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Montag, 15.02.2016 um 
10.00 h

im 
Institut für Anatomie und 
Zellbiologie 
Prof Dr. Frank Schmitz
Gebäude 61 
UKS Homburg

Eintrag in Liste 
an meiner Bürotür 



Kognitionspsychologische und neuropsychologische Aspekte 
von Lernen, Aufmerksamkeit und Gedächtnis (Vorlesung)

Modul Kognition, Lernen und Entwicklung I

• Dozenten: Dirk Wentura, Hubert Zimmer, Axel Mecklinger 
• Zeit und Ort: Do 14-16
• Das Modul Kognition, Lernen und Entwicklung I gibt einen Überblick über 

Anwendungsaspekte der Kognitions- und Neuropsychologie. Dies umfasst 
die Analyse, Bewertung und Gestaltung von Lern- und Arbeitsumwelten 
unter Berücksichtigung von Erkenntnissen der neurokognitiven und 
kognitionspsychologischen Lern-, Aufmerksamkeits- und 
Gedächtnispsychologie.  In der Vorlesung werden Paradigmen, Modelle 
und Ergebnisse der Angewandten Kognitiven Psychologie sowie 
praxisrelevante Inhalte der Neuropsychologie vorgestellt. 

• Arbeitsaufwand: 120 Stunden (4 ECTS; 30 Stunden Präsenzzeit, 30 
Stunden Vor- und Nachbereitung, 60 Stunden Selbststudium zur 
Prüfungsvorbereitung

• Prüfung: Klausur (60 Minuten, benotet). Der für die Prüfung verbindliche 
Literaturplan wird während der Vorlesung bekannt gegeben.
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Terminplan KLE 2016

• 07.01.16 Emotionales Lernen und Gedächtnis (AM)

• 14.01.16 Motivation und Lernen (AM)

• 21.01.16 Neuronale Plastizität (AM)

• 28.01.16 Fähigkeiten und Fertigkeiten: Learning by doing (AM) & QUALIS 

04.02.16 Neurofeedback: Lernen von Hirnkontrolle (AM)

11.02.16 Hubert Zimmer: Kognitives Training und dessen neuronale 
Korrelate
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Prüfungsliteratur AM

• Emotionales Lernen und Gedächtnis
Gluck, M.A., Mercado, E., & Myers, C. (2010). Lernen und Gedächtnis. Vom
Gehirn zum Verhalten (Kap. 10) Spektrum: Heidelberg.

• Motivation und Lernen
Gluck, M.A. et al. (2010). Kap 8

• Neuronale Plastizität
Die Folien der VL vom  21.01.2016

• Fähigkeiten und Fertigkeiten 
Gluck, M.A. et al. (2010). Kap 4

• Neurofeedback
Die Folien der VL vom 4.2. 2016
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Prüfungsliteratur AM

Alle Folien der fünf Vorlesungen sind im 
Download Bereich der AE Experimentelle 
Neuropsychologie.
(User / password: guest)
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Motivation und Lernen
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Motivation und Lernen 



Inhalt

• Instrumentelle Konditionierung 
• Wahlverhalten 
• Verstärkungsmechanismen im Gehirn 
• Dopamin und Verstärkung 
• Probabilistisches Lernen (Carrot or Stick) 





Instrumentelle Konditionierung : 
(Thorndike)



Instrumentelle Konditionierung : (Skinner)



Komponenten gelernter Assoziationen 

• Verstärkung & Bestrafung 
• Differenzierende Reize 
• Gewohnheitseffekte 



Der protestantische Ethik-Effekt



• Primäre und sekundäre Verstärker 
• Negativ-Kontrasteffekt  



Der negative Kontrast-Effekt



Bestrafung?

• Körperliche Züchtigung von Kindern ist 
gesetzlich verboten. 

• Nutzen von Bestrafung ist umstritten
(Bestrafung als Verstärker für ungewolltes
Verhalten) .

• Lösungen? 
Aufmerksamkeitsentzug 
Gewünschtes Verhalten gezielt ver-
stärken.



Timing matters ! 



Timing matters ! 

• Aberglaube: Zufälliges Zusammentreffen einer 
Reaktion und eines Verstärkers. 

• Tiere entwickeln Rituale während sie auf Futter 
warten. 

• Zählmaschine die nach Zufallsprinzip arbeitet 
führt zu absurdem Verhalten. 

• Aberglaube kann konditioniert werden: Regentanz; 
Glückshemd etc

• Selbstkontrolle: Fähigkeit einer verzögerte 
Verstärkung abzuwarten variiert von Mensch zu 
Mensch. 



Konsequenzen hinzufügen oder 
wegnehmen? 



Wahlverhalten und der Bliss Point:
Verhaltensökonomie



Wahlverhalten und der Bliss Point:
Verhaltensökonomie

Instrumentelles Konditionieren: Umverteilen 
von Zeit und Energie auf bereits vorhandene 

Verhaltensweisen



Verstärkungsmechanismen im Gehirn



Instrumentelle Konditionierung im Gehirn



Instrumentelle Konditionierung im Gehirn



Instrumentelle Konditionierung im Gehirn

Reiz-Input und Verstärker-Input müssen im 
motorischen System gleichzeitig aktiv sein 



Intrakranielle Selbststimulation 
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Intrakranielle Selbstreizung I
Unterschiede bei Verabreichung von Selbst-

reizung und natürlichen Futterreizen

- Sofortige Extinktion
- Nach Trennung 
Priming erforderlich

Aber Panksepp & Trowill 
(1967)
Schokoladenmilch !! 
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Das mesotelencephale Dopamin
system: 2 Bahnen 

Abbildung 15.8: Das mesotelencephale Dopaminsystem im menschlichen Gehirn, bestehend aus der 
nigrostriatalen Bahn (grün) und der mesocortiolimbischen Bahn (rot) (adaptiert nach Klivington, 1992).



Dopamin: Die Anreiz-
hervorhebungshypothese



Dopamin: Die Belohnungserwartungs-
hypothese



Das Dopaminsystem signalisiert…
überraschende Verstärkung (a) 
ob Verstärkung erwartet wird (b)
ob angekündigte Verstärkung unterbleibt 



Die Anreizhervorhebungshypothese und die 
Belohnungserwartungshypothese fokusieren
gleichermaßen auf Vorhersage / Erwartung 
von Verstärkung. 

Zwei Fragen:
• Welche Theorie beschreibt besser wie das 

Dopaminsystem beim Verstärkungslernen 
funktioniert?

• Dopaminausschüttung auch bei sekundären 
Verstärkern? 
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Das Dopaminsystem beim 
Verstärkungslernen:

Die Rolle der Erwartung:   

Dopaminantwort = Tatsächliche Belohnung –
erwartete Belohnung 

Lernerfolg ist proportional zum Vorhersagefehler 

Lernen nur wenn ein Ereignis besser / schlechter 
ist als erwartet. 
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Die Rolle der Erwartung:   

Dopaminerge Neurone kodieren 
Belohnungsvorhersagefehler: 

• Hohe Feuerraten während des 
Lernens (besser als erwartet)

• Sinken der Feuerrate wenn Lern-
kriterium erreicht. 

• Abnahme der Feuerrate bei Fehlern
(schlechter als erwartet) 
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Die Rolle der Erwartung: 
Lernen nur nach Vorhersagefehlern  

- Instrumentelles Lernen nur nach 
unerwarteter Belohnung.  

- Kein Lernen (antizipatorisches
Lecken) obwohl der Stimulus mit dem 
Belohnungsreiz in (2) gepaart war. 

Vorhersagefehler 
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Die Rolle der Erwartung: 
Dopaminerge Aktivität (und Lernen) nur nach 

Vorhersagefehlern   

Keine Dopaminantwort auf 
konditionierten Stimulus bei erwarteter
Belohnung (links).  

Erhöhte Dopaminantwort nach positivem 
Vorhersagefehler  (rechts) 

⇒ Dopaminfreisetzung korreliert mit der 
Rate des instrumentellen Lernens
(antizipatorisches Lecken). 
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Zuckerbrot oder Peitsche:

Lernen durch positive Verstärkung von Verhalten oder 
durch Vermeidung negativer Konsequenzen? 

Abb. Teresa



Zuckerbrot oder Peitsche:  



Zuckerbrot oder Peitsche?
Probabilistisches Lernen 
bei Parkinson Patienten

Probabilistische Selektionsaufgabe 
-Trial and Error Lernen bis Kriterium   
erreicht

Transferaufgabe
-Kein Feedback 
- A –C – E   bzw. B – D – F gepaart mit 
Neuen Reizen. 

? Wähle A vs vermeide B 



Vorhersagen 

• PD Patienten ohne Medikation lernen besser 
aus negativem Feedback (Vermeide B).

• Lernen aus positivem Feedback erschwert da 
Dopaminmangel.



Vorhersagen 

• PD Patienten ohne Medikation lernen besser 
aus negativem Feedback (Vermeide B).

• Lernen aus positivem Feedback erschwert da 
Dopaminmangel.

• PD Patienten mit Medikation lernen mehr 
vom positivem Feedback (Wähle A).

• Medikation blockiert Dopamin Abnahmen. 
Lernen aus negativem Feedback erschwert.



Zuckerbrot oder Peitsche?
Probabilistisches Lernen 
bei Parkinson Patienten



Werden positive und negative Erwartungsverletzungen 
gleich verarbeitet? 
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Zeitschätzung 
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Die Feedback-related Negativity

45
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Facebook intensity score
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Experimental task
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Brain Imaging: Monetary reward contrast vs
positive social feedback constrast



Zusammenfassung 

• Instrumentelle Konditionierung (IK): Lernen aus den 
Konsequenzen des Verhaltens

• Komponenten  gelernter Assoziationen 
• Paradigmen der IK 
• Verstärkungsmechanismen im Gehirn 
• Dopamin und die Belohnungserwartungshypothese 
• Dopaminlevel bestimmt Lernverhalten
• Erhöhte Nuc Accumbens Dopamin Ausschüttung 

geht einher mit großer Lust auf soziale Anerkennung 
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Lernen macht Spaß !! 
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