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Biologische Grundlagen der Psychologie

1 Einleitung und Studierhinweise

1.1 Zum Autor

Prof. Dr. Robert Gaschler ist seit April 2015 Professor fir .Algemeine
Psychologie: Lernen, Motivation, Emotion an der FernUniversitit in Hagen.
Davor war er Junior-Professor an der Universitit Koblenz Landau.
Als Kognitionspsychologe ist er seit seiner Promotion an der Hum-
boldt-Universitit Berlin (2009, zur Frage wie Menschen es lernen und
schaffen, irrelevante Aspekte von Reizen zu ignorieren) an For-

schungsprojekten in den Kognitiven Neurowissenschaften beteiligt.

Einige Arbeiten sollen im Folgenden skizziert werden (nicht pri-

fungsrelevant!), um einen Eindruck zu vermitteln, wie die Erfassung

[Test-Scan 3-Tesla fMRI (strukturel-
von physiologischen Parametern dazu beitragen kann, konkurrierende les Bild), Juli 2011, Proband: R.
Gaschler; Durchfihrung V. Ludwig]

Kognitionspsychologische Theorien besser gegeneinander zu testen,

als dies mit Verhaltensmallen (z.B. Reaktionszeiten, Fehler, Augen-

bewegungsmessung) allein mdglich gewesen wire.

1. Die Untersuchung von Kemper et al. (2012) priift Unterschiede zwischen Stimulus-Erwartungen,
die vorgegeben sind vs. frei generiert werden (so als wenn man entweder gesagt bekommt, dass
nun wahrscheinlich die Minze nach dem Wurf Zahl zeigt vs. man diese Vermutung selbst bildet).
Die Stirke und Wirkung von unterschiedlichen Arten von Erwartungen (selbst generiert vs. vor-
gegeben) kann man mittels Reaktionszeiten und Fehler-Daten nur sehr indirekt vergleichen, denn
in den Reaktionszeiten und Fehlern sind nicht die Spuren der Erwartungen sichtbar, sondern die
Spuren ihrer spiteren Erfillung vs. Enttduschung (also mehr Fehler oder Reaktionszeitverlang-
samungen, wenn die Erwartung nicht erfillt wird, im Vergleich dazu, dass sie erfillt wird). Im
Elektroenzephalogramm koénnen jedoch mit sehr hoher zeitlicher Auflésung Spuren der Erwar-
tung gemessen werden, noch bevor sie erfiillt oder enttiuscht wird (Uberblick tiber Studien mit
Verhaltens- und physiologischen Maf3en zum Thema: Gaschler et al. 2014).

2. In der Studie von Paschke et al. (2015) wurde mit funktioneller Magnetresonanztomographie un-
tersucht, wie sich unterschiedliche Varianten von monetir induzierter Motivation (versuchen
Geld zu gewinnen vs. versuchen, vorgestrecktes Geld nicht zu verlieren) darauf auswirken, auf
welchem von mehreren moglichen Wegen, Hirnstrukturen die Kontrolle der Bearbeitung von

Aufgaben wechselnder Schwierigkeit [https:

wiki/Hriksen flanker task] si-
cherstellen. Méglich ist dies entweder durch flexible Anpassung des Aufwands fiir jeden Reiz
nach Bedarf oder durch generelle Erhéhung des Aufwands fiir alle Reize, egal ob der aktuelle
Reiz einen besonderen Kontrollaufwand erfordert oder nicht). Diese Anpassung der Aufgabenbe-

arbeitung und Kontrolle wire mit Reaktionszeit und Fehler-Daten allein weniger leicht und ein-
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deutig zu bestimmen. Kontrolliert wird, dass man sich von stérender Information nicht ablenken
lisst, passende Kontextinformation jedoch flexibel nutzt.

3. Die Untersuchung von Schuck et al (2015) pruft mittels funktioneller Magnetresonanztomogra-
phie, ob und wie sich Reprisentationen von Aufgaben spontan durch Lernen dndern kénnen.
Durch Instruktionen werden Reprisentationen von Aufgaben in prifrontalen Arealen gebildet (da
ist z.B. abgelegt bzw. verkntpft, auf welche visuellen Merkmale mit welcher Reaktion geantwortet
werden soll). Schuck et al. bringen die folgende Alltagssituation ins Labor: Wir wurden instruiert,
an der Ampel auf die Farbe zu achten. Die Ampel-Situation kann als eine Aufgabe verstanden
werden, bei der es darum geht, eine zur Farbe passende Reaktion auszufithren. Wir kénnen je-
doch lernen (und gerade fir Menschen mit Farbschwiche kann das die Performanz verbessern),
dass auch die Position des Lichtes eine Reaktionsauswahl ermdglicht. In unserer Umwelt gibt es
eine Korrelation zwischen Farbe und Position. Rot ist oben. Schuck et al. haben im Experiment
das spontane Erlernen und Nutzen eines anfangs irrelevanten Stimulusmerkmals untersucht. Da-
bei war klar (und weniger interessant), dass sowohl Farbe als auch Position im visuellen Kortex
verarbeitet werden. Interessant war, wann im Ubungsverlauf welches dieser Merkmale auch prif-
rontal reprasentiert wird (also in der neuronalen Reprisentation davon, was die Aufgabenstellung
ist, enthalten ist). Das Ampelbeispiel wurde umgedreht. Die Teilnehmer/innen wurden instruiert,
auf die Position von Reizen zu reagieren. Die Musterklassifizierung der fMRI-Daten zeigte ent-
sprechend, dass nach der Instruktion (auf die Stimulusposition zu reagieren) in prifrontalen Area-
len die Position der Stimuli reprisentiert wird. Nach einigen zufilligen Durchgingen korrelierte
jedoch die Position mit der Farbe (so wie bei der Ampel). Einige Teilnehmer/innen etlernten die-
sen Zusammenhang und nutzten ihn spontan. Die fMRI-Ergebnisse legen nahe, dass sie die Nut-
zung des alternativen Stimulusmerkmals zunidchst ohne Verhaltensinderung mental durchspielten
(was in Verhaltensdaten nicht sichtbar gewesen wire). Zudem wurde nun das Stimulusmerkmal
Farbe prifrontal reprisentiert, was am Anfang des Experimentes nicht der Fall gewesen war (und

mit VerhaltensmalBlen allein schwer nachweisbar gewesen wire).

Quellen:
Gaschler, R.*, Schwager, S.¥, Umbach, V. J., Frensch, P. A. ; & Schubert, T. (2014). Expectation mismatch: Differ-
ences between self-generated and cue-induced expectations. Newroscience and Biobebavioral Reviews, 46, 139-157.

doi:10.1016/j.neubiorev.2014.06.009 [*shared first authorship].

Kemper, M., Umbach, V. J., Schwager, S., Gaschler, R., Frensch, P. A., & Stiirmer, B. (2012). Stronger effects of
self-generated vs. cue-induced expectations in event-related potentials. Frontiers in Psychology, 170l 3, Art. 562. doi:

10.3389/fpsyg.2012.00562 [pdf frei online verfiigbar]

Paschke, L. M*, Walter, H.*, Steimke, R., Ludwig, V. U., Gaschler, R., Schubert, T., Stelzel, C. (2015). Motivation
by potential gains and losses affects control processes via different mechanisms in the attentional network. Nex-

rolmage, 111, 549-561, doi:10.1016/j.neuroimage.2015.02.047; * shated first authorship

Schuck, N. W., Gaschler, R., Wenke, D., Heinzle, J., Frensch, P. A., Haynes, J.-D., & Reverberi, C. (2015). Medial
prefrontal cortex predicts internally driven strategy shifts. Newron, 86, 1-10. doi: 10.1016/j.neuron.2015.03.015
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[featured in Princeton Journal Watch: https://blogs.princeton.edu/research/2015/03/27/when-attention-is-a-

deficit-how-the-brain-switches-strategies-to-find-better-solutions-neuron/]

1.2 Zum Kurs

Der vorliegende Kurs richtet sich an Studierende im B.Sc. Psychologie und ist Bestandteil von Modul 3:
Allgemeine Psychologie und biologische Grundlagen. In dem Modul werden in vier Kursen sowohl die iiblichen
Inhalte der Allgemeinen Psychologie als auch die der Biologischen Psychologie vermittelt. Das Modul
wird von den beiden Lehrgebieten A/fgemeine Psychologie — Urteilen, Entscheiden Handeln und Allgemeine Psycho-
logie — Lernen, Motivation, Emotion gemeinsam angeboten. Es wird empfohlen, die Module in der numme-
rierten Reihenfolge zu bearbeiten (Kurse 03411 bis 03414). Das Lehrgebiet A/gemeine Psychologie — Lernen,
Motivation, Emotion verantwortet die Kurse 03411 Biologische Grundlagen der Psychologie und 03414 Motivation,

Emotion, Lernen.

Der Kurs Biologische Grundlagen der Psychologie kombiniert verschiedene Materialien und Formate: ein elekt-
ronisch verfiighares Lehrbuch mit Lernhilfen, kommentierte Linksammlung in Moodle, Moodle-

Diskussion und Video-Zusammenfassungen zu Diskussionsfragen.

Wesentliche und fiir die Prifung relevante Grundlage sind einige Abschnitte des Lehrbuches Biologische
Psychologie (Birbaumer & Schmidt, 2010, 7. Auflage, aus dem FernUni-Netz als PDF verfiigbar,
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-540-95938-0).

Die folgenden Abschnitte sind priifungsrelevant (eventuelle Ausnahmen werden in Moodle bekannt gege-

ben).
Prifungsrelevante Abschnitte aus Birbaumer & Schmidt (2010)
2.3 Bausteine des Nervensystems, S. 23-30
3 Erregungsbildung und Erregungsleitung, S. 34-46
4 Synaptische Errequng und Hemmung, S. 50-69
5 Funktionelle Anatomie des Nervensystems, S. 72-98
8 Psychoneuroendokrinologie, S. 142-155
9 Psychoneuroimmunologie, S. 167-181

20 Methoden der Biologischen Psychologie, S. 460-492

Zu diesen Abschnitten gibt es in Moodle eine kommentierte Linksammlung. Prifungsrelevant sind die
o.g. Inhalte im Lehtbuch. Das Material in der Linksammlung illustriert/vertieft diese Inhalte. Die Links
sollen also (a) dazu dienen, den Priifungsstoff im Lehrbuch besser lernen zu kénnen, weil er zusitzlich aus

einer anderen Perspektive dargestellt wird und (b) Optionen fur die interessengeleitete Vertiefung bieten.
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Zusitzlich kann beim Lernen auf die vom Verlag zur Verfligung gestellten Fragen, Karteikarten, usw.

zuriickgegriffen werden. Diese sind unter http://www.lehrbuch-psychologie.de/ zu finden (man muss das

Buch heraussuchen).

Fragen die bei der Erarbeitung des Stoffes aufkommen, kénnen in den jeweils passenden Moodle-Foren
des Kurses gestellt werden. Neben der Diskussion (untereinander und mit den Lehrenden) in den Foren,

wird es kurze Videobeitrige zur Diskussion geben.

1.3 Biologische Grundlagen der Psychologie -

Anregungen zur Einordung

Im Folgenden werden einige Einordnungen zum Kursthema gegeben. Die Einordnungen sind priifungs-

relevant, die gelisteten Links und Literatur-Quellen sind nicht prifungsrelevant.
Bio — was ist gemeint?

- Leben, eben. Biologie ist (u.a. der Wortbedeutung nach) die Wissenschaft vom Leben. Was ge-
nau jedoch die notwendigen und hinreichenden Merkmale von Leben sind, ist nicht véllig klar. So
schreibt z.B. Claus Emmeche (1994, S. 39): ,,Heute herrscht keineswegs Einigkeit dariiber, was ei-
gentlich Gegenstand der Biologie ist und jede biologische Schule hat ihre eigene Definition von
Leben und damit ihre eigene Betrachtungsweise. Er stellt (in Anlehnung an Carl Sagan, 1943-
1973) einige Definitionen vor, von denen hier einige zusammengefasst sind.

o Nach der physiologischen Definition verfiigt ein lebendes System ,,...lber Funktionen wie
Nahrungsaufnahme, Metabolismus (Stoffwechsel), Ausscheidung, Atmung, Bewegung,
Wachstum, Vermehrung...“ und zeichne sich dadurch aus, dass es auf Stimulation rea-
giere. Emmeche merkt an, das diese Definition zu Schwierigkeiten fiihre, weil z.B. viele
der Merkmale auf Systeme zutreffen, denen in der Regel kein Leben zugesprochen wird
(z.B. Autos). Andererseits wiirden einige der Merkmale von als lebend angesehenen Sys-
temen nicht in typischer Weise erfiillt (z.B. Bakterien die keinen Sauerstoff atmen).

o Nach der Stoffwechsel-Definition, sei ein lebendes System nach auBlen abgegrenzt und tau-
sche Stoffe mit der Umgebung aus. Trotz Metabolismus blieben wesentliche Eigenschaf-
ten erhalten. Emmeche merkt an, dass u.a. auch ein Wirbel in einem Fluss Stoffe mit der
Umgebung austausche und dabei dennoch seine Organisation beibehalte.

o  Die genetische Definition betrachte Leben auf Populationsebene. Leben lige dann vor, wenn
ein System aus Einheiten (Organismen) bestiinde, die sich reproduzierten und
(Etb)information tber die Beschaffenheit des Phinotyps an die nichste Generation wei-
tergiben (wobei Mutation mdglich sein muss und Rekombination mdéglich sein kann).
Nach dieser Definition fielen verschiedene Varianten von Artificial Life

[https://de.wikipedia.org/wiki/Kiinstliches I.eben] unter die Definition von Leben.

o Nach der #hermodynamischen Definition sei Leben eine Eigenschaft mancher offener Syste-

me, die Energie mit der Umgebung austauschen. Spezifischer kénne dabei Entropie ab-
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nehmen, d.h. Ordnung kénne im Organismus zunehmen — wobei nach dem zweiten
Hauptsatz der Thermodynamik die Ordnung im Gesamtsystem (Organismus + Umwelt)
abnimmt. Eine Amébe frille sozusagen Ordnung und gibe ungeordnete Energie an die
Umwelt ab. Sie nihme Stoffe héherer Ordnung (Energie) auf bzw. entzége ihnen die
Ordnung/Energie, um die Organisation ihres eigenen Organismus zu bewahren. Das ge-
samte Okosystem des Planeten funktioniere nach diesem System. Der geordnete Input
sei das Sonnenlicht. Der ungeordnete Output sei Wirme, die in den Weltraum abge-
strahlt werde. Problematisch an der Definition sei, dass auch Systeme, denen wir in der
Regel kein Leben zuschreiben, beim Durchfluss von Energie geordnete Muster erzeugen
wiirden (z.B. kénne Ol mit Gewiirzpulver in der Pfanne Zirkulation in bienenwabenarti-
gen Mustern zeigen).

- Seele. Die Psychologie als (der Wortbedeutung nach) Wissenschaft von der Seele ist also nicht
allein mit Schwierigkeiten in der Definition ihres Forschungsgegenstandes. Interessanterweise
tberlappen die beiden Konzepte Seele und Leben in dem frithen und bis heute einflussreiche De-
finitionsversuch von Aristoteles (de anima, ca. 350 BC) stark: ,,We resume our inquiry from a
fresh starting-point by calling attention to the fact that what has soul in it differs from what has
not, in that the former displays life* (Buch 2, Kapitel 2, Absatz 2; u.a. baut die auf Brentano,
1874, zuriickgehende Forschungslinie stark darauf auf). Bei Aristoteles wird zwischen Pflanzen-
seele (Erndhrung und Fortpflanzung), Tierseele (zusitzlich Empfinden und Bewegen) und Men-
schenseele (zusitzlich Denken und Wollen) unterschieden. Die Unterscheidung von Tierseele und
Menschenseele war v.a. im Zusammenhang mit den Versuchen, die Leistungen des Klugen Hans

[https://de.wikipedia.org/wiki/Kluger Hans| experimentell zu bestimmen, Gegenstand heftiger

empirischer Auseinandersetzungen (Pfungst, 1907; Zusammenfassung u.a. Prinz, 2006). U.a.
durch die Verbreitung der Evolutionstheorie schien eine kategorische qualitative Unterscheidung

zwischen der Seelentitigkeit von Menschen und anderen hochentwickelten Tieren fragwiirdig.

Quellen:
Aristotle. (ca. 350 BC). De anima (J. A. Smith, Trans.). Originally published in Ross, W. D. (Ed.) (1930). The works

of Aristotle (vol. 3). Oxford: Clarendon Press. [Volltext: http://psvchclassics.yorku.ca/Aristotle/De-

anima/index.htm --auch deutsche Ubersetzungen online zu finden]

Brentano, F. C. (1874). Psychologie vom empirischen Standpunkt. Duncker & Humblot, Leipzig. [Volltext u.a. hier:

https:/ /archive.org/details /psvchologievome02brengoog]

Emmeche, C. (1994). Das Lebende Spiel — Wie die Natur Formen erzeugt. Rowohlt, Reinbek bei Hamburg.

Pfungst, O. (1907). Das Pferd des Herrn von Osten (Der Kluge Hans). Ein Beitrag zur experimentellen Tier- und Menschen-
Psychologie. Verlag von Johann Ambrosius Barth, Leipzig. [Volltext unter dem Wikipedia-Eintrag verlinkt|

Prinz, W. (2006). Messung kontra Augenschein: Oskar Pfungst untersucht den Klugen Hans. Psychologische Rund-

schan, 57(2), 106-111. [Vollext: http://pubman.mpdl.mpg.de/pubman/item/escidoc:724327:3 /component

escidoc:724326/prinz messung kontra augenschein.pdf]
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Inwiefern waren die biologischen Grundlagen in der Entwicklung des Faches Psycholo-

gie wichtig? [Einige teils zusammenhangende Schlaglichter]

- Debatte alt & neu. Vielleicht sollte vor dem Hintergrund aktueller (fachpolitischer & inhaltli-
cher) Diskussionen um das Verhiltnis zwischen Psychologie und Neurowissenschaften (z.B.
Hommel, 2010; Jincke, 2010; Jincke & Petermann, 2010; Mausfeld, 2010; Pawlik, 2010; Walter,
2004) darauf hingewiesen werden, dass diese Auseinandersetzung nicht neu ist. So schreibt
Brentano (1874, S.83): ,,Nicht bloss das Hinweggeben der psychologischen Untersuchung fur die
physiologische, auch die Beimischung der letzteren in bedeutendem Umfange scheint wenig rith-
lich. Es gibt bis zur Stunde tiberhaupt nur wenige gesicherte Thatsachen der Physiologie, welche
auf die psychischen Erscheinungen Licht zu werfen geeignet sind." Der Kurs Biologische Grund-
lagen soll die Argumentation stiitzen, dass diese Einschitzung fiir den aktuellen Forschungsstand
nicht durchgingig zutreffend ist.

- Quereinsteiger. Es kann zunichst verwundern, dass heute der Beginn der modernen Psycho-
logie oft an der Griindung des Leipziger Labors durch Wilhelm Wundt im Jahr 1879 festgemacht
wird. SchlieBlich hatte die Psychologie schon ab 1824 in Preulen und dann in vielen anderen
Staaten eine Bliite erreicht (was die Quantitit der Lehrveranstaltungen und Biicher angeht). Wie
u.a. von Gundlach (z.B. 2004a) berichtet, war Psychologie ab 1924 in Preullen und bald in vielen
anderen Staaten Priifungsfach fiir angehende Gymnasiallehrer. Entsprechend groB3 ist die Anzahl
damaliger Lehrbiicher der Psychologie, die man auch heute noch antiquarisch erwerben kann. Die
Veranstaltungen wurden durch die Philosophischen Fakultiten der Universititen verantwortet.
Impulse zur (in Abgrenzung von der Philosophie) eigenstindigen (empirischen, an Naturwissen-
schaften orientierten) Forschung und Lehre bekam das Fach durch Quereinsteiger wie Wundt. Er
war Quereinsteiger aus der Physiologie in denjenigen Teilbereich Philosophie hinein, der sich mit
dem Geist beschiftigt. Die erste von ihm in Leipzig gegrindete Zeitschrift zur Publikation der
Forschungsergebnisse des Labors hiel dementsprechend Philosophische Studien (vgl. Gundlach,
2004b; 2014). Wundt [https://de.wikipedia.org/wiki/Wilhelm Wundt] hatte zuvor mit der Arbeit

Untersuchungen iiber das V'erbalten der Nerven in entzjindeten und degenerierten Organen in der Medizin
promoviert. Als Assistent von Hermann von Helmholtz unterrichtete er Medizinstudenten im
Praktikum und hielt Votlesungen zur Physiologie.

- Strukturalismus vs. Funktionalismus. Wihrend Wundt einerseits die Psychologie niher an
die biologischen Grundlagen riickte (was zur Erreichung der Eigenstindigkeit des Faches — Los-
16sung von der Philosophie beitrug), war die Position von Wundt und Schiilern [Ubersicht z.B.

hier: http://neurotree.org/neurotree/tree.php?pid=147] hinsichtlich eines anderen Aspektes we-

niger nah an den biologischen Grundlagen. Um 1900 wurde darum gestritten, ob der Zugang zur
Psychologie ein strukturalistischer (z.B. Wundt-Schiiler Titchener, 1898) oder funktionalistischer (z.B.
James, 1879 oder Angell, 1907) sein solle. In beiden Fillen war der Gegenstand der Psychologie
auf das Bewusstsein beschrinkt. Die strukturalistische Strémung bemiihte sich darum, zunichst

die Elemente des Bewusstseins zu bestimmen und hielt die Frage nach deren Funktion fiir nach-
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rangig. Die funktionalistische Strémung hingegen machte geltend, dass man tber die Elemente
des Bewusstseins kaum etwas herausfinden kénne, wenn man nicht (zuerst) nach deren Funktion
frage. Eine Moglichkeit sich den Unterschied in der Vorgehensweisen zu veranschaulichen ist das
Cola-Automaten Beispiel (ich habe das aus der Vorlesung von Prof. Frensch im Wintersemester
1998 an der HU-Berlin Gbernommen): Die strukturalistische Herangehensweise an die Frage
,,Was habe ich den hier? wirde darin bestehen, den Cola-Automaten in die Einzelteile zu zetle-
gen und diese zu vermessen und auszuzihlen. Die funktionalistische Herangehensweise wiirde
darin bestehen, zu priifen, wie der Automat aut Umwelteinfliisse reagiert, also welchen Output er
bei welchem Input gibt. Die funktionalistische Stromung machte insbesondere geltend, dass es re-
levant sei, welche Anpassungsleistungen an die Umwelt (nicht gefressen werden, verschiedene Be-
rufspldne durchdenken, etc.) dass Bewusstsein moglich mache. Die verallgemeinerte Funktion sei
also Anpassung an die Umwelt. Hier finden sich frithe Vorarbeiten zur aktuellen Evolutioniren

Psychologie [https://de.wikipedia.org/wiki/Fvolutionire Psychologie].

- Strukturalismus vs. Behaviorismus. Die Behavioristen (z.B. Watson, 1913) iibernahmen

den Fokus auf Interaktion des Organismus mit der Umwelt bzw. der Anpassung an die Umwelt

von den primir an Bewusstseinsinhalte interessierten Funktionalisten!. Nun war jedoch Verhalten
statt Bewusstsein der Forschungsgegenstand und es wurde in Forschung und Anwendung auch
mit Tieren gearbeitet. Die Behavioristen stellten explizit heraus, dass es nun endlich auch Anwen-
dung gibe, wohingegen die Suche nach den Elementen des Bewusstseins hinsichtlich Theorie und
Anwendung ergebnislos geblieben sei. U.a. die Tierdressur fiir Hollywood erschiitterte spiter je-
doch auch die Grundannahme des Behaviorismus, dass Lernen fiir verschiedene Kombinationen
von Stimuli und fiir verschiedene Organismen im Wesentlichen gleich ablduft (wird im Kurs Moz-
vation, Emotion, Lernen diskutiert; Breland & Breland, 1961). Der Bezug zur Biologie wird in der
Debatte zwischen Strukturalismus und Behaviorismus abermals explizit. Titchener (1914) macht
geltend, dass die Forschungsrichtung der Behavioristen sicher ithren Wert habe, aber eben der Bi-
ologie zuzurechnen sei, da sich die Psychologie ja mit Bewusstseinsinhalten beschiftige.

- Konnektionismus. Die Entwicklung des Konnektionismus ist ein weiteres Beispiel fiir das
Wechselspiel zwischen psychologischer Theoriebildung und biologischen Grundlagen (z.B. Gal-
listel & King, 2009; die hier widergegebene Zusammenfassung ist eine bearbeitete Variante von

Gaschler, 2016). Mentale Phinomene werden in der Strdmung des Konnektionismus als

! Die weibliche Form bei der Benennung der Mitglieder der Stromung/en wire leider kaum zutreffend. Offiziell
anerkannte Beitrige von Frauen zur Forschung waren rar. Diejenigen, die einen Beitrag leisteten, mussten fur
dessen Anerkennung streiten. Wohl prominentester Fall: Gegen groBen (durch ihr Geschlecht motivierten)
Widerstand gelang es Mary Whiton Calkins fiir ihre Forschungsarbeiten (betreut durch Hugo Minsterberg,
vorher Zusammenarbeit mit William James) die Promotion zu erlangen und schlieBlich Prisidentin der Aweri-
can Psychological Association zu werden. https://en.wikipedia.org/wiki/Mary Whiton Calkins
Calkins, M. W. (1906). A reconciliation between structural and functional psychology. Psychological Review, 8, 61-
81. [Calkins' APA Presidential Address: http://psychclassics.vorku.ca/Calkins/reconciliation.htm)]
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emergente FHigenschaften in einem Netzwerk aus einfachen Einheiten verstanden. In konnektio-
nistischen Netzwerken (auch bezeichnet als kiinstliche neuronale Netze oder als parallel verteilte
Prozessmodelle, PDP) sind simulierte Neuronen in Schichten angeordnet (z.B. input layer, hidden
layer, output layer). Durch Lernen verindern sich die Verbindungsstirken zwischen den simulier-
ten Neuronen, sodass z.B. verschiedene Reize korrekt in vorgegebene Antwortklassen sortiert
werden kénnen. Berechnungen und Speichern laufen parallel und verteilt ab. Explizite Regeln und
Symbole werden vermieden. Stattdessen bestehen Reprisentationen aus Aktivierungsmustern im
Netzwerk. Die sind auch robust, wenn einzelne Neurone ausfallen. Das gleiche Netzwerk kann
viele verschiedene Muster speichern. Konnektionistische Netzwerke kénnen beeindruckende Er-
gebnisse erzeugen. Z.B. haben Sejnowski und Rosenberg schon 1986 NETtalk vorgestellt, das mit
Training zunehmend besser in der Lage ist, einen engl. Text in gesprochene Sprache umzuwan-
deln [Tonbeispiel: http://www.cnl.salk.edu/Media/nettalk.mp3]. Konnektionistische Netzwerke
koénnen Verhalten produzieren, das Regeln gehorcht (denen der engl. Aussprache), ohne explizit
Regeln zu benutzen. Gallistel und King (2009) argumentieren, dass es eine wechselseitige Stiit-
zung zwischen Konnektionismus und dem Konzept der Assoziation gibt, das seit iber 100 Jahren

(oft stark unterspezifiziert) in der Psychologie genutzt wird.
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Nach welchen Erklarungen suchen wir?

- Gesetze vs. Mechanismen. U.a. bedingt durch die starke Orientierung an der Physik, die bei
der Etablierung des Faches vorlag (z.B. Lewin, 1930; Wundt, 1897) schien in der psychologischen

Forschung die Suche nach GesetzmiBigkeiten zumindest vordergriindig prioritir (Simon, 1990;

Teigen, 2002). Lewin fiihre z.B. das Fallgesetz [https://de.wikipedia.org/wiki/Freier Fall] als fiir
die Psychologie lehrreiches Beispiel an, um deutlich zu machen, wie der Kern von Zusammen-
hingen erfasst und mathematisch beschrieben werden kann. Mit GesetzmiBigkeiten ist die ma-

thematische Beschreibungen der Relation von beteiligten Variablen gemeint, beispielsweise dass

Weber-Fechner-Gesetz |https://de.wikipedia.org/wiki/Weber-Fechner-Gesetz ; Kubovy & van
den Berg, 2008, wire ein Bsp. fiir aktuellere Forschung]. Allerdings wird vielfach argumentiert
(z.B. Bechtel, 2008; Craver, 2007), dass bei genauerer Betrachtung in der Psychologie (so wie auch
in der Biologie oder Medizin) in den allermeisten Fillen nach Mechanismen gesucht wird (und we-
niger nach Gesetzen, die sich als mathematische Relation beschreiben lassen). Man kdénnte sogar
vermuten, dass die Stirkung des Bezugs zu den biologischen Grundlagen der Psychologie diese
Forschungsperspektive in der Psychologie gestirkt hat. Bei Erklirungen auf der Ebene von Me-
chanismen wird beschrieben, welche Faktoren auf welchem Weg (teils in Kaskaden) zu welchen
Veranderungen fithren [z.B. A hemmt B, C aktiviert A, D blockiert A]. Mechanistische Erklarun-
gen benennen und nutzen Elemente, Operationen und Organisation

[https://en.wikipedia.org/wiki/Mechanism (biologyv)].
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- Es folgen einige (nicht prifungsrelevante) Beispiele zur Verdeutlichung des Unterschiedes zwi-
schen Gesetz und Mechanismen. Beispielsweise expliziert das Webersche Gesetz, dass es ein kon-
stantes Verhiltnis zwischen der Intensitit eines Reizes und der Grofle derjenigen Intensititsver-
dnderung gibt, die notwendig ist, dass sie als Verdnderung wahrgenommen wird. Das Gesetz sagt
(im Gegensatz zu einer auf Mechanismen basierenden Erklirung) jedoch nichts dazu, auf wel-
chem Wege dieses konstante Verhiltnis zu Stande kommt. Das Potenzgesetz der Ubung (weiteres
Beispiel) expliziert, dass sich im Ubungsverlauf (X-Achse) die Performanz (Y-Achse, z.B. % kor-
rekte Antworten oder Reaktionszeiten) mit einer negativ-beschleunigten Potenzfunktion verin-
dert (d.h., grofe Ubungsgewinne in den ersten Ubungsdurchgéingen, kleinere Zuwichse in spite-
ren Ubungsdurchgingen; Erliuterungen & Grafiken z.B. in Gaschler et al. 2014). Wodurch dieser
mathematische Zusammenhang entsteht, ist in dem Gesetz nicht direkt enthalten. Es gibt jedoch
auf unterschiedlichen Mechanismen des Gedichtnisabrufs und der Verinderung von Gedichtnis-
inhalten durch Ubung beruhende Theorien, die solch eine negativ-beschleunigte Potenzfunktion
vorhersagen (also mit Mechanismen erkliren, warum das Potenzgesetz der Ubung zutreffen soll).
Allerdings gibt es andere Theorien, die auf anderen Spezifikationen dieser Mechanismen des Ge-
dichtnisabrufs und der Verinderung von Gedichtnisinhalten beruhen, die eine negativ-
beschleunigte Exponentialfunktion vorhersagen. Die Evidenz der letzten zwei Jahrzehnte spricht

eher fur letztere.
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Welche Zugédnge gibt es prinzipiell?

- Synthese vs. Analyse. Braitenberg (1993) macht geltend, dass in der Forschung Analyse oft
ungleich schwerer sei als Synthese. Sein Buch stellt ein Gedankenexperiment dar. Es gibt jedoch

viele Realisierungsversuche [https://de.wikipedia.org/wiki/Braitenberg-Vehikel]. Braitenberg

zeigt, dass schon auf wenigen und simplen Bauteilen basierende ,,Vehikel Verhalten zeigen kén-
nen, das als komplex wahrgenommen wird und das menschliche Beobachter/innen dazu vetleiten
kann, den Vehikeln mentale Eigenschaften zuzuschreiben (z.B. Ziele, Priferenzen, Flucht, Ag-
gression, usw.). Die Interpretationen implizieren dabei hiufig de facto in der Architektur gar nicht
umgesetzte Merkmale (z.B. Gedichtnis). Wihrend Braitenberg weil}, welche Elemente wie ver-
baut worden sind (Symthetischer Zugang) ist die Analyse eines komplexen Forschungsgegenstandes,
den man nicht selbst ,,zusammengebastelt™ hat (z.B. das menschliche Gehirn) ungleich schwerer.
Die Forschungsstrategie (ua. in den Computational Neurosciences

https://de.wikipedia.org/wiki/Computational Neuroscience oder der Synthetischen Biologie

https://de.wikipedia.org/wiki/Svnthetische Biologie) besteht in der geschickten Kombination

von Synthese und Analyse. Als Analogie aus dem Alltag kann man sich vorstellen, dass es fiir vie-
le Menschen schwer ist, die Bestandteile einer Suppe am Geschmack der Suppe zu erkennen. Als
Strategie bleibt also, Hypothesen dariiber zu bilden, aus welchen Bestandteilen die Suppe gekocht
worden sein kénnte. Man versucht also, die Suppe nachzukochen. Wenn die nachgekochte Suppe
wie das Original schmeckt, dann ist es méglich (aber leider nicht sicher), dass man die Zutaten
herausbekommen hat. Wenn das Ergebnis nicht (so) schmeckt, dann weil} man, dass man falsche
/ nicht alle Zutaten genommen hat (oder beim Prozess etwas verkehrt gemacht hat).

- Ebenen nach. D. Marr. Wie in der Einfithrungsvorlesung des Kurses Motivation, Emotion, Ler-
nen besprochen, werden Forschungsfragen in der Psychologie auf sehr unterschiedlichen Ebenen

bearbeitet [https://de.wikipedia.org/wiki/David Marr; Gallistel & King, 2009]. Zum Teil verbin-

den Forschungsvorhaben mehrere dieser Ebenen.
O Man kann einerseits fragen, welche Anpassungsleistung durch ein psychisches Phinomen

erreicht werden (Wozu wird gerechnet?).

o Man kann® fragen, welche Reprisentationen und welche Prozesse (also Verinderungen
von Reprisentationen) relevant sind (Welche Rechenprozesse laufen ab?).
o SchlieBlich kann man fragen, wie diese Reprisentationen und Verdnderungen auf physi-

kalischer Ebene stattfinden (Was rechnet wie?).

2 Zumindest wite das im Rahmen des Informationsverarbeitungsansatzes / der Kognitionspsychologie naheliegend;
Zusammenfassung z.B. Gaschler, 20106)
Gaschler, R. (2016). Informationsverarbeitungssystem. In M. A. Wirtz (Hrsg.), Dorsch — Lexikon der Psycho-
logie. Abgerufen am 19.06.2016, von https://portal-hogrefe-com.ub-proxy.fernuni-

hagen.de/dorsch/informationsverarbeitungssystem/ [Volltext aus dem FernUni-Netz]
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14 Lernziele, Didaktisches Konzept und Empfehlungen zum Vorgehen

Der Kurs vermittelt Kenntnisse tiber fiir die Theoriebildung in der Psychologie und die Anwendung psy-
chologischen Wissens wichtige biologische Grundlagen des Erlebens und Verhaltens (Fokus auf neurona-

len Grundlagen).
Priifungsrelevant sind zwei Teile:

- Der Abschnitt Brologische Grundlagen der Psychologie — Anregungen zur Einordung des Studienbriefes
(s.0.).
- Die (s.0.) als prifungsrelevant gelisteten Abschnitte des Lehrbuches von Birbaumer & Schmidt

(2010)

Diese Texte sollten zunichst griindlich gelesen werden. Es gibt zu den biologischen Grundlagen der Psy-
chologie ganz sicher viel mehr relevantes und interessantes Material als im Rahmen des Kurses behandelt
werden kann. Zudem handelt es sich zum Teil um methodisch und theoretisch sehr stark ausdifferenzierte
(bzw. spezialisierte) Forschungsstringe. FEinen kohdrenten Vorschlag zur Auswahl und eine kompakte
Darstellung dieser Grundlagen liefert das Lehrbuch von Birbaumer & Schmidt (2010). Zum (elektronisch
verfiigbaren) Lehrbuch gibt es (wie oben erldutert) online-Lernhilfen. Fir offene Fragen sind die nach
Themen untergliederten Moodle-Foren da. Die begleitend zur Verfiigung gestellten Linksammlungen
dienen der interessengeleiten Vertiefung. Sie kénnen aber auch hilfreich sein, wenn sich der Kern eines
der oft sehr kompakt dargestellten Inhalte nicht leicht erschliet. Oft hilft dann, eine Erlduterung oder

Zusammenfassung aus anderer Perspektive.

Die im Kurs (Studienbrief + Buchabschnitte + Moodle) angegebenen Quellen (und Links) sind also nicht

priifungsrelevant, kénnen und sollen jedoch dabet helfen, die priifungsrelevanten Inhalte zu erarbeiten.

Das Lehrmaterial enthdlt (u.a. in den Abbildungen) auch Details, die als Vertiefungsthema interessant sein
konnen, fiir den jeweiligen Gegenstand aber nicht zentral sind (z.B. in der Abbildung vorkommen, im
Text aber nicht genutzt/genannt werden). Welche Aspekte zentral(er) sind und welche nicht, kann man
oft erst durch die Erarbeitung des Stoffes verstehen. Zudem bieten die online vom Verlag begleitend zum
Lehrbuch zur Verfligung gestellten Fragen und anderen Lernhilfen (s.0.) niitzliche Anhaltspunkte. Aul3er-
dem werden vor der Klausur exemplarisch Fragen aus dem Pool méglicher Klausurfragen in Moodle zur

Verfiigung gestellt.





