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Kognitive Wende und
Informationsverarbeitungsparadigma

Kognition = Informationsverarbeitung (Enkodierung, Speicherung,
Transformation, Abruf von Information)

Menschen reagieren nicht direkt auf Reize, sondern Reize werden
mental reprasentiert und im Lichte von Vorwissen interpretiert

Funktionale Dekomposition: Zerlegung kognitiver Leistungen in
Verarbeitungsstufen und Subsysteme

Gedéachtnis
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Enkodierung 1 Speicherung  Abruf
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Informationsverarbeitungsansatz:
Teilprozesse des Gedachtnisses

e  Computermetapher®
® Kognition = Software (,Programme" und , Algorithmen™)
® Gehirn = Hardware (Physikalische ,Implementierung)

o Zentrale Begriffe
« Lernen = Enkodierung von Information
« Gedachtnis = Speicherung von Information
« Wissen = Reprédsentation von Information
« Erinnern = Abruf gespeicherter Information

o Methode
. Experimentelle Analyse von Gedachtnisleistungen unter kontrollierten
Bedingungen
« Rlckschluss von Verhaltensdaten (z.B. Reaktionszeiten, Fehler) auf
nicht direkt beobachtbare Speicher- und Abrufprozesse



Metaphern des Gedachtnisses

Wachstafel (Platon; Aristoteles)
Vogelhaus (Platon)

Haus (James, 1890)

Grammophon (Pear, 1922)
Worterbuch (Loftus, 1977)
Bibliothek (Broadbent, 1971)
Zimmer in einem Haus (Freud, 1924)
Tonband

Datenbank

Computerspeicher

nach Roediger, 1980



Aspekte der Speichermetapher

e Gedachtnisinhalte werden an bestimmten Orten im ’7
Gehirn gespeichert.

o Gespeicherte Gedachtnisinhalte ,lagern™ passiv im ,7
Speicher, bis sie wieder abgerufen werden ‘

e Erinnern besteht im Transfer gespeicherter Inhalte von
einem Speicher (Langzeitgedachtnis) in einen anderen
Speicher (Kurzzeit- oder Arbeitsgedachtnis)

f)

Alle drei Annahmen sind problematisch und zu revidieren

Das Gedachtnis ist kein passiver Speicher, sondern ein
dynamischer Prozess
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Einteilung von Gedachtnisformen anhand der Dauer

William James (1890):

Priméares Gedachtnis: aktueller Bewusstseinsinhalt

Sekundares Geddchtnis: langfristige Speicherung von
Informationen, die unbewusst bleiben, bis sie abgerufen werden

Miller & Pilzecker (1900)

Reizwahrnehmung |6st neuronales Erregungsmuster aus

Langzeitige Speicherung beruht auf strukturellen Veranderungen
im Gehirn, die als Folge der neuronalen Erregung stattfinden
(Konsolidierung)

Donald O. Hebb (1949)

Kurzzeitige Aufrechterhaltung von Information in Form
.Kreisender" neuronaler Aktivitat

Langzeitige Speicherung = Bildung neuer / Starkung bestehender
neuronaler Verbindungen



Das Mehrspeichermodell von Atkinson & Shiffrin (1968)

Reiz-
information
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Sensorische
Speicher
(visuell /

auditorisch /
haptisch)

U

Zerfall nicht
beachteter
Information

Aufmerk-
samkeit

Kontroll-
prozesse

(Rehearsal
Umkodierung
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Kurzzeit-
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Information

Speicheru n>
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fehlende

Abrufhinweise /
Spurenzerfall (?)
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Mehrspeichermodell:
Grundlegende Ahnahmen

Speicher mit unterschiedlicher Haltedauer

« Ultrakurzzeitgedachtnis (sensorische Speicher)

- Bruchteile einer Sekunde (visuelle Reize) bis etwas mehr als eine
Sekunde (akustische Reize)

« Kurzzeitgedachtnis (KZG)

- Aufrechterhaltung einer begrenzten Informationsmenge durch aktive
Wiederholung (inneres Sprechen; visuelle Vorstellungen)

« Langzeitgedachtnis (LZG)

- Dauerhafte Speicherung einer groBen Menge von Informationen, die
unbewusst bleibt, bis sie wieder abgerufen wird

Kontrollprozesse
« Operationen mit KZG-Inhalten (z.B. aktives Wiederholen)

. Je haufiger Information im KZG wiederholt wird (,,Rehearsal®™), umso
héher ist Wahrscheinlichkeit, dass sie im LZG gespeichert wird
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Sensorische Speicher
(Ultrakurzzeitgedachtnis)
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Sensorische Speicher

Perzeptuelle

_ Reprasentationssysteme ,
Reilz- (visuell / Weltere
i ' o . Verarbeitun
SR auditorisch / 3
haptisch)

Wieviel Information kann in einem
Moment erfasst werden?

Wie lange wird die Information

erinnert, wenn der Reizinput sofort
danach ausgeldscht wird?

Segner (1740): untersuchte visuelles Nachbild -> ca.100 ms
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Das Experiment von Sperling (1960)

QCFT
S K GO

W R J B

1. Buchstaben werden sehr
kurzzeitig dargeboten
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Das Experiment von Sperling (1960)

2. Leerer Bildschirm
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Das Experiment von Sperling (1960)

3. Vp kbnnen nur etwa 4-5 Buchstaben berichten

War die Zeit zu kurz,

um alle Buchstaben
wahrzunehmen?
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Das Experiment von Sperling (1960)

QCFT
S K GO

W R J B

1. Buchstaben werden
fir 1/20 Sekunde dar-
geboten
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Das Experiment von Sperling (1960)

2. Leerer Bildschirm far
unterschiedlich lange Zeit
(bis 1 Sek.)
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Das Experiment von Sperling (1960)

3. Tonhodhe signalisiert die
zu berichtende Zeile

= Tellbericht

HOCH (partial
report)
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Das Experiment von Sperling (1960)

Tellbericht (partial report)

K 7 R N |<==m Hoch

Q B T VvV |¢=Mittel

S G N G |4 Tief
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Das Experiment von Sperling (1960)

Vp kdnnen etwas mehr als
3 Buchstaben pro Zeile berichten

Da die Vp vor der
Reizdarbietung nicht
wusste, welche Reihe

sie berichten sollte,
mussen fast alle
Buchstaben fir kurze
A Zeit reprasentiert

| gewesen sein
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Anzahl erinnerter Buchstaben

Das Experiment von Sperling (1960)

2,5
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1

=
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Anzahl erinnerter Buchstaben
pro Zeile beim Teilbericht

Mittlere Anzahl
erinnerter Buchstaben
pro Zeile beim
Vollbericht

-0,1

0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1
Verzdgerung des Cues in msec



Sensorische Speicher: Zusammenfassung

Sensorische
Speicher —— Kurzzeit-

Reiz-

| | (visuell / | | AUmerk- N o qachtnis
information

auditorisch / mSANkelL
haptisch)

Ll

Zerfall

o Kurzzeitige Aufrechterhaltung sensorischer Information in
modalitatsspezifischem Kode

« Visuell: Tkonisches Gedéchtnis
o Akustisch: Echo-Gedéchtnis

e GroB3e Kapazitat

e Geringe Haltedauer: schneller Zerfall nicht beachteter
Information

e Transfer sensorischer Information ins Kurzzeitgedachtnis
bendtigt Aufmerksamkeit
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Kurzzeitgedachtnis
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Beispiele

Telefonnummer ,im Kopf" behalten
Kopfrechnen
Einen sehr langen komplizierten Satz verstehen
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Kapazitat: Messung der Gedachtnisspanne

Liste von zufalligen Zahlen

Sofortige Reproduktion in richtiger
Reihenfolge

Bestimmung der maximalen Anzahl
von Items, die korrekt erinnert
werden konnen

George Miller (1956): "magische
Zahl 7, plus oder minus 2"

/7654

93843

921212
2928189
84631697
354761923
1325481298
21454769154
354127459785
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Chunking

SA TRT LA RDZ DF

Chunking = Gruppierung von Elementen zu vertrauten, bereits
gespeicherten Einheiten

Wie viel Information aufrecht erhalten werden kann, hangt vom
im LZG gespeichertem Wissen ab

Kurzzeitgedachtnis ist nicht unabhangig vom LZG!
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Dauer

Wie lange wird Information im KZG aufrecht erhalten?

Merken Sie sich folgende Telefonnummer:

Wie lautete die Nummer?
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Rehearsal

Inhalte im KZG kdnnen durch inneres

Sprechen (Rehearsal) aktiv aufrecht

erhalten werden

Reiz-
information

Sensorische
Speicher
(visuell /

auditorisch /
haptisch)

g

Aufmerk-
samkeit

Kontroll-
prozesse
(Rehearsal
Umkodierung
Elaboration)

N

Kurzzeit-
Gedachtnis
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Unterbindung des Rehearsals

Merken Sie sich folgende Telefonnummer

628509 4

Zahlen Sie in 3er-Schritten ruckwarts von
1324

Wie lautete die Nummer?

- Ohne Rehearsal “zerfallt” der Inhalt des
Kurzzeitgedachtnisses sehr schnell



Vergessenskurve in der Brown-Peterson-Aufgabe

Brown (1958); Peterson & Peterson 1
(1959) ]
- 0.8-
. | | e |
1. Prasentation von drei g ]
Konsonanten (z.B. CFK) und einer © 06
Zahl (z.B. 231) E 1
2. Vpn zéhlen fir unterschiedliche  § 04+
Zeit in Dreierschritten laut § |
rickwarts - Unterbindung des R 5o ]
Rehearsal ;

3. Reproduktion des Trigramms o+

0 4 8 12 16 20

Distractor Duration (Seconds)

- Ohne Rehearsal wird Trigramm bereits nach wenigen Sek.
nicht mehr erinnert

” - Wurde zunachst als Beleg flr passiven Zerfall betrachtet
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Vergessenskurven in der Brown-Peterson-Aufgabe

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Per cent correct recall

Peterson and Peterson
(1959) 3-Consonants n

3 6 9 12 15 18 21
Retention interval (seconds)

Abb. Aus Quinlan & Dyson (2009). Cognitive Psychology. Pearson Education.
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Zerfall oder Interferenz?

Spiegelt Vergessen tatsachlich passiven Zerfall aus dem KZG,
oder liegt die Ursache in Interferenz mit neuer Information?



Kurzzeitgedachtnis:
Evidenz fur Interferenz

o Kein Vergessen im ersten
Versuchsdurchgang

e Vergessen nimmt Uber die
Versuchsdurchgange hinweg zu

e Ergebnis: Zuvor gelernte
Information stort Behalten
neuer Information (proaktive
Interferenz)

=» Vergessen im Brown-Peterson-
Paradigma spiegelt nicht
passiven Zerfall, sondern
Interferenz durch bereits im
LZG gespeicherte
Informationen
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T —— —
0.9
0.8-
50.7_5
O 06
: ]
o 0.5—E
'E 0.4 -
o 3 —o— Trial 1
2 | —— Trial 2
Q. 0.2- a
0_1_§ ' —4— Trial 3
o+
0 5 10 15 20

Retention Interval (Seconds)

Keppel & Underwood (1962)
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Proaktive Interferenz

Reproduktion beruht auf einer Suche durch das Gedachtnis

Aktuell zu behaltende Items werden mit friher gelernten Items
verwechselt (Interferenz)

Vorhersage: Interferenz sollte abnehmen, wenn alte und neue
Items leicht zu unterscheiden sind



Aufhebung der proaktiven Interferenz (Wickens, 1972)

Frichte Wechsel
100 - l \

In ersten 3 Lerndurchgangen
mussten sich Vpn Friichte
merken

Im 4. Durchgang entweder
gleiche oder andere
Kategorie

% Korrekte Reproduktion

—— Berufe
Blumen

-4 Gemduse

-o- Friichte

1 2 3 4

Lerndurchgange

=» Je unahnlicher die neue Kategorie, umso grofl3ere

e3 Verbesserung der Gedachtnisleistung
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Proaktive vs. retroaktive Interferenz

Proaktive Interferenz

« Lernen neuer Items wird durch zuvor gelerntes Material
beeintrachtigt

Retroaktive Interferenz

. Lernen neuer Items beeintrachtigt den Abruf von zuvor
gelerntem Material



55

Zusammenfassung

Funktion: aktive Aufrechterhaltung von Information

Kapazitat: beschrankt (7 +/- 2 Chunks; nach neueren Theorien
evtl. noch geringer)

Dauer: kurz (Sekunden), wenn kein Rehearsal moglich

Vergessen: aufgrund von Interferenz mit gespeicherter oder
neuer Information (evtl. auch Spurenzerfall)

Reiz-
information

Sensorische
Speicher

Aufmerk-
samkeit

Kontroll-
prozesse
(Rehearsal)

&

Kurzzeit-
Gedachtnis




Sind Kurzzeit- und Langzeitgedachtnis separate Systeme?
Funktionale Dissoziationen

56



Funktionale Dissoziationen

Einfache Dissoziation

@)em @

Kein
Effekt

N—
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Einfache Dissoziation
‘ Effekt @

Kein
Effekt

7

~—

Doppeldissoziation



Freie Reproduktion und seriale Positionskurve

1. Liste von n Worten oder Zahlen einpragen (n > Gedachtnisspanne)
2. Freie Reproduktion

3. Darstellung der Reproduktionswahrscheinlichkeit als Funktion der Position in
der Lernliste

Lernen Reproduktion
1. Apfel % korrekt
2. Tisch % korrekt
3. Zebra % korrekt
4. Kanne % korrekt
5. Blume % korrekt
6. Fenster % korrekt
/. Apparat % korrekt
8. Buch % korrekt
9. Urlaub % korrekt
USW. LUSW.

60



Seriale Positionskurve

Rehearsalhaufigkeit (LZG) ltems noch im KZG
Primacy Effect Recency effect

List Length 20 List Length

100 - |
80

60

4 _ \

‘."f.‘-...ﬂ. -

D List Lenqgth 40

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Serial Position

Percentage Recall

o1 Murdock, 1962



Seriale Positionskurve:
Primacy-Effekt und Rehearsal

Probanden sollten Items laut wiederholen (,overt rehearsal)
ltems am Anfang der Liste wurden haufiger wiederholt

Lernliste Rehearsal

1. Apfel Apfel-Apfel-Apfel-Apfel

2. Baum Baum-Apfel-Baum-Apfel

3. Tasche Tasche-Baum-Apfel

4. Durst Durst-Apfel-Baum-Durst

5. Kind Kind-Baum-Durst-Apfel

6. Fernweh Fernweh-Baum-Fernweh-Kind
7. Buch Buch-Kind-Fernweh-Baum
20. Telefon Telefon-ALkohol

Rundus, 1971



Seriale Positionskurve:
Primacy-Effekt und Rehearsal

Korrelation zwischen
Reproduktions-
wahrscheinlichkeit und Anzahl
von Wiederholungen ist auf
Anfang und Mittelteil der
Positionskurve beschrankt

64

Percentage Recall

100

80 |

60 |

40 |

20 |

wall Jad sjesieayal [e10 |

T T T T 0

8 12 16 20
Serial Position

Rundus (1971)
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Dissoziationen zwischen KZG und LZG

Gibt es Faktoren, die den Rezenzeffekt (= KZG)
beeinflussen, nicht aber die Ubrige Positionskurve (= LZG)?

... und umgekehrt?



Effekte von Ablenkung und Prasentationsrate

080T T T T T T T T T T T T T T 1
0.70 ]
§ 0.0 3 30-sekundige Ablenkung eliminiert
S 050 | den Rezenzeffekt, aber hat keinen
.° . .
£ a0 | Effekt auf andere Teile der Liste
S o,
o
. 0.30 _
0.20 _
‘II 1 1 | EI_, 1 | 1 1 1I0 1 1 1 1 1I5
(a) Input position
1.00 F e——e 9 seconds per item
O---0 3seconds per item
8 %°r Prasentationsrate beeinflusst friihen
und mittleren Teil der
S 0.50 [ . .
£ Positionskurve, nicht aber den
Q
£ Rezenzeffekt
0.25 | e o
of O'Q\O,’ O-q_ ¢
0.00 L~ ' . : '
1 5 10 15 20

(b) Serial position Glanzer & Cunitz (1966)




Lange der Lernliste
beeinflusst frihen
und mittleren Teil
der Positionskurve,
nicht aber den
Rezenzeffekt

70

probability

Recall

Lange der Lernliste

lists

Shortarli.'.ta*.:=l

| 1 1 1

1.00 |-
Longer
.80 |-
.60 |-
.40 -
.20 |
1 ] L
5 10 S
Serial

20 25 30 35
position

40



Zusammenfassung

o Der Rezenzeffekt und der Anfang/mittlere Abschnitt der
Positionskurve werden selektiv durch verschiedene
Variablen beeinflusst

e Variablen, die Anfang und Mitte der Positionskurve
beeinflussen

- Prasentationsrate, Listenlange, Bedeutungshaltigkeit des
Materials, Alter, Intelligenz

e Variablen, die Rezenzeffekt beeinflussen
- Ablenkungsaufgabe zwischen Lernen und Test
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Hirnschadigungen

Korsakoffsche Krankheit

« Folge von Vitamin-B-Mangel durch chronischen
Alkoholmissbrauch (Zerstérungen im medialen Thalamus und
den Mammilarkoérpern des Hypothalamus)

« Beeintrachtigung der Fahigkeit, sich neue Dinge zu merken
(anterograde Amnesie)

« Schlechte Erinnerung an Ereignisse aus der Vergangenheit
(retrograde Amnesie)

- Aber: normale Gedachtnisspanne!



Hirnschadigungen

100

Amnestiker & Kontroll-Vpn:

s—sAmnesic immediate recall

90 |- oo Amnesic delayed recall normaler Rezenzeffekt bei
0—oCantrol immediate recall sofortiger Reproduktion
80 ~o---aControl delayed recall — intaktes KZG)

T0 -

Amnestiker & Kontrollvpn:
Reduzierter Rezenzeffekt
bel verzogerter
Reproduktion

Percent correct

Amnestiker: schlechte
Reproduktion friher und

mittlerer Items
(= beeintrachtigtes LZG)

1 2 3 4 5 & T & 9 10
73 Item number
Baddeley & Warrington, 1970
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Hirnschadigungen

Patient K.F. (Shallice und Warrington,1970)

- Relativ intaktes Langzeitgedachtnis
. Aber: Gedachtnisspanne von nur 1 oder 2 Items!
. Kein Rezenzeffekt!



Reiz-
information

75

Schlussfolgerung und offene Fragen

Sensorische
Speicher

g

Zerfall nicht
beachteter
Information

samkeit

Aufmerk-

Kurzzeit-
Gedachtnis

Kontroll-
prozesse
(Rehearsal)

Funktionale Dissoziationen wurden als Beleg flur ein
separates Kurzzeit- und Langzeitgedachtnis interpretiert

Aber: zunehmend wurden auch Probleme des Mehr-
Speicher-Modells deutlich... > nachste Vorlesung

!\

¢

Interferenz
Spurenzerfall

Speicherun

v

< Abruf

Langzeit-
gedachtnis

g




