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[Test-Scan 3-Tesla fMRI (strukturel-
les Bild), Juli 2011, Proband: R. 
Gaschler; Durchführung V. Ludwig] 

1 Einleitung und Studierhinweise 

1.1 Zum Autor 

Prof. Dr. Robert Gaschler ist seit April 2015 Professor für Allgemeine 

Psychologie: Lernen, Motivation, Emotion an der FernUniversität in Hagen. 

Davor war er Junior-Professor an der Universität Koblenz Landau. 

Als Kognitionspsychologe ist er seit seiner Promotion an der Hum-

boldt-Universität 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 prü-

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

von physiologischen Parametern dazu beitragen kann, konkurrierende 

Kognitionspsychologische Theorien besser gegeneinander zu testen, 

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

bewegungsmessung) allein möglich gewesen wäre. 

1. Die Untersuchung von Kemper et al. (2012) prüft Unterschiede zwischen Stimulus-Erwartungen, 

die vorgegeben sind vs. frei generiert werden (so als wenn man entweder gesagt bekommt, dass 

nun wahrscheinlich die Münze nach dem Wurf Zahl zeigt vs. man diese Vermutung selbst bildet). 

Die Stärke 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 späteren Erfüllung vs. Enttäuschung (also mehr Fehler oder Reaktionszeitverlang-

samungen, wenn die Erwartung nicht erfüllt wird, im Vergleich dazu, dass sie erfüllt wird). Im 

Elektroenzephalogramm können jedoch mit sehr hoher zeitlicher Auflösung Spuren der Erwar-

tung gemessen werden, noch bevor sie erfüllt oder enttäuscht wird (Überblick über Studien mit 

Verhaltens- und physiologischen Maßen 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 monetär induzierter Motivation (versuchen 

Geld zu gewinnen vs. versuchen, vorgestrecktes Geld nicht zu verlieren) darauf auswirken, auf 

welchem von mehreren möglichen Wegen, Hirnstrukturen die Kontrolle der Bearbeitung von 

Aufgaben wechselnder Schwierigkeit [https://en.wikipedia.org/wiki/Eriksen_flanker_task] si-

cherstellen. Möglich ist dies entweder durch flexible Anpassung des Aufwands für jeden Reiz 

nach Bedarf oder durch generelle Erhöhung des Aufwands für alle Reize, egal ob der aktuelle 

Reiz einen besonderen Kontrollaufwand erfordert oder nicht). Diese Anpassung der Aufgabenbe-

arbeitung und Kontrolle wäre mit Reaktionszeit und Fehler-Daten allein weniger leicht und ein-



 
Wahrnehmung, Aufmerksamkeit und Bewusstsein 6 

deutig zu bestimmen. Kontrolliert wird, dass man sich von störender Information nicht ablenken 

lässt, passende Kontextinformation jedoch flexibel nutzt. 

3. Die Untersuchung von Schuck et al (2015) prüft mittels funktioneller Magnetresonanztomogra-

phie, ob und wie sich Repräsentationen von Aufgaben spontan durch Lernen ändern können. 

Durch Instruktionen werden Repräsentationen von Aufgaben in präfrontalen Arealen gebildet (da 

ist z.B. abgelegt bzw. verknüpft, 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 auszuführen. Wir können je-

doch lernen (und gerade für Menschen mit Farbschwäche kann das die Performanz verbessern), 

dass auch die Position des Lichtes eine Reaktionsauswahl ermöglicht. 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 Übungsverlauf welches dieser Merkmale auch präf-

rontal repräsentiert wird (also in der neuronalen Repräsentation 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 präfrontalen Area-

len die Position der Stimuli repräsentiert wird. Nach einigen zufälligen Durchgängen korrelierte 

jedoch die Position mit der Farbe (so wie bei der Ampel). Einige Teilnehmer/innen erlernten die-

sen Zusammenhang und nutzten ihn spontan. Die fMRI-Ergebnisse legen nahe, dass sie die Nut-

zung des alternativen Stimulusmerkmals zunächst ohne Verhaltensänderung mental durchspielten 

(was in Verhaltensdaten nicht sichtbar gewesen wäre). Zudem wurde nun das Stimulusmerkmal 

Farbe präfrontal repräsentiert, was am Anfang des Experimentes nicht der Fall gewesen war (und 

mit Verhaltensmaßen allein schwer nachweisbar gewesen wäre). 
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