocampus noch verfiigbar (SQURE/ZOLA-MORGEN
1991). Das bedeutet, dass sie dann rein intracortical abgerufen werden kon-
nen. E. Tulving und Mitarbeiter haben anhand eigener Experimente und der
Ergebnisse anderer Wissenschaftler mit Hilfe von PET-Studien gezeigt, dass
der ventrolaterale frontale Cortex der linken Hemisphire bevorzugt bei der
Gedichtnisbildung fiir Worter oder Wortfolgen aktiv ist. Interessanterweise
sind diese Regionen jedoch nicht an einem spiteren Zugriff auf die gespei-
cherten Inhalte beteiligt. Bei der Erinnerung an dasselbe Material zeigt sich
niamlich eine Aktivitidt im rechten dorsolateralen Cortex und im partietalen
Cortex beider Hemisphédren (vgl. TULVING / CRAIK 2000). Die Zerstdrung
des Hippocampus fiithrt zu schweren Beeintriachtigungen des Erinnerungs-
vermogens (retrogarde Amnesie) und der Fédhigkeit, neues Wissen zu erwer-
ben und auch fiir eine kurze Zeitspanne zu behalten (anterograde Amnesie).

Dem deklarativen Gedichtnis wird das nicht-deklarative bzw. implizite
Gedichtnis gegeniibergestellt. Das nicht-deklarative-Gedichtnis beinhaltet
das Priming’, das prozedurale Gedichtnis (Speicher von Fihigkeiten / Fer-
tigkeiten und Gewohnheiten) sowie Lernmechanismen, die dem nicht-
assoziativen Lernen (Habituation, Sensitivierung) und der klassischen Kon-
ditionierung unterliegen. Bei dieser Art des Gedichtnisses kann eine Verhal-
tensdnderung ohne Mitwirkung des Bewusstseins erfolgen. Als Synonym
wird auch der Begriff Verhaltensgedichtnis verwendet. Die implizite Infor-
mation wird fast genauso kodiert wie sie verarbeitet wird. In der einschligi-
gen Fachliteratur wird diese Form der Verarbeitung als informationsgesteu-
erte oder bottom-up-Verarbeitung bezeichnet. Bei der Kodierung impliziter
Gedichtnisinhalte nimmt der Mensch eine eher passive Rolle ein, so hat er
spater Schwierigkeiten, sich spontan an diese Inhalte zu erinnern. Dieses
Speichersystem liegt somit motorischen Fihigkeiten wie Greifen und Gehen
zugrunde, aber auch Fédhigkeiten der Kognition und Wahrnehmung.

Wenn limbische Schaltkreise am expliziten Gedichtnis beteiligt sind,
dann ist anzunehmen, dass beim impliziten Gedédchtnis andere Gehirnstruk-
turen eine Rolle spielen. H. L. Petr und M. Mishkin (1994) haben fiir das

5 Priming oder Bahnung bedeutet, dass man eine Reprisentation unvollstindig aktiviert oder
sie aktiviert, ohne die Aufmerksamkeit darauf zu richten; vgl. dazu sog. Bahnungslernen.



ZUR RELEVANZ DER KOGNITIVEN NEUROWISSENSCHAFT FUR DIE GLOTTODIDAKTIK 127

implizite Gedichtnis einen bestimmten Schaltkreis im Gehirn vorgeschlagen.
Eine zentrale Stellung in diesem Schaltkreis nehmen die Basalganglien ein.
Das nicht-deklarative Speichersystem bzw. das Fihigkeitensystem braucht
also die Basalganglien, eine im GroBhirn verborgene Menge von Organen,
die von der gesamten Hirnrinde, d.h. aus allen Gebieten des Neocortex ihren
Input empfangen und ihren Output vor allem an die Frontallappen senden,
d.h. iiber den Globus pallidus und ventralen Thalamus zum primotorischen
Cortex. Die Basalganglien empfangen auch Projektionen von Zellen der
Substantia nigra. Diese Projektionen nutzen den Neurotransmitter Dopamin,
der iiberall in den Basalganglien in hoher Konzentration vorkommt. Dopa-
min scheint fiir die Funktion der Basalganglienschaltkreise essentiell zu sein
und konnte auch indirekt an der Gedichtnisbildung beteiligt sein. Es ist be-
merkenswert, dass die Basalganglien traditionell als motorische Struktur
klassifiziert wurden, weil ihre Lédsion Beeintrdchtigungen der Bewegung zur
Folge hat. Die Schaltkreise, an denen die Basalganglien beteiligt sind, schei-
nen auch Einginge aus dem sensorischen Neocortex zu erhalten und sie in
motorische Regionen des Cortex weiterzuleiten.

Die Vorstellung, dass Strukturen innerhalb der Basalganglienschaltkreise
am impliziten Gedichtnis beteiligt sind, unterstiitzt auch eine Reihe von Un-
tersuchungen mit bildgebenden Verfahren. S. T. Grafton et al. (1992) ver-
folgten mit Hilfe der PET-Technik den regionalen cerebralen Blutfluss
(rCBF) bei gesunden Versuchspersonen, wihrend diese motorische Aufga-
ben erlernten. Die Wissenschaftler entdeckten, dass die motorische Hand-
lung mit einem Anstieg der Durchblutung im motorischen Cortex, in den Ba-
salganglien und im Cerebellum (Kleinhirn) einherging, und dass beim Erler-
nen der Aufgabe ebenfalls einige dieser Strukturen, ndmlich unter anderen
der primére motorische Cortex, der supplementdr-motorische Cortex und der
Nucleus pulvinaris im Thalamus, aktiv waren. Noch deutlicher demonstrier-
ten A. Pascual-Leone et al. (1994) die Rolle des motorischen Cortex beim
impliziten Lernen. Das Erzeugen impliziter Gedichtnisinhalte umfasst eine
Umorganisation des motorischen Cortex, die fiir eine vom expliziten Ge-
dichtnis gesteuerte Handlung nicht notwendig ist. B.J. Knowlton/L. R.
Squire (1993) berichteten, dass bei Patienten mit Zerstérung des Hyppocam-
pus und entsprechenden Storungen des deklarativen Gedichtnisses (und in-
taktem implizitem Gedéchtnis) die Fihigkeit erhalten war, bei der Darbie-
tung verschiedenerer Objekte das Gemeinsame herauszufinden, sie zu klassi-
fizieren oder kategorisieren, und weitere Objekte solchen Kategorien zuzu-
ordnen. Bisher ging man davon aus, dass eine solche Leistung sich auf der
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Basis expliziten, deklarativen Wissens entwickelt. Die Befunde der oben ge-
nannten Autoren legen jedoch nahe, dass es sich beim Erwerb kategorialen
Wissens um eine eigene Gedichtnisart handelt. Hierfiir spricht, dass das Ka-
tegorisieren von Ereignissen auch unbewusst vor sich gehen kann.

G. Roth (2003) erklart die Natur des nicht-deklarativen Gedichtnisses
wie folgt: ,,Eine andere Gedéchtnisart ist das prozedurale oder implizite Ge-
dichtnis; es umfasst alle Fertigkeiten, die charakteristischerweise eingeiibt
werden miissen, dann aber beherrscht werden, ohne dass man genau weil3
oder wissen muss, wie es geht* (ROTH 2003: 209). Das prozedurale Ge-
dichtnis ist demnach nicht notwendigerweise von Bewusstsein begleitet.
Seine Inhalte sind, wenn sie einmal beherrscht werden, nicht mehr im Cortex
angesiedelt; sie werden nicht durch eine Zerstorung des Hippocampus beein-
trachtigt. Man nimmt an, dass die Inhalte des prozeduralen Gedichtnisses in
der Briicke (Pons), im Striatum und im Kleinhirn angesiedelt sind. An dieser
Stelle muss betont werden, dass die Forschungen, die das explizite Gedicht-
nis mit dem limbischen Cortex in Verbindung bringen, weitaus intensiver
sind als diejenigen, die sich mit dem Zusammenhang zwischen implizitem
Gedichtnis und Basalganglien befassen.

Die Position der kognitiven Neurowissenschaft, dass das explizite und
das implizite Speichersystem zwei getrennte Systeme ohne gegenseitige
Durchléssigkeit darstellen, hat heutzutage viele Anhédnger und 16st aufs Neue
eine weltweite Diskussion aus. Das Begriffspaar explizit/implizit bzw. be-
wusst/unbewusst hat in der Geschichte der Fremdsprachendidaktik, d.h. in
ihren Theorien und Modellvorstellungen zum Lernen und Lehren fremder
Sprachen immer eine zentrale Stelle eingenommen (vgl. dazu z.B. ELLIS
1984; SADOWNIK 2006). Erfahrungsgemail fithrt das bewusste Lernen nicht
in gleichem Mafe zur Sprachfertigkeit wie das implizite/intuitive Sprachen-
lernen. Bei den meisten Lernenden besteht eine Diskrepanz zwischen dem
Wissen iiber die Sprache und der Féahigkeit, dieses Wissen kommunizierend
zu gebrauchen, d.h. eine Diskrepanz zwischen Sprachwissen und Sprach-
konnen bzw. Sprachwissen und Sprachgefiihl.

Auch die Sprachpathologie, die neurodegenerativen Erkrankungen wie
z.B. die Alzheimer-Krankheit, die Parkinson-Krankheit und die Huntington-
Krankheit, sprechen dafiir, dass Worter und Regeln im Allgemeinen auf ver-
schiedenen Systemen im Gehirn beruhen. Nach M. Ullman et al. (1997a,b)
gehoren die Worter zum ,, Gewusst was “-System und die Regeln zum ,, Ge-
wusst wie“-System. Eine dhnliche Hypothese haben auch die Neurologen
Antonio und Hannah Damasio aufgestellt (DAMASIO / DAMASIO 1992: 80-92).
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Die Degeneration der Neuronen in den Basalganglien beeintrichtigt eindeutig
mehr die Grammatikverarbeitung als den Wortzugriff. Die Degeneration der
Zellen in den Schlédfen- und Partietallappen beeintrichtigt dagegen den Wort-
zugriff, die Grammatik funktioniert reibungslos, aber gebriduchliche und pas-
sende Worter werden nicht entsprechend leicht und schnell ausgewdihlt.

Die zahlreichen empirischen Studien zum Spracherwerb unter nicht-
pathologischen Bedingungen zeigen auch deutlich, dass das Lexikon zumin-
dest teilweise durch das deklarative System, die Morphosyntax durch das
prozedurale System gesteuert wird (vgl. z.B. PARADIS 1994). H. Pishwa
(1998) betont, dass implizites Wissen insbesondere fiir die Ausbildung der
Morphosyntax in der L2-Aneignung erforderlich ist. Das Lexikon dagegen
kann nachweislich explizit und bewusst gelernt werden. Mit anderen Worten,
der Erwerb des Lexikons ist wesentlich ,,anfilliger* fiir explizite Lehrverfah-
ren und weniger alterssensitiv als der Erwerb der Morphosyntax. Nach W.
Butzkamm (1999) und S. Pinker (2000) werden Worter explizit gelernt, aber
unbewusst verwendet.

Michael Paradis, der als Vorreiter auf dem Feld neurolinguistischer Stu-
dien zur Mehrsprachigkeit gilt, versucht in einem programmatischen Artikel
mit dem Titel The neurolinguistics of bilingualism in the next decades (PA-
RADIS 2000: 178-180) einige Zukunftsaufgaben fiir die Neurobiologie der
Mehrsprachigkeit zu formulieren. Er geht von einer Reihe soziokultureller
und wirtschaftlicher Tatsachen aus, wie die weltweit steigende Zahl mehr-
sprachiger Menschen, die zunehmende Sensibilitdt gegeniiber Minderheiten-
problematiken, Globalisierung der Mirkte, weltumspannende Kommunikati-
onsmoglichkeiten und die neue Sensibilitit in Schule und Politik gegeniiber
Fragen der Mehrsprachigkeit; sie werden dazu fiihren, dass Phinomenen der
Zweisprachigkeit vermehrt Aufmerksamkeit geschenkt wird. Die Anwen-
dung neuer Techniken, wie die der modernen bildgebenden Verfahren, wer-
den nach M. Paradis (2000) unser Wissen iiber neurobiologische Korrelate
der Mehrsprachigkeit weitgehend erweitern. M. Paradis (2000) postuliert
demnach fiir die nichsten Jahrzehnte folgende Problemstellungen: 1. Es gilt
Faktoren zu finden, die auf eine parallele Verarbeitung verschiedener Spra-
chen schliefen lassen oder auf eine sukzessive, selektive, antagonistische
oder gemischte Verwendung derselben hindeuten. V.a. wird man sich fragen
miissen, welche Faktoren auf das eine oder andere Muster der Sprachprozes-
sierung einwirken. 2. Man wird weiter untersuchen, wie und wo das Gehirn
implizites und explizites Wissen bereithilt. Dabei sollte man die Funktions-
weise von Systemen untersuchen, die auf das metalinguistische Wissen und
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die pragmatischen Kommunikationsfihigkeiten zurtickgreifen. Die Anwen-
dung neuer Techniken soll es ermoglichen Aussagen beziiglich der Verarbei-
tung von Erstsprachen und Sprachen, die im spiten Verlauf des Lebens er-
worben wurden, zu erhalten. 3. Weiter fordert M. Paradis (2000), die Rolle
der Gehirnstrukturen zu untersuchen, die die linguistische Kompetenz aus-
machen: das metalinguistische Wissen, die kommunikativen Fiahigkeiten und
die Motivation. Dabei wird man sich fragen, welche die neurophysiologi-
schen Korrelate von spezifischem Sprachgebrauch sind, wie bspw. Code
switching, code-mixing und Simultaniibersetzung. Fragen, die hier promi-
nent sind: Gibt es Unterschiede auf neurophysiologischer Ebene beim frithen
Erwerb von Sprachen? Wie unterscheiden sich davon spit erworbene Spra-
chen, wie sieht die Prozessierung mehrerer Sprachen aus?

6. FAzZIT

Der vorliegende Beitrag versucht zu zeigen, dass die Befunde der kogni-
tiven Neurowissenschaft eine hohe glottodidaktische Relevanz aufweisen.
Sie bereichern unser bisheriges glottodidaktisches Wissen, indem sie uns
Einblick in ein phantastisches Stiick Materie, in die wunderbare Welt der
Organisation und Funktion des menschlichen Gehirns gewihren. Sie korrigie-
ren manche falsche Vorstellungen von der Natur des Menschen sowie von der
Natur der Sprache und versuchen zu zeigen, was die neurobiologische Voraus-
setzung des Spracherwerbs und des (Sprach)Wissens ausmacht. Die genauen
hirnphysiologischen Korrelate werden nicht nur zu unseren lebensweltlichen
Erfahrungen, zu unseren Gedéchtnisarten gesucht, sondern auch zur menschli-
chen Mehrsprachigkeit. Das sorgfiltige Studium dieser bisherigen Befunde er-
laubt uns, das teilweise zu bestitigen bzw. zu vertiefen, was wir implizit schon
wissen. Es unterliegt keinem Zweifel, dass der intelligente Einsatz der bildge-
benden Verfahren den Erkenntnisgewinn im Bereich der Neurowissenschaft
und die interdisziplindre Zusammenarbeit weiter vorantreiben wird.
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ZNACZENIE NEURONAUKI POZNAWCZEJ DLA GLOTTODYDAKTYKI
NEUROBILOLOGICZNE KORELATY UTAJONEJ WIEDZY O JEZYKU TYPU IMPLICITE
1 WIEDZY JAWNEI] TYPU EXPLICITE

Streszczenie

Autorka wychodzi z zatozenia, ze ztozono$¢ i wieloaspektowos$¢ przedmiotu badan glotto-
dydaktyki wymaga interdyscyplinarnego otwarcia w zakresie niezb¢dnym do rozwiazywania pod-
stawowych probleméw badawczych. Szczegdlnie obiecujaca wydaje sig¢ by¢ perspektywa stop-
niowego zblizania si¢ dwoch pierwotnie odrgbnych dziedzin wiedzy: neurobiologii, badajacej
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moézg czlowieka, oraz psychologii proceséw poznawczych, badajacych ludzki umyst. Artykut
omawia intensywny rozwdj dyscypliny zwanej neuronauka poznawcza (cognitive neuroscience)
i podkresla jej znaczenie dla dalszego rozwoju badan glottodydaktycznych. Na wstgpie zostat po-
ruszony problem modularno$ci ludzkiego mézgu i ztozonej relacji migdzy umystem a mézgiem.
Nowe §wiatto na modularno$¢ mézgu rzucity nowoczesne metody neuroobrazowania funkcjonal-
nego. Autorka wskazuje na fakt, ze obecnie ocenie neuroobrazowej i psycholingwistycznej pod-
dawani sa nie tylko pacjenci z chorobami neurologicznymi, lecz réwniez osoby zdrowe. Dzigki
temu mozna tatwiej pozna¢ mézgowa lokalizacjg okreslonych funkcji poznawczych.

Dalsze rozwazania autorki koncentruja si¢ wokét dwéch zasadniczych rodzajéow wiedzy,
gromadzonej w pamigci trwatej i na ich neuronalnych korelatach. W literaturze neurobiologicznej
dominuje poglad, iz wiedza ,,jak”, tj. intuicyjna wiedza typu implicite, i wiedza ,,ze”, tj. $wiado-
ma wiedza o $wiecie/o jezyku, wzglednie wiedza proceduralna i deklaratywna, stanowia dwa od-
regbne systemy wiedzy, zwiazane z réznymi strukturami o§rodkowego uktadu nerwowego. Struk-
tura najcze$ciej wiazanga z pamigeia deklaratywna jest hipokamp i przylegajaca do niego kora
mézgu. Pamig¢ niedeklaratywna zlokalizowana jest w strukturach zwigzanych z uktadem ruchu,
gtéwnie w jadrach podstawowych oraz mézdzku. Wyniki badan dotyczacych relacji wystepuja-
cych migdzy wiedza metajezykowa, czyli jawna wiedza o jezyku a wiedza utajona, typu implicite
w procesie akwizycji jezykow obcych, potwierdzaja takze tezg, ze odrgbne obszary kory mézgo-
wej zaangazowane s3 W przetwarzanie, wytwarzanie struktury (sktadni) i znaczenia (semantyki)
wypowiedzi zdaniowej. Bardzo obiecujacym kierunkiem badan w oparciu o metody obrazowania
pracy mézgu wydaje si¢ by¢ analiza zwiazku migdzy emocjami a pamigcia.

Autorka reprezentuje poglad, ze weryfikacja i nastgpnie integracja wysitkéw badawczych,
podejmowanych zwtaszcza na gruncie neuronauki poznawczej stwarza mozliwos$¢ ustawicznego
korygowania (droga racjonalnej dyskusji) hierarchii celéw i probleméw badawczych na gruncie
glottodydaktyki.

Strescita Barbara Sadownik

Stowa kluczowe: glottodydaktyka, neuronauka poznawcza, modularno$¢ ludzkiego mézgu, me-
tody obrazowania pracy mézgu, utajona wiedza o jezyku typu implicite a wiedza jawna typu
explicite, pamigc.

Schliisselworter: Glottodidaktik, kognitive Neurowissenschaft, Modularitit des menschlichen
Gehirns, bildgebende Verfahren der neuronalen Aktivitit, implizites versus explizites Sprach-
wissen, Gedéchtnis.

Key words: glottodidactic, cognitive neuroscience research, modularity of brain, neuroimaging
methods, implicit and explicit knowledge of language, memory.



