Einfache lIdeen, einfache
Assoziationen und einfache
Zellen

Referentin: Carolin Kaufmann
Seminar: Lernen und Gedachtnis
Seminarleitung: Dr. Knut Drewing
Justus- Liebig- Universitat Giessen

Datum: 3.11.2005

Frihe Theorien Uber die Assoziation
Aristoteles

e Ca. 350 v. Chr.
e 1. Assoziationist (Philosoph)
® Elementare Theorie des Gedachtnisses:

DIE 3 ASSOZIATIONSPRINZIPIEN

Aristoteles
Die 3 Assoziationsprinzipien

e 1.Prinzip: Kontiguitat
—->Nahe; z.B. Stuhl = Tisch; Blitz=> Donner

e 2.Prinzip: Ahnlichkeit
e 7.B. Birne—> Apfel

e 3.Prinzip: Kontrast

—->Gegentell; z.B. Nacht—> Tag; Madchen->
Junge

Ubersicht

e Frihe Theorien uUber die Assoziation
e Aristoteles

e Die britischen Assoziationisten: Einfache und
komplexe Ideen

e Thomas Browns sekundare
Assoziationsprinzipien

e Ebbinghaus Gedachtnisexperimente

® Physiologische Fakten und Theorien
bezlglich des Assoziationismus

® Zusammenfassung

Aristoteles
Experiment zur Untersuchung der
Frelen Assoziation

Apfel
Nacht
Donner
Brot
Stuhl
Blau
Madchen

Frihe Theorien uber die Assoziation
Die britischen Assoziationisten

e Thomas Hobbes (1651), John Locke
(1690), James Mill (1829) u.a.

® Auch britische Empiristen genannt:

Alle Erinnerungen, Ideen und Vorstellungen
einer Person gehen auf eine oder viele
Erfahrungen zurlck




Frihe Theorien uber die Assoziation
Gegentell des Empirismus:
Nativismus

e Nativist: Immanuel Kant (1781):

Konzepte von Zeit und Raum sind angeboren
und durch Erfahrungen entstehen auf
Grundlage dieser Kategorien neue Konzepte

Frihe Theorien uber die Assoziation
Einfache und komplexe ldeen

Frihe Theorien uber die Assoziation
Thomas Brown

e T[homas Brown:
O sekundare Prinzipien der Assoziation
1. Zeltdauer
2. Lebendigkelt
3. Haufigkeit
4. Wenn beide Sinneseindrucke kurze Zeit
Zuvor auftraten

Wenn beide Sinneseindriucke unbelastet sind

von anderen Assoziationen

Frihe Theorien Uber die Assoziation
Einfache und komplexe ldeen

e Erfahrung besteht aus Sinneseindrticken
e Erinnerung besteht aus Vorstellungen

® Beispiel: roter, stachelformiger
Gegenstand

—->Wahrnehmung lasst sich auf ,,rot* und
rechteckig“ reduzieren

- Erinnerung: einfache Vorstellung von ,,rot"
und ,,rechteckig®

Frihe Theorien uber die Assoziation
James Mill

e James Mill (1829):

,Eine komplexe Idee entsteht dann, wenn 2 oder mehr
einfache Sinneseindrucke wiederholt zusammen
auftreten.”

e Komplexe Ideen konnen sich zu Duplexideen
kombinieren

- Theorie fragwurdig: Kleines Kind kann ,,Haus*
identifizieren ohne Bestandteile zu kennen

Frihe Theorien Uuber die Assoziation
Thomas Brown

O sekundare Prinzipien der Assoziation

Konstitutionelle Unterschiede zwischen den
Individuen

. Aktueller emotionaler Zustand
Derzeitiger korperlicher Zustand
Friuhere Gewohnheiten der Person




Ebbinghaus Gedachtnisexperimente

e Hermann Ebbinghaus (1885):
Experimente zu den Assoziationsprinzipien

e ,sinnlose Silbe*: HAQ, PIF, ZOD
e Jahrelang seine eigene Vp

e 1 Liste Immer wieder laut gelesen, mit
gleicher Geschwindigkelt, bis er sie
erinnerte

Wichtigste Ergebnisse von
Ebbinghaus

e Je langer die Liste, desto mehr nimmt die
erforderlich Zeit zu

e Je mehr Wiederholungen, umso besser die
Erinnerung - Uberlernen

e \/ergehende Zeit wirkt sich negativ auf die
Erinnerungsleistung aus

- Vergessenskurve

Ebbinghaus Experiment zur
Kontiguitat

Ersparnis

Ebbinghaus Gedachtnisexperimente

e Abfragen der Liste In regelmaldigen
Abstanden

e Er zahlte die Anzahl der fur eine korrekte
Wiedergabe notwendigen Wiederholungen

e Objektive Messung: Mal3 der Erinnerung:

e Ersparnis; z.B. Erlernen: 20 Wiederholungen,
Wiedererlernen: 15 Wiederholungen

—>Ersparnis: 5 Wiederholungen bzw. 25%

Ebbinghaus Vergessenskurve
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Physiologische Fakten und Theorien
bezlglich des Assoziationismus

e Grundlegende Eigenschaften von
Neuronen:

e Bilden das Nervensystem

e Funktion: Informationsubermittiung

e Im menschlichen Gehirn: ca. 10 Milliarden
e GrofRe und Gestalt variiert stark

e Ahnliche grundlegende Bestandteile




Das Neuron Die Synapse
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Physiologische Forschung tber

~einfache Sinneswahrnehmungen* Rezeptoren

e Zapfen: rot, grin, blau

—>verschiedene Farben losen eigene
Aktivitatsmuster aus

—>zerlegen komplexe optische Welt in ,,einfache
Sinneswahrnehmungen® (Farbe und
Lokalisierung)

, . e Haut: taktile Rezeptoren fur Druck,
Linge \Glagkdrpe: Schmerz, Warme und Kalte
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werden aul der Netzhaut In sinsm .'.'1|!]|~'|-;r-||.'!I"' Abhild fonkissaern GeSCh maC ksrlchtu ngen

Physiologische Forschung uber
komplexe Vorstellungen®

e Hubel und Wiesel (1965,1979):

e |solation eines einzelnen Neurons aus dem
Auge eines Affen

e Mit Hilfe von Mikroelektrode: Aufzeichnen der
elektrischen Aktivitat des Neurons wahrend
Reizdarbietung

e Visueller Kortex: Neuronen (einfache Zellen),
die auf komplexere Formen reagieren

Hubel und Wiesel Experiment




Verarbeitung der Wahrnehmung im
Gehirn

e Komplexeste optische Detektoren wurden
flr Gesichter entdeckt
e Single Neuron Doctrine:

e Das optische System ist hierarchisch mit
zunehmender Komplexitat angeordnet

e Oder:

e Reiz wird nicht durch bestimmte Neurone
bzw. Areale kodiert, sondern durch das
Zusammenspiel mehrerer Areale im Gehirn

Experiment von Blakemore und
Cooper (1970)

Zusammenfassung

® Assoziationisten:

e Aristoteles: Prinzip der Kontiguitat, der
Ahnlichkeit und des Kontrastes

e Thomas Brown: Erganzung um die Prinzipien
der Haufigkeit, Dauer, Neuartigkeit und
Lebendigkelt

e James Mill: Wiederholung von einfachen
ldeen flhren zu komplexen Vorstellungen

Untersuchung angeborener
Eigenschaften

e Hubel und Wiesel (1963): untersuchten
Zellen im visuellen Kortex neugeborener
Katzchen ohne jede optische Erfahrung
—>fanden Mustererkennungsdetektoren

2> konnen In ,kritischer Phase* verbessert
werden oder verkimmern

Physiologische Forschung tber
assoziatives Lernen

e \Vachstum neuer Synapsen
e Aborisation

e \Wachstum neuer Neuronen
e Auch Im Erwachsenenalter moglich!

e \/eranderungen bereits vorhandener
Synhapsen

e Langzeitpotenzierung: Zunahme der Intensitat
In exzitatorischen Synapsen

Zusammenfassung

e Ebbinghaus:

e Experimente Uber Lernen und Erinnerung mit Listen
sinnloser Silben

e Mal3: Ersparnis

e Rezeptoren zerlegen komplexe Wahrnehmungen
In einfache Impulse

e Neurone iIm Gehirn fassen diese wieder zu
komplexen Stimuli zusammen

e Lernen durch physiologische Veranderungen im
Nervensystem




Vielen Dank fur eure
Aufmerksamkeit!




Angeborene Verhaltensmuster

_ _ Gliederung
und Habituation

Merkmale zielgerichteter Systeme
Reflexe

Tropismen & Orientierung
Verhaltenssequenzen

Seminar: Lernen & Gedachtnis — Gruppe B Hab|tuat|()n
Seminarleitung: Dr. Knut Drewing

Referatsthema: Fruhe Vorstellungen und einfache Prinzipien zum Lernen
Speziell: Angeborene Verhaltensmuster und Habituation
Referent: Dennis Bahl

Datum: 03.11.2005

Erlernte vs. angeborene
Verhaltensmuster

Gliederung

Reflexe Beide scheinen sinnvoll und zielgerichtet zu
Tropismen & Orientierung sein

Verhaltenssequenzen Kontrollsystem-Theorie
Habituation McFarland (1971)

6 wichtige Aspekte der

Helzungssystem eines Hauses Kontrollsystem-Theorie

Referenzinput Komparator Aktionssystem Output Komparator

(vorab festgelegt) (2 Impulse) GEAe)) (Produkt des Referenzinput
Handlungs-
(Thermostat- (Thermostat) (An / Aus)

einstellung) A (V\err:\eemLS:ft) Aktuel Ier I N p Ut
Aktionssystem
Aktueller Input ) OUtpUt

(Lufttemperatur in der Sté 3Dl .
Umgebung des Thermostats) | < orvari . Storfaktor
(Offenes Fenster)

Nach McFarland (1971) Nach McFarland (1971)




Gliederung

Merkmale zielgerichteter Systeme @

Tropismen & Orientierung

Verhaltenssequenzen
Habituation

Spinaler Reflex

Zz. B. Beugereflex:

Das automatische Anziehen
von Gliedmalien an den
Korper bel schmerzhaften
und irritierenden Reizen.

Gliederung

Merkmale zielgerichteter Systeme @

Reflexe @

Verhaltenssequenzen
Habituation

Angeborene Verhaltensmuster

Z.B. Reflexe

Patellarreflex — VVorwartsbewegung
Schnuller — Saugbewegung
Nadel / Fuldsohle — Kniebeugung

—> Einige Reflexe verschwinden im zunehmenden Alter

Spinaler Reflexbogen

sensorisches Neuron

motorisches Neuron

Unwillkarliche stereotype Bewegung, die durch ein sensorisches
Eingangssignal ausgelost und von einem neuronalen Schaltkreis im
Ruckenmark hervorgerufen wird.

Tropismus

Jacques Loeb (1900)
Geotropismus

—> Zielgerichtetes Verhalten




Kinesis VsS. Taxis

Keine zufallige Keine zufallige
Bewegung Bewegung

Richtung ist zufallig Richtung ist nicht
zufallig

z.B. Kellerasseln auf der Suche z.B. Maden auf der Suche nach
nach Feuchtigkeit Dunkelheit

Gliederung

Merkmale zielgerichteter Systeme @

Reflexe @
Tropismen & Orientierung @

Habituation

Eibl-Eibesfeldt (1975)

Nuss herumtragen
Herumlaufen
Scharren
Schieben
Trampeln
Verbuddeln

= Fixes Verhaltensmuster

Crenilabrus Experiment

Ohne . Mit
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Nach Holst (1935)

Eibl-Eibesfeldt (1975)

Merkmale
fixer Verhaltensmuster

Teil des Verhaltensrepertoire
Nicht durch Erlernen erworben
Starre Relhenfolge (auch sinnlos!)

—> Signalreiz fur Abspulen der Sequenz

—> Kontrolle im Deprivations-Experiment




Merkmale Wichtige vs. unwichtige
fixer Verhaltensmuster Signalreize

Tinbergen & Perdeck (1950):
Wichtige vs. unwichtige Signalreize ,Heringsmowen Experiment”

Heringsmowen:

Wenn ein Elterntell iNs INs
Nest kommt, picken die
Kuken an seinen Schnabel

— die Eltern wiurgen
Nahrung hervor

Was iIst der auslosende Reiz fur das Picken der Kuken?

Wichtige vs. unwichtige Fixes Verhaltensmuster vs.
Signalreize Reaktionsketten

Tinbergen & Perdeck (1950):

»Heringsmowen Experiment” Verhalten in Reaktionsketten bendtigen
einen bestimmten Stimulus

Unabhangig von der Reihenfolge
Reese (1963): Einsiedlerkrebs Experiment

- langes, dunnes gelbes Objekt
- beweqgt sich nach unten

- mit einem roten Fleck in der Nahe der Spitze

— [mitate sind maoglich

Einsiedlerkrebs Experiment Vortelle von Reaktionsketten

Stimuli Reaktionen

——

Keine Muschel — Bewegung

—— Verhaltenswelisen konnen starker
WESEE = ikl variieren

Muschel in _&—" Erforschung der auBeren
Reichweite — Oberflache (Anheben,
Hochklettern)

Muschel &«—

AuBere Oberfliche &«— )
akzeptabel — Suche nach Offnung

R | —— Bessere Anpassung an die jewellige
Situation

von Dreck

Offnung frei  ———— > Leib wird eingefiihrt

> Muschel wird umgedreht

umgedreht — . Muschel wird bezogen

Nach Reese (1963)



Wenn man In der Nahe

Kann man sich nicht an‘alles einer Eisenbahnstrecke S
wohnt, nimmt man den —="%0

geWOh 1 Larm irgendwann nicht e~ e,
mehr Wahr. g 1":"“-1-

Gliederung Habituation

Merkmale zielgerichteter Systeme @ Reiz — Reaktion
Reflexe g Haufiger Reiz — Keine Reaktion

Fehlen des Reizes — |rritation
Weilteres Fehlen des Reizes —— Keilne Reaktion
Reilz —» Reaktion

Tropismen & Orientierung @
Verhaltenssequenzen @

U.S.W.

—— EiInfachste Lernform

—— Bel Jeder Reaktion kann sich eine
Habituation einstellen

Johnson & Aslin (1995) Johnson & Aslin (1995)



Habituation

Die Ubertragung der Habituation von einem

Stimulus auf einen neuen, aber ahnlichen Reiz nennt
man:

—— Generalisierung der Habituation

Woflr bracht man Habituation?

— Ausblenden von unwichtigen Reizen
(Energiesparmodus!)

Allgemeine Merkmale und

Prinzipien von Habituation

Der Verlauf

Das Versteichen von Zelit
Erneutes Lernen

Wirkung der Reizintensitat
Wirkung des Uberlernens
Generalisierung

Aplysia californica
(Kalifornischer Seehase)

bis zu 500 g schwere und bis zu 40
cm lange Meeresnacktschnecke

Einfaches Nervensystem:

Abwehrreflexe:
B Zurickziehen des Schwanzes,
~ & der Kiemen und des Siphon

Habituation

Dielenberg & McGregor (1994): Ratten Experiment
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Physiologische Mechanismen
bel der Habituation

"8 Eric Kandel (1970):
,Verfahren einfacher Systeme*

Kiemenruckziehreflex

=) Berthrung der Atemrohre
Einzug der Kiemen




Physiologische Veranderung
bel der Habituation

Abnahme der freigesetzten Botenstoffe der
sensorischen Neuronen

Physiologische Mechanismen bel Saugetieren
Michael Davis (1989). Ratten Experiment

o s e s A i o HOrnerv — akustisches System —
[ - ._I_:_'.J"l- _f:-"!l"".-' -I-‘r..' '.-.'.';";,:. 1 -_'.u--'.!_:-' .I.. ALg = -
Sl o i Gehirn — motorisches System —
Muskelaktivierung

o Veranderung im akustischen
System

e Somit: Sensorische Seilte
schwacht ab!

Das war's!

Take Home Message

Reflex als eine der einfachsten angeborenen
Verhaltensweisen (Reiz — Reaktion)

Kinesis als zufallige Bewegung auf einen Reiz
Taxis als gezielte Bewegung auf einen Reiz
Fixe Verhaltensmuster mit starren Abfolgen
Reaktionsketten mit flexibleren Abfolgen

Habituation = Abnahme und Verschwinden einer
Reflexreaktion beil wiederholter Stimulation




