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Ratsel der , Erinnerung”

Der Losung einen Schritt naher

.Das Gehirn ist bei der Entwicklung
interaktiver Systeme das beste Vor-
bild, aber wir haben es noch nicht
wirklich verstanden”, erldutert Dr.
Jochen Kerdels. ,Bis das so weit ist,
mussen wir viele kleine Schritte ge-
hen.” Ein weiterer kleiner, aber not-
wendiger Schritt ist dem Informa-
tik-Lehrgebiet Mensch-Computer-
Interaktion (MCI) an der FernUni-
versitat in Hagen unter Leitung von
Prof. Dr. Gabriele Peters jetzt wie-
der gelungen. Es geht unter ande-
rem neurowissenschaftlichen Fra-
gen nach, um Lésungen fur die Ent-
wicklung interaktiver und intelligen-
ter Systeme zu finden.

Im Jahr 2014 gelang Prof. Gabrie-
le Peters und ihrem Wissenschaft-
lichen Mitarbeiter Jochen Kerdels,
auf der Basis von Arbeiten der No-
belpreistrager Edvard und May-Britt
Moser sowie John O'Keefe ein Mo-
dell zu entwickeln, mit dem sie die
Orientierung von Ratten erklaren
konnten: Dem Hippocampus vor-
gelagerte Bereiche im Gehirn der
Nagetiere zerlegen einen Raum, in
dem sie sich befinden, in dreiecki-
ge Strukturen (,Gitterzellen” bzw.
. Grid Cells”). Im Hippocampus wer-
den dann ,Ortszellen” aktiv: Sie
.feuern”, wenn das Tier an be-
stimmten Stellen im Raum ist. Jedes
dieser Neuronen ist fur einen Teil des
Raums zustandig. Eine Gruppe von
Ortszellen stellt eine Art ,, Karte” dar
und erzeugt so ein virtuelles Koor-
dinatennetz aus gleichseitigen Drei-
ecken. Ein ahnliches Aktivitatsmus-
ter ist in der Informatik bei , selbst-
organisierenden Lernverfahren” zu
beobachten. In einem Modell konn-
te das Lehrgebiet der FernUniversi-
tat dieses natdrliche Navigations-
system mit seinen ,StraBen” und
den ,feuernden” Neuronen abbil-
den und erklaren (www.fernuni-ha-
gen.de/per59-13a).

,DarUber hinaus handelt es sich bei
unserem Modell um ein allgemei-
nes Verarbeitungssystem, das in der
Natur nicht nur fir die Navigation
in Rdumen genutzt wird”, haben
Prof. Peters und Jochen Kerdels in-
zwischen herausgefunden.

Auch bei Affen ,feuernde”
Zellen gefunden

Bereits im Jahre 2012 hatte die Zeit-
schrift ,Nature” berichtet, dass bei
Affen im Hippocampus ,feuernde”
Zellen gefunden wurden, die den
Gitterzellen der Ratten dhneln. Sie
reagierten jedoch nicht bei Bewe-

gungen in einem Raum, sondern
auf Anderungen der Blickrichtung.
Kerdels: , Wir haben unser Modell
auf diese Art von Zellen angewen-
det und damit die Muskeln simuliert,
die die Augen steuern.”

Jedes Auge von Primaten wird von
vier Muskeln bewegt, die von Moto-

schaftler ihr Modell bestétigen.

Neuronen angesteuert werden. Die-
se Moto-Neuronen senden gleich-
zeitig eine Kopie des Signals, das sie
an die Muskeln geben, ins Gehirn.
Dieses weiB also sofort: Die Muskeln
steuern das Auge in eine bestimm-
te Position. Diese Signalkopien nutz-
ten Peters und Kerdels, um in ihrem
Modell zu simulieren, wie Muskel-
bewegungen auf Neuronen im Ge-
hirn wirken (beim Ratten-Grid-Mo-
dell von 2014 verwendeten sie ein
anderes Signal).

Informationsverarbeitung

bei Menschen besser verstehen
Da Affen dem Menschen néher ste-
hen als Ratten, sind diese Ergebnisse,
die auf der International Conference
on Neural Computation Theory and
Applications 2016 mit dem Best Pa-
per Award ausgezeichnet wurden,
besonders in Hinblick auf das Ver-
standnis der menschlichen Informa-
tionsverarbeitung interessant.

Worin liegt nun der Nutzen dieser
Entwicklung? ,Wir konnten zwei

Kein Tier beteiligt - nur Bits und Bytes

Prof. Gabriele Peters und Dr. Jochen Kerdels betonen, dass sie weder
bei den Versuchen zu Ratten wie zu Affen mit lebenden Tieren gear-
beitet haben: ,Alles spielte sich ausschlieBlich mit Bits und Bytes in

unseren Computern ab!”
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Mit rein mathematischen Berechnungen zu Affen konnten die Hagener Wissen-

unterschiedliche Phdanomene, die
bei zwei verschiedenen Tierarten
beobachtet wurden, mit einem ein-
zigen Modell erklaren”, erlautert
Kerdels. , Das starkt unser Modell
und beweist, dass das Informations-
verarbeitungssystem von der Natur
Uber die Navigation auch fur die
Dekodierung der Blickrichtung ge-
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nutzt werden kann — und wer weif3,
woflr noch.”

Das allgemeine Modell fir die De-
kodierung von Informationen er-
laubt es nun, besser zu verstehen,
was in der Gehirnregion vor sich
geht. Damit kommt das Forscher-
team der FernUniversitat der Ant-
wort auf die Frage ,Wie formt die-
se Gehirnregion Erinnerung?” einen
Schritt naher.

Zwar gibt es bereits verschiedene
Theorien hierzu, doch gehen sie
nicht konkret darauf ein, was die
Zellen genau tun. ,Und dabei han-
delt es sich letztendlich nicht um
einzelne Zellen, die hieran beteiligt
sind, sondern um Cluster mit mehr
als 100.000 Zellen”, betont Kerdels.
.Zurzeit bewegen sich die Neurowis-
senschaftler dabei noch auf der Ebe-
ne weniger Dutzend Zellen — es ist
also noch ein weiter Weg. Wir kon-
nen den Neurowissenschaftlern aber
hoffentlich Modelle liefern, die ih-
nen beim Verstehen dieser hochst
komplexen Vorgéange helfen.”

Die neu gefundene Art der Infor-
mationsverarbeitung kann auch fur
Ingenieure bei ihren Entwicklungen
interessant sein: , Interaktive Syste-
me werden zukUnftig sehr viel in-
telligenter sein als heutige Metho-
den”, ist sich Peters sicher. Da

Digitale Hochschullehre
Zwei Fellowships

Eine Wissenschaftlerin und ein Wis-
senschaftler der FernUniversitat in
Hagen werden vom nordrhein-
westfalischen Wissenschaftsminis-
terium und vom Stifterverband im
neuen Programm , Fellowships fur
Innovationen in der digitalen Hoch-
schullehre” bei ihren innovativen
Vorhaben ein Jahr lang gefordert.
Die Mathematikerin Prof. Dr. Lui-
se Unger erhdlt fast 50.000 Euro,
der Politikwissenschaftler Dr. Dani-
el Otto 44.300.

Inverted Classrooms

Prof. Dr. Luise Unger will bewéhrten
Elementen der Prasenzlehre im Fach
Mathematik Taren der FernUniver-
sitat in Hagen offnen, die aus tech-
nischen Grunden bisher verschlos-
sen waren. Die Leiterin des Lehrge-
biets Algebra erhalt die Férderung
furihr Projekt ,, Inverted Classrooms
im Fernstudium Mathematik”.

Das Betreuungsangebot fur ein
Pflichtmodul in der Studienein-
gangsphase des Bachelor of Science
Mathematik an der FernUniversitat
soll nach der , Inverted-Classroom-
Methode” neu gestaltet werden:
Dabei arbeiten sich kleinere Studie-
rendengruppen gemeinsam in vir-
tuellen Klassenzimmern — also im
Internet —in mathematische Aufga-
benstellungen ein und vertiefen ge-
meinsam den Stoff. Lehrende fun-
gieren hierbei als Modertorinnen
und Moderatoren. Das fordert die
tiefe Durchdringung der Lehrinhalte
und sorgt fur individuelle Erfolgser-
lebnisse. Prof. Luise Unger: , Gerade
die Studierenden in der Mathema-
tik massen miteinander reden. Das
virtuelle Klassenzimmer gibt uns die
technischen Kommunikationsmog-
lichkeiten hierfar.”

Im Rahmen der virtuellen Klassen-
zimmer erbrachte Leistungen wer-
den kunftig in die Kriterien fur

Prof. Luise Unger

die Vergabe der Leitungsnachwei-
se eingehen und die bisher tbliche
Klausur in Prasenz abldsen.

Prof. Unger arbeitet bei ihrem Pro-
jekt eng mit dem Zentrum fur Medi-
en und IT der FernUniversitat (ZMl)
zusammen.

www.fernuni-hagen.de/per59-13b

Dr. Daniel Otto

Virtuelle Mobilitat

.Der internationale Austausch im
Rahmen des Studiums kann eine
wichtige inhaltliche und persénliche
Lernerfahrung fur Studierende sein
— fachlich, sprachlich, interkulturell
und personlich”, betont Dr. Dani-
el Otto. Doch viele Studierende der
FernUniversitat — wie etwa die 80
Prozent gleichzeitig berufstatigen
— koénnen nicht so einfach langere
Zeit ins Ausland gehen.

Otto, Wissenschaftlicher Mitar-
beiter im Lehrgebiet Internationa-
le Politik sowie im Masterstudien-
gang interdisziplindre Umweltwis-
senschaften (,infernum™), will mit
seinem Projekt ,Lehr- und Lernin-
novationen fiir Modulangebote mit
virtueller Mobilitat” fur solche Stu-
dierende ein alternatives Angebot
entwickeln. Es soll die Taren fur
ein virtuelles Studium gemeinsam
mit anderen europaischen und au-
Bereuropdischen Universitaten auf-
stoBen, ohne dass diese Studieren-
den im Ausland physisch prasent
sein mussen. Diese Form der vir-
tuellen Mobilitat beinhaltet auBer-
dem neue innovative Lehr- und Pri-
fungsformate.

Das Konzept wird in einem neuen
englischsprachigen Modul zur Ener-
giepolitik erprobt. 20 Studierende
testen und bewerten das Modul. Der
Masterstudiengang ,,infernum” ko-
operiert hierfir mit mehreren inter-
nationalen Partnern. Um Lernerfolg
und -motivation der Studierenden zu
erhdhen, werden digitale Innovatio-
nen wie Seamless Learning und Peer
Assessment fur die virtuelle Zusam-
menarbeit eingesetzt.

Seamless Learning bezeichnet naht-
lose  LernUbergange unabhéan-
gig von Zeit und Ort, beispielswei-
se durch die Nutzung von mobilen
Endgeraten. Beim Peer Assessment
evaluieren die Studierenden die Er-
gebnisse ihrer Lernprozesse gegen-
seitig in Gruppen.

Linfernum” ist ein gemeinsames An-
gebot der FernUniversitat und des
Fraunhofer-Instituts fur Umwelt-, Si-
cherheits- und Energietechnik UM-
SICHT in Oberhausen. Da

www.fernuni-hagen.de/per59-13c



