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Einleitung 3

1. Einleitung

Plotzlich warf Will den Kopf in den Nacken und sagte: ,,Auf geht’s Mix.“ Und eche ich
wusste, wie mir geschah, verlieBen seine Finger den sicheren Boden und ergrindeten
verborgene Regionen. Sie befreiten die lange, melancholische Melodie von allen Fesseln und
entlockten ihr ungeahnte Tiefen. Ich sah seine Bewegungen und horte genau, was er spielte:
Tone und Akkorde, die nicht in der Partitur standen und doch dort hitten stehen konnen, in
ciner Welt ohne Mittelmeer.[...] Aber ich hatte nie die Regeln gelernt, die Gesetze der
Freiheit, die diese Improvisationen in Gang hielten, die sie retteten vor dem keimfreien Tod
der Erstarrung.

Aus ,,Der Klang der Zeit“ von Richard Powers (2005)

Was hier beschrieben ist, ist die Fahigkeit, sich als Musiker beim eigenen Spiel von auswendig
Gelerntem und den Noten zu l6sen, um kreativ etwas Neues zu erschaffen. Die Fihigkeit zur
Improvisation also, eine Kunst, fiir die vor allem die Jazz-Musik berihmt ist. Den wenigsten
Menschen ist jedoch bekannt, dass auch das Improvisieren bestimmten Regeln und Gesetzen
folgt und nicht vollkommen losgel6st agieren kann. Melodie, Tonleiter und Rhythmik bilden
Vokabular und Grammatik der Musik, das Grundgeriist, um welches die Improvisation aufgebaut
ist. Sie bieten Orientierung im kreativen Spiel des Musikers und geben seinem Spiel eine Richtung.
Wie schafft es aber nun ein Musiker, zu improvisieren und etwas zu erschaffen, was von seinen
Zuhorern als vollkommen neu und kreativ eflebt wird? Entscheidend ist wohl zunichst einmal,
dass der Musiker sowohl sein Instrument als auch die Standards seiner Musikrichtung perfekt
beherrscht, er muss also eine breite Wissensbasis tber typische Melodien und Rhythmen
erworben haben. Erst mit diesem Wissen konnen die Standards miteinander verwoben werden,
Elemente ausgetauscht und neu zusammengesetzt und die Verbindung zwischen mehreren
Melodiebogen hergestellt werden. Zudem muss er sich beim Musizieren mit Anderen auf seine
Mitspieler abstimmen, da der Freiheit seines Spiels durch die Gruppe Grenzen gesetzt sind. Hier
ist es fir jeden Einzelnen von besonderer Bedeutung, den Mitspielern genau zuzuhéren, um sich
an das Spiel der Anderen anpassen zu kénnen, Motive aufzugreifen und weiterzufithren. Der
Versuch, bei der Improvisation einem festen Prinzip zu folgen, ist von vornherein zum Scheitern
verurteilt, und gerade das macht die Improvisation aus. Der Musiker lisst sich vom Moment
inspirieren und folgt seinem Gefiihl, seinem Instinkt. Dies kann bis zum Erleben eines Flows
fithren, bei dem es zum Einklang zwischen Verstand und Emotionen kommt, und welches als
hochst positiv wahrgenommen wird.

Es hat diverse Versuche gegeben, solche Improvisationen aufzuzeichnen und fir die Nachwelt

festzuhalten. Denn der Musiker selbst kann es zumeist nicht, sein Spiel ist an den Augenblick
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gebunden, fliichtig schon im Moment des Spielens. Nichtsdestoweniger handelt es sich bei der
Improvisation um eine Fihigkeit, die erworben, die erlernt werden kann. Jedoch ist diese kaum
tber klare Regeln oder ein Manual zu vermitteln und genauso wenig Uber das rein technische
Uben vorgegebener Musikstiicke. Im Gegenteil, der Musiker muss ein Gefiihl fiir die Technik,
die Melodie und Rhythmik entwickeln, er muss lernen, die gegebenen Strukturen und
Regularititen wahrzunehmen, auf sie zu reagieren und Neues in sie einzuflechten.

Diese Fihigkeit ist ein Beispiel fiir das Hauptthema dieser Arbeit, dem impliziten Lernen und
dem Ubergang von unbewusstem hin zu bewusstem Wissen. Denn die Forschung zum impliziten
Lernen beschiftigt sich genau mit solchen Regularititen unserer Umwelt. Regularititen also, die
wir unbewusst wahrnehmen, ohne Intention erwerben und auf die wir lernen, unser Verhalten
abzustimmen. Unsere Umwelt verindert sich stindig und ohne die Fihigkeit, sich diesen
dynamischen Veridnderungen anzupassen und das eigene Verhalten sequentiell zu organisieren,
wire ein in ihr lebender Organismus deutlich eingeschrinkter. Ob beim Erlernen des
Fahrradfahrens, eines Musikinstruments oder der eigenen Muttersprache, bei all diesen
Fahigkeiten spielt das implizite Lernen eine bedeutende Rolle (vgl. z.B. Boyer, Destrebecqz &
Cleeremans, 2005).

Als Gegenpol des impliziten, unbewussten ILernens wird das explizite, bewusste Lernen
betrachtet. Dieses zeichnet sich durch Intentionalitit aus, durch bewusstes Abrufen von
Gedichtnisinformationen (Stadler, 1997). Im Vergleich zum impliziten Wissen wird gemeinhin
angenommen, dass das explizite Wissen flexibler einsetzbar ist und es uns ermdglicht, unsere
Umwelt effektiv zu manipulieren (z.B. Dienes & Berry, 1997; Rose, Haider & Biichel, 2010). Das
gilt insbesondere fiir bewusstes Wissen um die Regeln und Kontingenzen unserer Umwelt, denn
erst durch dieses Wissen konnen wir einfache Reiz-Reaktions-Zusammenhinge aufbrechen,
eventuell hinterfragen oder auch optimieren. Wie jedoch beide miteinander verbunden sind, wie
also implizit erworbenes Wissen Zugang zum Bewusstsein erlangen kann und welche
Einflussfaktoren und Mechanismen den Ubergang zwischen implizitem und explizitem Wissen
moderieren, ist bislang nur in Ansétzen geklirt.

Genau diese Frage fithrt zum zweiten Teil dieser Arbeit: Welchen Einfluss hat das Erleben von
Emotionen und Stimmungen auf die bewusste Gewahrwerdung von implizit erworbenem Wissen?
Dass es einen FEinfluss von Stimmungen auf verschiedenste kognitive Prozesse gibt, ist
mittlerweile hinlinglich belegt (z.B. Bless & Fiedler, 2006; Derryberry & Reed, 1998; Dreisbach,
2008; Forster, 2009; Forgas, 2010; Gasper & Clore, 2002; Isen, 2004; Izard, 2009; Rowe, Hirsh &
Anderson, 2007). Sei es die Aufnahme von Informationen, thre Weiterleitung und Verarbeitung
oder ihren Abruf aus dem Gedichtnis, bei all diesen Prozessen haben sich individuelle

Stimmungen als bedeutsame Einflussfaktoren erwiesen. Ob sie aber auch beim Ubergang von
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implizitem zu explizitem Wissen eine Rolle spielen, ist die Fragestellung dieser Arbeit. Auf das
beschriebene Beispiel bezogen: Welchen Einfluss hitte das Spielen und Improvisieren von hoch
emotionaler Musik riickwirkend auf die Improvisation selbst? Und welchen Einfluss hitte es
moglicherweise auf die Fahigkeit des Musikers, die eigene Improvisation zu lenken und sich des

eigenen Spiels bewusster zu werden?

Um sich dieser Frage anzunihern, soll zuvorderst geklirt werden, welche empirischen
Erkenntnisse die implizite Lernforschung hervorgebracht hat (Kapitel 2). Was also macht
implizites Lernen aus, welche Merkmale und Funktionen werden ihm zugeschrieben und mit
welchen Methoden kann es erfasst werden? Implizites Lernen ist jedoch nicht ohne Verstindnis
der Bewusstseinsforschung moglich, welche als Grundlage fiir sowohl das implizite Lernen dient
als auch fur die theoretischen Vorstellungen dartiber, ob der unbewusste und bewusste Erwerb
von Wissen in unterschiedlichen Systemen vonstatten geht oder nur in einem einzigen. Daher
werden in Kapitel 2.1 die fir diese Arbeit wesentlichen Bewusstseinstheorien niher beleuchtet
und, darauf aufbauend, die wesentlichen Paradigmen (Kapitel 2.2) sowie Messverfahren (Kapitel
2.3) impliziten Lernens dargestellt. Den Abschluss des zweiten Kapitels bildet die Erorterung der
angesprochenen Theorien iiber die Anzahl menschlicher Lernsysteme (Kapitel 2.4) sowie der fiir
diese Arbeit als wesentlich angenommenen Unexpected-Event-Hypothese (Kapitel 2.5). Diese
beschiiftigt sich mit einem Mechanismus, wie der Ubergang zwischen implizitem und explizitem
Wissen vonstatten gehen konnte.

Den zweiten theoretischen Block bildet das im Anschluss behandelte Kapitel tiber Emotionen
(Kapitel 3). Das Forschungsfeld der Emotionspsychologie ist wahrscheinlich eines der
diversifiziertesten der Psychologie. Ein Umstand, der darauf zuriickzufiihren ist, dass Emotionen
einen der grundlegendsten Mechanismen der menschlichen Psyche darstellen, der in quasi allen
Situationen unseres Lebens (mehr oder minder offensichtlich) prasent ist. Dementsprechend
werden emotionspsychologische Fragen auch in fast allen Bereichen der Psychologie behandelt
und sind weder aus der Grundlagen- noch der Anwendungsforschung wegzudenken. Ob
Entscheidungen in der Wirtschaftspsychologie, affektive Storungen in der klinischen oder
Affekthandlungen in der forensischen Psychologie, in all diesen Bereichen spielen Emotionen
eine Rolle. Angesichts dieser Fille an theoretischen Strémungen muss sich diese Arbeit in ithrem
Fokus beschrinken, weswegen nur diejenigen theoretischen Uberlegungen behandelt werden,
von denen angenommen werden kann, dass sie auf das implizite Lernen einen Einfluss haben.
Dabei handelt es sich insbesondere um Theorien zu stimmungsgebundenen Verinderungen in
verschiedenen kognitiven Prozessen wie der Informationsverarbeitung, der kognitiven Kontrolle

oder der Aufmerksamkeit (Kapitel 3.1). Ihren Abschluss finden die Ausfihrungen zum Thema
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Emotionen in der Darstellung der Forschungsergebnisse, welche bislang im Bereich des
Einflusses von Emotionen auf implizite Lernprozesse erbracht wurden sowie ersten
Anhaltspunkten hinsichtlich des Einflusses auf die explizite Gewahrwerdung implizit erworbenen
Wissens (Kapitel 3.2).

Trotz der theoretischen Fokussierung auf kognitionsrelevante FEinflisse sind jedoch die
Ergebnisse der Emotionsforschung tiber die Beeinflussung unterschiedlicher kognitiver Prozesse
alles andere als eindeutig. In Kapitel 4 sollen daher die beiden Bereiche des impliziten Lernens
und der Emotionen nochmals kurz zusammengefasst werden, und es soll versucht werden aus
der empirischen Evidenz theoretisch plausible Hypothesen abzuleiten. Dies miindet in der
Fragestellung anhand derer die Richtung der, ab Kapitel 5 beschriebenen Experimente abgeleitet
werden kann. Das erste Experiment hat hierbei explorativen Charakter, und dient der
Uberpriifung der Frage nach dem Einfluss von unterschiedlich valenten Stimmungen auf die
explizite Gewahrwerdung einer implizit erworbenen Sequenz. Mittels der drei, darauf
aufbauenden Experimente werden dann mogliche Mechanismen in diesem Zusammenhang
Uberprift. Samtliche FErgebnisse werden abschlieBend in Kapitel 6 in einer allgemeinen

Diskussion nochmals zusammengefasst, bewertet und kritisch betrachtet.
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2. Implizites Lernen

Betrachtet man die Forschung zum impliziten Lernen, fillt zundchst auf, dass es gar nicht e
implizite Lernforschung gibt, sondern vielfach entweder von implizitem Lernen oder implizitem
Gedichtnis gesprochen wird. Beide Begriffe bezeichnen jedoch verstindlicherweise sehr
Ahnliches. So ist mit dem impliziten Gedichtnis im Allgemeinen das Ergebnis eines impliziten
Lernprozesses gemeint, nimlich die Etleichterung der Performanz bei einer Aufgabe aufgrund
des unbewussten Abrufens gelernter Informationen. Der Begriff des impliziten Lernens geht
demgegentber auf Reber (1967; 1989) und Broadbent und Aston (1978) zurtck, die sich dieses
Begriffs unabhingig voneinander bedienten, um den Erwerb intuitiven Wissens tber die
zugrunde liegende Struktur einer komplexen Umweltgegebenheit zu benennen. Reber (1989)
zufolge ist das implizite Lernen durch zwei Charakteristika gekennzeichnet: Zum einen handelt es
sich um einen unbewussten Prozess, und zum anderen entsteht durch implizites Lernen
abstraktes Wissen um die Regelhaftigkeiten unserer Umwelt, welches Einfluss auf unser
Verhalten haben kann.

Interessanterweise herrscht jedoch genau tiber diese beiden Kriterien weitgehend Uneinigkeit und
auch 40 Jahre Forschung haben diesen Dissens nur bedingt aufldsen kénnen. So wird besonders
die Frage der potentiellen Unbewusstheit von Lernen und, verbunden damit, die Grundlage eines
solchen Lernmechanismus kontrovers diskutiert. Wihrend verschiedene Forscher die Ergebnisse
der impliziten Lernforschung als 2zu dunn zurickweisen und aufgrund methodischer
Uberlegungen die Meinung vertreten, der Mensch verfiige nur iiber ein einzelnes, ein explizites
Lernsystem (vgl. Shanks & St. John, 1994), propagieren andere im Gegenteil die Existenz
mindestens zweier Lernsysteme und damit eine Dissoziation in implizites und explizites Lernen
(z.B. Haider & Frensch, 2005; Reber & Squire, 1994; 1998). Zuriickfithren ldsst sich diese
Kontroverse vermutlich auf die Schwierigkeit, ein allgemein anerkanntes Messverfahren zu
finden, welches implizite Lerneffekte einwandfrei darstellen kann. Ein Umstand, der zu einer
Verschiebung der Diskussion gefiihrt hat, weg von einer Definition impliziten Lernens hin zu
einer Definition von Bewusstsein (Frensch & Riinger, 2003). Ahnlich verhilt es sich mit dem
zweiten Kriterium, dem Lernen abstrakten Wissens. Wurde anfangs noch angenommen, dass
durch implizites Lernen abstraktes Regelwissen erworben wird (u.a. Reber, 1967, 1989), deutet
mittlerweile vieles darauf hin, dass wohl eher Assoziationen zwischen einzelnen Elementen oder
Chunks von Elementen gelernt werden. Diese Assoziationen werden in einer gegebenen
Situation durch die kontinuierliche Exposition mit den statistischen Zusammenhingen zwischen
den Elementen sukzessive angepasst und fithren im Verlauf zur Bildung einer Reprisentation der
impliziten Lernsituation mit all ihren statistischen Zwingen (Boyer et al,, 2005; Frensch &

Ringer, 2003).
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Neben den beiden genannten gibt es jedoch weitere Kriterien, welche sich als robuster erwiesen
haben, und die in Definitionen zum impliziten Lernen immer wieder auftauchen. So nennt Koch
(2002) neben dem Kriterium der Unbewusstheit zwei weitere, eng miteinander verkniipfte
Kriterien, die fast immer im Zusammenhang mit implizitem Lernen genannt werden und in
Abgrenzung zum expliziten Lernen stehen. Dies stellt zum einen das Kriterium der Inzidentalitit
und zum anderen das der Aufmerksamkeit dar.

Das Kriterium der Inzidentalitit gilt dabei als weitgehend anerkannt und bezeichnet Lernen ohne
Intention oder bewusstes Hypothesentesten (Shanks & Channon, 2002). Da die Probanden nicht
dartiber aufgeklart werden, dass sie etwas lernen, konnen sie den Lernprozess nicht willentlich
steuern und wissen im Anschluss auch haufig nicht, dass oder ob sie etwas gelernt haben.
Nichtsdestoweniger zeigen sie Verhaltensinderungen und Performanzverbesserungen, die sich
auf Lernprozesse zuriickfilhren lassen, die wiahrend der Lernepisode erworben wurden.
Demgegentiber betrifft das zweite Kriterium das Ausmal} an Aufmerksamkeit, welches fir den
Erwerb impliziten Wissens erforderlich ist (Jiménez & Vazquez, 2005). Dass Aufmerksambkeit
und implizites Lernen miteinander interagieren und nicht unabhingig voneinander sind, ist
mittlerweile hinreichend belegt (vgl. Logan, Taylor & Etherton, 1999). Wie sich der
Zusammenhang genau darstellt, ist allerdings nicht vollstindig geklart, was unter anderem an der
unterschiedlichen Perspektive liegt, aus der die Interaktion zwischen beiden Prozessen betrachtet
wird (vgl. Jiang & Chun, 2001). Je nachdem, ob Aufmerksamkeit als begrenzte kognitive
Ressource oder als Selektionsprozess betrachtet wird, kommt man zu unterschiedlichen
Ergebnissen. Beziiglich ersterer Auffassung gehen Nissen und Bullemer (1987) davon aus, dass
implizites Lernen nicht ohne Aufmerksamkeit moglich ist, da das gleichzeitige Bearbeiten einer
Zweitaufgabe wihrend des Bearbeitens einer impliziten Lernaufgabe zu einer Bindung von
Aufmerksamkeitsressourcen fihrt und, resultierend daraus, zu einer Reduktion der impliziten
Lerneffekte auf Null. Demgegentber stellten Cohen, Ivry und Keele (1990) fest, dass der
beeintrichtigende Effekt einer Zweitaufgabe von der Komplexitit des Lernmaterials abhingt, das
implizit erworben werden soll (vgl. hierzu Abschnitt 2.1). Je einfacher die Erstaufgabe und je
weniger mogliche Assoziationen zwischen den einzelnen Elementen der Regularitit bestehen,
desto weniger storend wirkt sich demnach eine aufmerksamkeitsfordernde Zweitaufgabe aus.
Jedoch hat auch dieses Ergebnis Widerspruch erregt. So wiesen Frensch, Buchner und Lin (1994)
darauf hin, dass der Einfluss der Zweitaufgabe nicht durch das Aufteilen der Aufmerksambkeit,
sondern durch das Stéren der Organisation der aufeinander folgenden Stimuli zustande kommt.
Ein Ergebnis, welches durch Stadler (1993; 1995) bestitigt wird, der belegen konnte, dass Pausen
zwischen den Stimuli exakt denselben Effekt wie eine Zweitaufgabe haben. Die Zweitaufgabe

tihrt also vermutlich eher dazu, dass die Aufmerksamkeit zwischen beiden Aufgaben hin und her
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geschaltet wird, was zu einer Stérung der Organisation des Lernmaterials fithrt. Gegen die
Annahme einer Beschrinkung der Aufmerksamkeitskapazitit spricht dartiber hinaus eine Studie
von Frensch, Lin und Buchner (1998), in der sich zeigte, dass durch eine Zweitaufgabe nicht das
implizite Lernen an sich beeintrichtigt wird, sondern nur der Ausdruck des Gelernten
unterdrickt wird (Frensch, 1998; Frensch et al., 1998).

Der hinderliche Effekt des Wechselns zwischen verschiedenen Aufgaben wird auch dadurch
unterstiitzt, dass selektive Aufmerksamkeit einen modulierenden Einfluss auf das implizite
Lernen zu haben scheint. So konnte in verschiedenen Studien (z.B. Jiang & Chun, 2001; Jiménez
& Méndez, 1999) dargelegt werden, dass ein Begrenzen der Aufmerksamkeit das implizite Lernen
nicht beeintrichtigt. Stattdessen ist es allerdings so, dass die selektive Ausrichtung der
Aufmerksamkeit auf die zu lernenden Informationen implizite Lerneffekte beférdern kann. Ein
Ergebnis, das durch Studien gestiitzt wird, die eine Verbesserung des impliziten Lernens mittels
aufmerksamkeitserregender, evaluativer Informationen fanden (z.B. Olson, Kendrick & Fazio,

2009).

Die dargestellten Schwierigkeiten, tUberhaupt zu einer Definition impliziten Lernens mit
allgemeingiiltig anerkannten Kiriterien zu kommen, vermitteln schon einen Eindruck davon, als
wie diffizil sich die Erforschung des Phinomens erwiesen hat. Diese Probleme finden sich auch
in den zwei Erklirungslicken wieder, die sich Cleeremans (1997) zufolge in der Psychologie
allgemein identifizieren lassen: Wie kommt man erstens von der Phinomenologie zum Verhalten
und dessen Messung und zweitens vom Verhalten zu den zugrunde liegenden kognitiven
Prozessen? Diese Erklarungsliicken lassen sich gleichermallen in der impliziten Lernforschung
ausmachen: Wie kann ein solch vages Konzept wie das implizite Wissen operationalisiert werden?
Und welche Riickschlusse kénnen anhand der Operationalisierung tiber die zugrunde liegende
kognitive Architektur gemacht werden? Beiden Fragen soll in den nichsten Abschnitten
nachgegangen werden.

Zur Klirung dieser Fragen ist es jedoch zwingend erforderlich, eine Vorstellung dessen zu
bekommen, was in der Psychologie eigentlich unter Bewusstsein verstanden wird und in welchem
Zusammenhang unbewusstes und bewusstes Wissen zueinander stehen. Daher wird im
Folgenden zunichst erldutert, zwischen welchen Formen des Bewusstseins gemeinhin
unterschieden wird, um darauf aufbauend drei verschiedene Theorien vorzustellen, die sich dem
Ubergang zwischen implizitem und explizitem Wissen gewidmet haben (Abschnitt 2.1). Erst mit
diesem Wissen werden die im Anschluss dargestellten Uberlegungen beziiglich des SchlieBens der
ersten Erklarungslicke verstindlich. Die Frage nach der Messung des Verhaltens soll dabei durch

die Erlduterung der wichtigsten Untersuchungsparadigmen der impliziten Lernforschung
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beantwortet werden (Abschnitt 2.2), um anschlieBend typische Messverfahren des impliziten
Lernens niher zu erldutern und kritisch zu hinterfragen (Abschnitt 2.3). Die Kiritik basiert dabei
auf der eingangs erwihnten Frage, ob es implizites Lernen tUberhaupt gibt und auf welcher
kognitiven Basis dieses stattfinden konnte. Der Frage also, wie die zweite Liicke zu schlief3en ist.
Den Hypothesen zu diesem Thema, wird demgemil3 der darauf folgende Abschnitt (2.4)
gewidmet sein. Der letzte Abschnitt (2.5) wird sich schlieBlich mit einer Theorie dariiber befassen,
wie genau der Ubergang von implizitem zu explizitem Wissen vonstatten gehen konnte, der so
genannten Unexpected-Event-Hypothese (UEH). Diese nimmt sich der Frage an, warum in
beinahe allen Experimenten des impliziten Lernens eine Anzahl an Probanden vollstindig
explizites Wissen erlangt hat, und warum der Erwerb expliziten Wissens fast immer mit

Verinderungen des Verhaltens verbunden ist.

2.1 Bewusstsein und implizites Lernen

Ein Zitat von Dietrich (2007) beschreibt vermutlich am besten die Bedeutung des Bewusstseins
fir den Menschen: ,,Consciousness is the crown jewel of our existence. It is the central
phenomenon of philosophy, psychology, and neuroscience and when we study it we are
approaching what some might call the human essence® (Dietrich, 2007, S.19). Es kann also keine
einfache Aufgabe sein, sich aus wissenschaftlicher Perspektive etwas anzunihern, dem gemeinhin
ein solch hoher Status im menschlichen Dasein zugemessen wird und das gleichzeitig doch ein
allgemeingiltiges Gut zu sein scheint, bedenkt man, dass die meisten Menschen eine ungefihre
Idee davon haben, was Bewusstsein ist (vgl. Chalmers, 2002; Crick & Koch, 1998). Angesichts
dieser Bedeutsamkeit ist es kaum verwunderlich, dass die wissenschaftliche Auseinandersetzung
mit Bewusstsein bislang zu keinem Konsens gekommen ist, im Gegenteil heillos zerstritten
scheint.

Ein Ausdruck dieser Uneinigkeit und gleichzeitige Erschwernis einer Losung stellt die schier
uniiberschaubare Menge an Definitionen und Positionen dar, was eigentlich genau als
Bewusstsein zu zahlen ist und welche Arten von Bewusstsein zu unterscheiden sind (vgl. z.B.
Carruthers, 2007; Dehaene, Changeux, Naccache, Sackur & Sergent, 2006). Dennoch gibt es eine
Differenzierung des Bewusstseins, welche die psychologische und philosophische Bewusstseins-
forschung enorm beeinflusst hat, die Unterteilung des Bewusstseins nach dem phinomenalen
Bewusstsein einerseits und dem Zugangsbewusstsein andererseits (Block, 1995). Beide
Bewusstseinsformen bilden die Grundlage fiir verschiedene psychologische Theorien zum
Zusammenhang von implizitem und explizitem Wissen und sollen daher im nichsten Abschnitt

erlautert werden.
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2.1.1 Phinomenales Bewusstsein und Zugangsbewusstsein

Das phinomenale Bewusstsein, oder auch Qualia, beschreibt den Erfahrungsaspekt des
Bewusstseins, ,the intrinsic quality to experiental states” (Dietrich, 2007, S. 16). Der
entscheidende Aspekt der Qualia ist die Frage nach dem ,,Wie fihlt es sich an?* wenn wir
Sinneseindriicke, Gefithle und Wahrnehmungen haben (Block, 1995; Chalmers, 1995). Da unsere
Welt nur aus physikalischen Gegebenheiten besteht, aus Atomen, Frequenzen, aus Materie und
Antimaterie, wie werden diese in eine sinnhafte Erfahrung tbersetzt? Der umstiirzende Baum
macht erst dann ein Gerdusch, wenn ein Empfinger da ist, es subjektiv zu erfahren, es bewusst
wahrzunehmen. Wenn aber Menschen und Tiere tber teils sehr unterschiedlich fein ausgepragte
Sinnesmodalititen verfiigen, wie unterschiedlich ist dann deren subjektive Erfahrung ein und
desselben Ereignisses? Eine Frage, die sich auch in dem Titel des immer wieder zitierten
Aufsatzes ,,How it is like to be a bat“ von Nagel (1974) wieder findet. Wie fihlt es sich an, ein
Tier zu sein, mit dessen Sinneseindricken, Wahrnehmungen und Kognitionen? Aber selbst
zwischen Individuen derselben Art ist das Erleben hiufig sehr unterschiedlich. Das eigene
Erleben ist etwas fundamental subjektives, nicht zuginglich fiir jemand anderes als uns selbst.

Diese Tatsache macht es auch so schwer zu fassen.

Dem phinomenalen Bewusstsein wird von Block (1995) das Zugangsbewusstsein (access
consciousness) gegenubergestellt. Beide unterscheiden sich in mehreren Aspekten voneinander. Sie
lassen sich, vereinfacht dargestellt, dadurch abgrenzen, dass das Zugangsbewusstsein
reprisentational ist, also Zustinde wie Gedanken, Ansichten und Winsche beinhaltet. Somit
bildet es die Grundlage fiir Schlussfolgerungsprozesse und ermoglicht die Kontrolle von
Handlungen und Sprache. Das phinomenale Bewusstsein ist zwar gelegentlich auch
reprisentational, ein nur phidnomenal bewusster Zustand kann jedoch nicht fiir genannte
Schlussfolgerungsprozesse genutzt werden und ist auch nicht verbalisierbar (Block, 1995). Hierzu
ist zu sagen, dass, im Gegensatz zur Nutzbarkeit eines Zustands im Rahmen von
Schlussfolgerungsprozessen, die verbale Verfiigharkeit keine notwendige Bedingung fiir einen
zugangsbewussten Zustand ist, da auch nicht sprachfihige Tiere und Kleinkinder in gewissem
Maf3e Zugangsbewusstsein entwickeln kénnen. Sie stellt jedoch den sichersten Hinweis fur das
Vorliegen von Zugangsbewusstsein dar. Beide Bewusstseinsarten stehen nicht getrennt
voneinander, sondern interagieren miteinander. Wenn also ein phanomenaler Zustand
zugangsbewusst wird, kann es dadurch zu einer Verinderung dieses Zustands kommen.
Hinsichtlich des Zusammenhangs von Zugangs- und phinomenalem Bewusstsein wird ferner

angenommen, dass es mentale Zustinde geben kann, die zwar zugangsbewusst, aber nicht
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zwangsliufig phinomenal bewusst sind.' Uber die Frage, ob es gleichzeitig Zustinde geben
konnte, fir die das umgekehrte gilt, sprich, die phinomenal bewusst, aber nicht zugangsbewusst
sind, herrscht demgegentiber bislang Uneinigkeit (Carruthers, 2007; Dehaene & Naccache, 2001).
Ein vor allem im Kontext der Entstehung von Bewusstsein wichtiges Merkmal von
Zugangsbewusstsein stellt dariiber hinaus die Annahme dar, Zugangsbewusstsein komme in
verschiedenen Abstufungen und Arten vor (Block, 1995). Eine Ansicht, die sich in verschiedenen
Theorien wieder findet, welche sich mit dem Unterschied von bewusstem und unbewusstem

Wissen auseinandergesetzt haben und im nichsten Kapitel behandelt werden.

2.1.2 Theoretische Uberlegungen zur Entstehung von Bewusstsein

Eine der meistdiskutierten Fragen der Bewusstseinsforschung ist die Frage nach dem
»Warum® des Bewusstseins. Dieser Frage eng verbunden ist die Frage nach der Funktion von
Bewusstsein. Finige Forscher sind diesbeztiglich der Meinung, es gibe eine einfache Antwort, da
es sich bei Bewusstsein um ein reines Epiphinomen handele (z.B. Gadenne, 1997, 2005).
Bewusstsein habe tberhaupt keine Funktion, da es sich um ein einfaches Nebenprodukt anderer
psychophysiologischer Prozesse handele und demgemal3 bedeutungslos fiir unser Funktionieren
sei. Denken und Handeln kénnten also auch ohne Bewusstsein stattfinden.

Diese Ansicht hat teils heftigen Widerspruch hervorgerufen. Warum sollte sich Bewusstsein
entwickeln, wenn es evolutionir keinen Sinn macht und keinen weiteren biologischen Vorteil
erbringt? In diesem Sinne argumentiert Rosenthal (2008) ,,Consciousness would be
epiphenomenal only if it had no causal impact at all on psychological functioning” (S. 831). Die
evolutioniren Vorteile von Bewusstsein seien einfach zu offensichtlich, um sie zu ignorieren. So
werden von Baars (1988) allein 16 Funktionen genannt, die das Bewusstsein in Folge der
Evolution erworben hat. Eine der am haufigsten genannten und vermutlich fundamentalsten
Funktionen ist dabei ,,the ability to optimize the trade-off between organization and flexibility.”
(Baars, 1988, S. 348), die flexible Adaption des Organismus an veranderte Bedingungen. Durch
Bewusstsein ist es uns moglich, Handlungen mental vorweg zu nehmen, zu planen und zu
evaluieren und damit unabhingiger von unserer Umgebung zu werden (Dehaene & Naccache,
2001). Dabei spielt vor allem das Zusammenspiel von bewussten und unbewussten Prozessen
eine wesentliche Rolle: ,,An important avenue for further progress will be to better understand
the capabilities and limitations of unconscious (implicit) processes, and the interactions between

such processes and explicit, conscious states” (Seth, 2010, S. 1). Dieser Frage sowie dem

' Dies zeigt sich beispielsweise bei Blindsight-Patienten, die ein Objekt nicht bewusst wahrnehmen, jedoch
iiberzufillig darauf reagieren konnen. Thnen mangelt es also an phinomenalem Bewusstsein des Objekts, ihr
Zugangsbewusstsein scheint dagegen weniger beeintréichtigt (z.B. Dehaene & Naccache, 2001).



Implizites Lernen 13

Ubergang zwischen unbewusstem und bewusstem Wissen sind die nichsten Kapitel gewidmet.
Zunichst wird dazu die Idee eines rein quantitativen Reprisentationswechsels erldutert, um im
Anschluss eine Theorie vorzustellen, die explizites Wissen als integrativen Prozess begreift, die
Global-Workspace-Theorie. Daran anschlieBend wird die Theorie eines qualitativen Repri-
sentationswechsels erldutert, der zufolge Metakognitionen als entscheidend fir Bewusstsein

betrachtet werden.

2.1.2.1 Bewusstsein als guantitativer Reprdsentationswechsel

Eine Konzeption, wie unbewusstes und bewusstes Wissen in Zusammenhang stehen, geht auf
Cleeremans und Kollegen (2002; Boyer et al., 2005; Cleeremans & Jiménez, 2002; Destrebecqz &
Cleeremans, 2001) zurtick. Cleeremans iibernimmt dabei die Ansicht Baars (1988), die Funktion
von Bewusstsein bestehe darin, das eigene Verhalten flexibel und den situativen
Rahmenbedingungen angepasst kontrollieren zu kénnen. Wesentlich fiir diese Kontrolle ist die
Fahigkeit des Organismus, sich adaptiv an die Umgebung anzupassen, also dessen Lernfahigkeit.
Dieses Lernen entsteht jedoch nicht in qualitativ unterschiedlichen Lernsystemen, sondern ist auf
ein einzelnes System zurtickzufithren (Cleeremans, 2002).

Grundlage des Modells von Cleeremans’ bilden konnektionistische Modelle der Informations-
verarbeitung. Danach besteht das kognitive System aus verschiedenen, miteinander verbundenen
Verarbeitungsmodulen, die sich wiederum aus einer groBlen Anzahl einfacher Verarbeitungs-
einheiten zusammensetzen. Wissen wird innerhalb des Systems durch das Muster der
Verbindungen innerhalb und zwischen den Modulen gespeichert. Wird neues Wissen erworben,
verindern sich die Verbindungsgewichte zwischen den verschiedenen Einheiten kontinuierlich
bis ein neuer Zustand erreicht ist. Dieser Ansatz ist grundlegend systemisch, da die Verinderung
eines Subsystems zu Anpassungsprozessen in anderen Teilen des Systems fithrt, um den neuen
Anforderungen gerecht zu werden. Eine Konsequenz dieser konnektionistischen Sichtweise ist
ferner, dass Lernen zwangsldufiges Ergebnis von Informationsverarbeitung ist (Cleeremans, 2002)
und in Form von adaptiven Verinderungen in den Aktivierungsmustern der neuronalen Netze
unseres Gehirns stattfindet. Je mehr gelernt wird, desto stabiler wird die entsprechende mentale
Reprisentation und desto eher wird das Gelernte bewusst.

Ahnlich wie Perruchet und Vinter (2002) gehen auch Cleeremans und Jiménez (2002) von einer
dynamischen Beziehung zwischen Bewusstsein und Lernen aus. So kann einerseits das
Bewusstsein einer Tatsache Lernprozesse auslosen, andererseits konnen aber auch Lernprozesse
den Inhalt subjektiver Erfahrung verindern. Lernen hat dabei nicht nur direkten Einfluss auf die

bewussten Inhalte, sondern immer auch indirekte Effekte, die unbewusst bleiben kénnen. Diese
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indirekten Effekte werden unter anderem von Reprisentationen mit noch schwach ausgeprigten
Verbindungsgewichten hervorgerufen, da auch diese Einfluss auf das Gesamtsystem haben
konnen. Dieser Einfluss wird als implizit bezeichnet (Cleeremans, 2002; Cleeremans & Jiménez,
2002).

Ob und wann eine Reprisentation explizit bzw. bewusst wird, hingt von der Qualitit ihrer
Aktivierungsmuster ab, welche auf den Dimensionen zeitliche Stabilitit, Stirke sowie
Unterscheidbarkeit der Aktivierungsmuster beschreibbar sind (Cleeremans, 2002; Cleeremans &
Jiménez, 2002; Boyer et al. 2005). Dabei bezeichnet die zeitliche Stabilitit die Dauer der
Aktivierung einer Reprisentation, die Stirke die Menge aktivierter Einheiten sowie deren
Aktivierungsstirke und die Unterscheidbarkeit das AusmaB an Uberschneidung bei
Reprisentationen dhnlicher Ereignisse. Lernen fthrt zu einem kontinuierlichen Ansteigen auf
diesen Dimensionen und gleichzeitig zu einer Steigerung der Reprisentationsqualitit. Erreicht
diese ecin bestimmtes Ausmal3, kann das Bewusstsein die Kontrolle Ubernehmen, um den
Lernprozess fortfithren und weiter anpassen zu konnen. Das Wissen ist dann nicht mehr nur
implizit, sondern explizit und kann durch weiteres Lernen in die nichst hohere Stufe, die

Automatisierung, Uberfithrt werden.

Das Ansteigen der Reprisentationsqualitit ist allerdings nicht einfach mit einem dquivalenten
Ansteigen des Bewusstseins verbunden, sondern hat differentiellen FEinfluss auf drei
Bewusstseinskomponenten. Diese gehen im Wesentlichen auf Blocks (1995) Unterscheidung von
Zugangs- und phinomenalem Bewusstsein zuriick. Das Zugangsbewusstsein von Block wird
dabei unterteilt in (1) die Zuginglichkeit fir Kontrolle sowie (2) die Wirksamkeit. Die
Zugianglichkeit fur Kontrolle bezieht sich auf die Fahigkeit, den Einfluss einer bestimmten
Reprisentation auf die Verarbeitung lenken zu konnen, indem diese kontrolliert, inhibiert oder
moduliert wird. Kontrolle wird bei Cleeremans und Kollegen als Funktion der Wirksamkeit
betrachtet. Die Wirksamkeit beschreibt den Einfluss einer Reprisentation auf rationales Denken
und Verhalten. Die Dimension (3) Zuginglichkeit fur subjektive Erfahrung ist deckungsgleich
mit dem phinomenalen Bewusstsein und gibt den ,,Wie es ist“-Aspekt wieder.

Wie in Abbildung 1 wiedergegeben ist, fiihrt ein Anwachsen der Reprisentationsqualitit zu
Beginn zu einem leichten Ansteigen auf allen drei Parametern, die Reprisentation ist jedoch in
diesem Stadium noch implizit. Wird die Stufe der expliziten Reprisentation erreicht, steigen
sowohl Zuginglichkeit fir subjektive Erfahrung als auch Zuginglichkeit fiir Kontrolle an, bis ein
Gipfelpunkt erreicht wird. Sie fallen mit weiter zunehmender Reprisentationsqualitit und dem
Erreichen des Stadiums der Automatisierung wieder ab, wihrend die Wirksamkeit hier ihr

Maximum erreicht.
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Zuginglichkeit fiir subjektive
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Zugénglichkeit fiir Kontrolle
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»

Qualitédt der Reprasentation

Abbildung 1: Anstieg der Qualitit der Reprasentation und damit verbundene | eranderung des Bewusstseins (aus Cleeremans,
2002).

Folgt man der Darstellung in Abbildung 1 kénnte man zu dem Schluss kommen, dass das
Ansteigen der Qualitit der Reprisentation hinreichende Bedingung fir den Erwerb expliziten
Wissens sei. Dem ist jedoch nicht so. Ein gewisses Mal3 an Reprisentationsqualitat ist zwar
notwendig, es bedarf dartiber hinaus jedoch zusitzlicher Aufmerksamkeits- und Integrations-
prozesse (Cleeremans & Jiménez, 2002). Wie diese genau wirken, wird von den Forschern
allerdings offen gelassen, mit Verweis auf Modelle wie die Global-Workspace-Theorien. Diese

sollen im nachfolgenden Abschnitt betrachtet werden.

2.1.2.2 Global-Workspace-Theorien

Kernannahme der Global-Workspace-Theorien ist, dass Bewusstsein in einem Global Workspace
(GW) entsteht, der als eine Art ,,Zentrale” fungiert und Informationen fiir neuronale und/oder
kognitive Prozessen zur Verfigung stellt (vgl. Baars, 1988, 2002; Seth, Dienes, Cleeremans,
Overgaard & Pessoa, 2008). Der GW ist dabei nicht als einzelne, abgekapselte Einheit zu
verstehen, sondern eher als System aus ,,Spezialisten®, die alle mit einem eigenen Gedichtnis
ausgestattet sind. Die Rolle des GW ist die eines Informationsverteilers, mit dessen Hilfe Signale
an verschiedene andere, gewohnlich abgeschottete Verarbeitungseinheiten im Gehirn gesendet

werden koénnen. Diese Einheiten sind normalerweise funktional unabhingig und ihre Inhalte
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unbewusst. Der GW hat jedoch nicht nur die Funktion des Verteilens, sondern auch des
Empfangens und Integrierens von Informationen. Somit kénnen die Verarbeitungseinheiten
nicht nur mit Informationen versorgt werden, sondern ebenso Inhalte an den GW weitergeben.
Dadurch bekommen diese Informationen Zugang zum GW, werden bewusst und sind fiir die
Weiterverarbeitung nutzbar (Baars, 1988; 2002).

Eine hidufig genutzte Metapher zur Erklirung des GW-Modells ist die des ,,Theaters des
Verstands® (Theatre of mind, Baars, 2007). Danach kann man sich das Bewusstsein wie einen im
Rampenlicht auf der Bithne stehenden Schauspieler vorstellen. Dessen Schauspiel wird an das im
Dunkeln sitzende Publikum iibermittelt, die unbewussten Verarbeitungseinheiten. Das Publikum
nimmt nun das Dargestellte auf und interpretiert es ganz unterschiedlich. Es sieht aber nicht nur
passiv zu, sondern kann mit seinen Reaktionen den Schauspieler auf der Bihne beeinflussen, so
dass dieser entweder sein Spiel anpasst oder gar einem anderen Schauspieler Platz macht. Zudem
gibt es im Hintergrund einen (unbewussten) Regisseur, der Einfluss sowohl auf den Schauspieler

als auch den Scheinwerfer nehmen kann.

Ein auf der GW-Theorie aufbauendes Modell stellt die Annahme eines bewussten neuronalen
Arbeitsplatzes (conscions nenronal workspace; Dehaene & Changeux, 2004; Dehaene & Naccache,
2001) dar. Dieses Modell tibernimmt viele Annahmen des originalen GW-Modells wie den
modularen Aufbau des Gehirns, versucht aber dartiber hinaus, die neuronale Konfiguration des
GW zu spezifizieren. Zu diesem Zweck propagiert das Modell Gber das Gehirn verteilte
Langstreckenneurone, denen die Aufgabe zukommt, Informationen an die von Baars (1988)
angenommenen (unbewussten) Verarbeitungsmodule zu verteilen und von diesen aufzunehmen.
Dadurch kénnen auch normalerweise nicht miteinander verbundene Module Zugang zu den
Informationen der jeweils anderen Module bekommen (Dehaene & Changeux, 2003; Dehaene &
Naccache, 2001; Dehaene, Kerszberg & Changeux, 1998).

Essentiell ist hierbei, dass nur dann Informationen eines Moduls Zugang zum GW bekommen
und damit Bewusstsein erlangen, wenn Aufmerksamkeit auf sie gerichtet ist. Dies kann entweder
geschehen, wenn der Fokus der Aufmerksamkeit bereits auf den aktivierten neuronalen
Prozessen liegt oder aber dadurch, dass die Aktivierung eines Moduls einen Schwellenwert
Uberschreitet und es dadurch zu einer ,,Top Down‘“-Ausrichtung der Aufmerksamkeit auf das
aktivierte Modul kommt (Dehaene & Changeux, 2004; Sergent & Dechaene, 2004). Die
Aufmerksamkeit fungiert dabei sowohl als eine Art Torwichter als auch als Verstirkungs-
mechanismus, mit dessen Hilfe die modularen Prozesse temporir mobilisiert und dem GW
verfiigbar gemacht werden. Ohne diese Verstirkung kann ein aktiviertes Modul zwar Einfluss auf

andere Prozesse nehmen, diese bleiben jedoch unbewusst. Zudem funktioniert der
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Verstirkungsmechanismus nach dem Alles-oder-Nichts-Prinzip. Entweder gelangt eine
Reprisentation in den GW oder nicht.

Die bewusste Verfiigbarkeit von Informationen wird dariiber hinaus durch zwei Faktoren
moduliert. Zum einen kann durch erhohte Erregung die Intensitit gesteigert werden, mit der die
Workspace-Neuronen aktiviert werden, was dann zu einer Verdnderung des Zustands des
Bewusstseins fithrt. Zum anderen kénnen spezifische Inhalte des Workspace durch das limbische
System stabilisiert oder destabilisiert werden, je nachdem welche internalen und externalen Ziele

ein Individuum hat und welche Belohnungen es erfihrt (Dehaene & Changeux, 1997, 2004).

Vergleicht man das Modell Cleeremans’ mit der GW-Theorie, fillt auf, dass sich beide Theorien
sehr dhnlich sind, da sie beispielsweise beide eine konnektionistische Perspektive vertreten.
Interessanterweise grenzen sich Dehaene und Kollegen jedoch von der Idee eines
Bewusstseinskontinuums im Sinne von Cleeremans ab. Stattdessen propagieren sie einen
qualitativen Unterschied, der sich unter anderem in dem erwihnten Alles-oder-Nichts-Prinzip
offenbart (Sergent & Dechaene, 2004). Allerdings mangelt es auch diesem Modell an einer
addquaten Erklirung, welche Mechanismen tberhaupt zu einer Aufmerksamkeitsauslenkung auf
die entsprechenden aktivierten Module fiihren. Diese Liicke wird von Higher-Order-Thought-

Theorien geschlossen, die im folgenden Abschnitt erldutert werden sollen.

2.1.2.3  Bewusstsein als qualitativer Reprisentationswechsel

Neben der wunter 2.1.2 beschriebenen Differenzierung von phinomenalem und
Zugangsbewusstsein gibt es eine recht dhnliche Unterscheidung zwischen primirem und Higher-
Order-Bewusstsein (Seth, 2008, 2010; Seth & Baars, 2005). Beide Ansitze entsprechen sich in
vielen Aspekten, sind jedoch durchaus nicht deckungsgleich. Das primire Bewusstsein auf der
einen Seite beschreibt die Tatsache, dass wir die ,,Prisenz® der Welt bewusst wahrnehmen, sie
erleben. Dieser Aspekt entspricht damit weitgehend dem des phinomenalen Bewusstseins.
Demgegentiber zeichnet sich das Higher-Order-Bewusstsein dadurch aus, dass wir Menschen
nicht nur Gber (primires) Bewusstsein verfigen, sondern auch Metawissen tiber die Inhalte des
primiren Bewusstseins entwickeln und diese fiir Interpretationen tiber uns selbst sowie unsere
Vergangenheit und Zukunft nutzen kénnen. Wir sind uns also unseres eigenen Bewusstseins
bewusst und dadurch in der Lage, uns selbst kognitiv zu erfassen. In Abgrenzung zu Blocks
(1995) Zugangsbewusstsein sind beim Higher-Order-Bewusstsein die bewussten Inhalte jedoch

selbst hoherer Ordnung (Seth, 2008, 2010). Das Zugangsbewusstsein dagegen geht zwar auch
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von einem metakognitiven Zugang zu besagten Inhalten aus, diese missen aber nicht hoherer

Ordnung sein.

Eine der Theorien, die auf dieser Unterscheidung aufbauen, ist die (Actual) Higher-Order
Thought-Theorie (HOT-Theorie) von Rosenthal®(2000; 2004; 2005; 2008; 2009). Wesentliche
Grundannahme der HOT-Theorie ist das Transitivititsprinzip, dem zufolge ein aktuell
durchlebter mentaler Zustand nur dann bewusst wird, wenn auf eben jenen Zustand der Fokus
eines Gedankens gelenkt wird. Entscheidend ist dabei, dass sich dieser Gedanke von dem
jeweiligen Zustand unterscheidet, diesen aber dennoch zum Inhalt hat (vgl. Dehaene &
Changeux, 2004; Rosenthal, 2004, 2005, 2009). Der Zustand muss dabei nicht real existent sein,
es kann sich im Gegenteil um einen rein fiktiven Zustand handeln, einen Zustand also, in dem
man sich vorstellt oder annimmt zu sein. Es darf sich jedoch nicht um einen indirekt
erschlossenen Zustand handeln, wie er sich beispielsweise durch Selbstbeobachtung ergibt
(Rosenthal, 2008).

Die von diversen Forschern (z.B. Block, 1995; Baars, 1988; Dehaene & Naccache, 2001)
angenommene Verbindung zwischen Bewusstsein und Rationalitit sowie Intentionalitit wird
hingegen abgelehnt, da sowohl rationales Verhalten und Denken als auch die inhidrent damit
verbundenen Intentionen nicht zwangsliufig bewusst sein miissen sondern unbewusst ablaufen
konnen. Bewusste und unbewusste Inhalte konnen demgemill prinzipiell dieselben
Auswirkungen haben, egal wie rational oder intentional sie erscheinen mogen. Entscheidend fiir
bewusste Inhalte ist ausschlieBlich, dass sie Ziel eines entsprechenden HOT sind (Rosenthal,
2000; 2004; 2005; 2008). Dann und nur dann, wenn wir einen Gedanken auf den Zustand lenken,
in dem wir uns gerade befinden, wird dieser Zustand bewusst, ansonsten bleibt er unbewusst.
Dies betrifft simtliche Formen mentaler Zustinde, von Gedanken Uber Winsche und Triebe bis
hin zu Emotionen. Beispielhaft lisst sich dies am Gefiihl bzw. dem mentalen Zustand des
Hungers verdeutlichen: Erst wenn wir einen HOT auf das Gefiihl des hungrig Seins lenken,
werden wir uns dessen bewusst werden und entsprechend handeln. Bis dahin wird dieser
qualitative Zustand unbewusst bleiben und so lange an Stirke gewinnen, bis wir einen HOT
dartber entwickeln (Rosenthal, 2000; 2009; Dietrich, 2007). Die genannten mentalen Zustinde
sind zumeist phinomenalen Inhalts, mussen es aber nicht zwangsliufig sein. So kénnen in
seltenen Fillen auch HOT's Ziel eines weiteren HOTs sein und damit bewusst werden. Rosenthal

spricht in diesem Fall von einem HOT dritter Ordnung, gerichtet auf jenen zweiter Ordnung.

2 Weitere HOT-Theorien sind beispielsweise die Higher-Order-Perception-Theorie oder die Dispositional-Higher
Otder-Theorie. Erstere propagiert das Vorhandensein von ,jinneren Sinnen®, die Erfahrungen héherer Ordnung
hervorbringen, wenn sie auf in der Umwelt wahrgenommene Objekte gerichtet werden. Demgegentiber besagt die
der Theorie Rosenthals sehr nahe stehende Dispositional-Higher-Order-Theorie, dass ein HOT nicht tatsichlich
sondern nur potentiell vorhanden sein muss (fiir einen Uberblick, s. Carruthers, 2007)
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Ein kontrovers diskutierter Punkt der HOT-Theorie betrifft die Frage, ob die Fihigkeit der
Verbalisierbarkeit eines mentalen Zustands notwendig fir Bewusstsein ist. Wihrend einige
Forscher dies ablehnen (vgl. Block, 1995; Dietrich, 2007) und auch Tieren damit (Zugangs-)
Bewusstsein zugestehen, verweist Rosenthal (2009) darauf, dass ,,...reporting one’s own mental
states expresses one’s consciousness of those states, reportability is a reliable indicator that a state
is conscious® (S. 244). Die Fahigkeit zum verbalen Ausdruck sei jedoch weder bei Kleinkindern
noch bei Tieren gegeben, was bedeuten wiirde, dass diese niemals Bewusstsein tiber ihre
mentalen Zustinde entwickeln. Angesichts der Kritik an dieser Vorstellung ldsst Rosenthal es

denn auch offen ,,whether they have at least some HOTs of the requisite kind* (2009, S. 244).

Die Frage, inwiefern die Fihigkeit zur Verbalisierung mentaler Zustinde entscheidend fir
Bewusstsein ist, wird auch von vielen Forschern im Bereich des impliziten Lernens als wesentlich
erachtet. In diesem Zusammenhang ist vor allem die einflussreiche Theorie von Dienes und
Perner (1996, 1999, 2002a, 2002b, 2004; Dienes, 2008) zu nennen, die sich mit der
Unterscheidung von implizitem und explizitem Wissen auseinandersetzt. IThre Theorie steht dabei
in engem Bezug zu den Annahmen der HOT-Theorie von Rosenthal, da sie vollkommen
explizites Wissen mit dem Vorhandensein von Metakognitionen in Form eines HOTs
gleichsetzen. Und eben wie Rosenthal sehen sie Sprache als quasi-notwendige Bedingung fiir das
Entstehen von Bewusstsein. Dies zeigt sich bereits in den Grundannahmen der Theorie, da
Dienes und Perner zufolge Wissen als propositionale Einstellung (propositional attitude) betrachtet
werden kann, also als verbale Reprisentation eines mentalen Inhalts (Dienes & Perner, 1999).
Diese Annahme basiert auf der ,,representational theory of mind* (Field, 1978; Fodor, 1983), der
zufolge Wissen in einem System mit der Ausformung von Propositionen zusammenhingt, zu
denen wir eine Einstellung entwickeln. Genannte Propositionen setzen sich dabei aus drei
Aspekten zusammen. Zum einen dem Inhalt selbst, des Weiteren der Einstellung zu diesem
Inhalt und zuletzt dem Inhaber der Einstellung, dem Subjekt. Wenn ich beispielsweise auf der
Stral3e einen roten Volvo sehe, wiirde diese mentale Repriasentation in die Form der Proposition
»lch weil}, dass ich einen roten Volvo sehe® iibersetzt, mit mir als Subjekt, welches dem Inhalt
(,,roter Volvo®) gegeniiber eine bestimmte Einstellung (,,wissen®) hat. Alle diese Bestandteile
setzen sich dariiber hinaus aus weiteren Elementen zusammen. So besteht beispielsweise die
Reprisentation des Inhalts einer propositionalen Einstellung (,,Ich sehe einen roten Volvo®) aus
den vier Unterelementen der (1) Eigenschaft, (2) dem jeweiligen Individuum oder Objekt, (3) der
Zuschreibung der Eigenschaft zum Individuum und (4) dem temporalen Kontext (Dienes &
Perner, 1999, 2002a, 2002b). Explizit reprisentiert werden aber durchaus nicht alle diese Aspekte

und viel Wissen verbleibt auch ,,zwischen den Zeilen®. Implizite lassen sich demgemil} von
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expliziten Inhalten dadurch abgrenzen, dass ,,any environmental feature or state of affairs that is
not explicitly represented but forms part of the representational content is represented
implicitly* (Dienes & Perner, 2002a, S. 72).

Wissen im Allgemeinen und explizites Wissen im Besonderen lisst sich darauf auftbauend anhand
dreier Bestandteile bestimmen: (1) Der Proposition, also dem Inhalt des Wissens, welches wahr
oder falsch sein kann, (2) der Tatsache, dass der Inhalt zu einem bestimmten Zeitpunkt gegeben
ist, und (3) der Person, die mit der Proposition in irgendeiner Beziehung steht. Nicht alle diese
Bestandteile werden hierbei explizit reprisentiert. Stattdessen verliuft der Ubergang von
grof3tenteils implizitem hin zu vollstindig explizitem Wissen hierarchisch in Stufen, so dass
beispielsweise auf der niedrigsten Stufe nur die Eigenschaft der Proposition explizit ist, auf einer
hoheren Stufe sowohl Proposition als auch temporaler Bezug und erst auf der letzten Stufe
samtliche Bestandteile vollstindig explizit reprisentiert werden. Auf dieser letzten Stufe zeigen
sich dann die Beziige zur HOT-Theorie: Erst wenn wirklich alle Bestandteile repriasentiert sind,
erst wenn ich weil3; dass ich weil3, ist vollkommen explizites und damit bewusstes Wissen
gegeben (Dienes & Perner, 2002a).

Hier zeigt sich auch der entscheidende Unterschied zwischen der Theorie von Dienes und Perner
(1999, 2002a, 2002b) und der von Cleeremans (vgl. Kapitel 2.1.2.1). Denn Gemeinsamkeiten
lassen sich bei beiden Theorien diverse finden: So ist beiden Theorien gemein, eine Abstufung
von Wissen in implizit, explizit und automatisiert vorzunehmen, und auch die Idee eines
quantitativen Zuwachses bei der Entstehung bewussten Wissens findet sich in édhnlicher,
propositionaler Form bei Dienes und Perner wieder. Sie unterscheiden sich jedoch grundlegend
in der Annahme dartber, was Bewusstsein ausmacht. Dienes und Perner (2002a, 2002b)
verneinen dabei die Auffassung Cleeremans’, explizites Wissen entstehe ausschlief3lich aufgrund
eines quantitativen Zuwachses der Reprisentationsqualitit. Stattdessen sehen sie Meta-
kognitionen als den entscheidenden Faktor an, da es impliziten Prozessen essentiell an eben jenen
mangelt. Erst wenn Metakognitionen direkt auf den aktuell durchlebten mentalen Zustand
gerichtet werden, kommt es demnach zu einer qualitativen Verinderung der Reprisentation und

somit zu explizitem Wissen (Dienes & Perner, 1999).

Wie bereits in der Einleitung zum impliziten Lernen angesprochen, spielen die in den letzten drei
Abschnitten dargestellten Theorien zur Entstehung von Bewusstsein eine grundlegende Rolle
zum Verstindnis der impliziten Lernforschung. Alle drei werden von verschiedenen Forschern
als Basis des eigenen Verstindnisses genutzt, ob und wie implizites Lernen, sowie der Ubergang
von implizitem zu explizitem Wissen vonstatten geht. Dies wird besonders in den Abschnitten

2.3 und 2.4 deutlich, welche der Betrachtung der Diskussion um adiquate Messverfahren
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impliziten Wissens gewidmet sind sowie der Debatte darum, inwiefern es tberhaupt zwei
unterschiedliche Lernsysteme gibt und ob die Befunde der impliziten Lernforschung nicht
einfacher durch ein einzelnes Lernsystem erklirbar sind. Zum Verstindnis dieser Abschnitte ist
es jedoch erforderlich, zunichst die wesentlichen Paradigmen darzulegen, anhand derer das
Phinomen des impliziten Lernens untersucht wurde und wird. Dies soll im folgenden Abschnitt

geschehen.

2.2 Paradigmen impliziten Lernens

Der Startschuss fir die implizite Lernforschung fiel 1967 mit dem von Reber entwickelten
Paradigma der Kinstlichen Grammatiken. Reber war der Auffassung, dass implizites Lernen am
besten mit neuartigen synthetischen Systemen erforscht werden sollte, die sich durch komplexe,
idiosynkratische Strukturen auszeichnen. Genau diese Anforderungen wurden seines Erachtens
durch das Paradigma der Kiinstlichen Grammatiken erfillt. Dieses wurde im Lauf der Jahre
verschiedentlich variiert, folgt in seiner Basisversion jedoch im Wesentlichen der Vorgehensweise
so genannter ,Finite State“-Grammatiken. Dabei sollen die Probanden die Regeln einer
Grammatik erlernen, die in bis zu achtstelligen Buchstabenketten verborgen ist. Diese Ketten
setzen sich aus funf verschiedenen Buchstaben, dem Vokabular zusammen, die dann einem
Markow-Prozess folgend aneinandergereiht werden; einem Zufallsprozess also, bei dem ein
Zustand in eine begrenzte Anzahl anderer Zustinde ibergehen kann. Entscheidend an den
Kinstlichen Grammatiken ist, dass die Probanden nichts von einer Regelhaftigkeit des Materials
wissen und diese im Anschluss an die Lernphase auch nicht benennen kénnen.
Nichtsdestoweniger lernen sie grammatikkonforme Buchstabenketten nicht nur schneller als
zufillig zusammengestellte Ketten, sie zeigen in einer anschlieBenden Testphase sogar eine
Uberzufillige = Diskriminationssleistung — zwischen dem  zufillig und dem  regelhaft
zusammengestellten Material. Sie haben also offenbar inzidentell Wissen um die, den
Buchstabenketten zugrunde liegende Struktur erworben, ohne dass sie sich dessen bewusst
geworden sind.

Weitgehend unabhingig von Reber erfolgte eine erneute Nennung des Begriffs des impliziten
Lernens durch Broadbent und Kollegen (Berry & Broadbent, 1984; 1987; 1988; Broadbent, 1977,
Broadbent & Aston, 1978; Hayes & Broadbent, 1988). Gleichzeitig war dies die erste Bestitigung
des Phinomens in einem anderen experimentellen Setting, da Broadbent und Kollegen nicht mit
Kinstlichen Grammatiken sondern mit ,,dynamischen Kontrollaufgaben® in simulierten
o6konomischen Systemen arbeiteten. Bei diesen Systemen kann es beispielsweise die Aufgabe der

Probanden sein, die Leitung einer Zuckerfabrik zu tibernehmen und mittels verschiedener
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Inputvariablen, wie der Anzahl der Arbeiter, der Hohe der Lohne oder dem Einkauf von
Rohstoffen, Einfluss auf den Erfolg ihres Unternehmens zu nehmen. Das Ziel dieser
Wirtschaftssimulation kann jedoch nur erreicht werden, wenn die dem System zugrunde
liegenden komplexen Regeln erlernt und befolgt werden. Da die verschiedenen Input- und
Outputvariablen nicht linear miteinander zusammenhingen, sondern untereinander vernetzt sind,
ist die Vorhersage eines bestimmten Systemzustands stark erschwert. Trotz dieser
Schwierigkeiten schafften es viele Probanden, die ihnen gestellte Aufgabe erfolgreich zu
bewiltigen. Sie waren im Anschluss jedoch wiederum nicht oder nur sehr begrenzt in der Lage,
die Regeln des Systems explizit wiederzugeben, sondern hatten die Regeln offenbar implizit

erworben (Berry & Broadbent, 1984, 1987, 1988; Dienes & Berry, 1997).

Neben den genannten beiden Paradigmen gibt es im Bereich der impliziten Lernforschung noch
diverse weitere Paradigmen wie das implizite Lernen von Kovariationen (siche z.B. DeHouwer,
Thomas & Baeyens, 2001) oder die Zahlenreduktionsaufgabe (Number Reduction Task, NRT,
siche Haider & Frensch, 2005; Haider & Rose, 2007), um nur zwei zu nennen. Exakt 20 Jahre
nach der erstmaligen Erwihnung des impliziten Lernens erfolgte jedoch ein zweiter Startschuss
mit der so genannten Seriellen Wahlreaktionsaufgabe (Serial Reaction Time Task, SRT-Aufgabe)
von Nissen und Bullemer (1987). Diese nimmt im Bereich des impliziten Lernens eine gewisse
Sonderstellung ein, da sie neben den Kinstlichen Grammatiken das wohl am haufigsten
verwendete Paradigma der impliziten Lernforschung ist und seit ihrer erstmaligen Erwihnung
1987 in unzihligen weiteren Studien eingesetzt wurde (z.B. Berry & Dienes, 1991; Frensch,
Buchner & Lin, 1994; Marcus, Karatekin & Markiewicz, 2006; Perruchet, Bigand & Benoit-
Gonin, 1997; Reed & Johnson, 1994; Ringer & Frensch, 2008; Willingham, Bullemer & Nissen,
1989). Aufbauend auf der Evidenz zweier unterschiedlicher Gedichtnissysteme (z. B. Tulving,
1985) und der Frage der Abhingigkeit des Gedichtnisses von Aufmerksamkeitsprozessen ging es
urspringlich bei der SRT-Aufgabe darum, mit Hilfe eines Performanzmalles die Anforderungen
an die Aufmerksamkeit wihrend des Lernens zu uberprifen. Eng mit dieser Frage verbunden
war jedoch gleichzeitig die Frage nach der Bewusstheit des Lernens, da Aufmerksamkeit und
Bewusstsein zwar getrennt voneinander sind, aber doch in Beziehung zueinander stehen.

Bei der SRT-Aufgabe handelt es sich um eine raumlich-visuelle Reaktionszeit-Aufgabe, bei der
die Reaktionszeiten der Probanden auf visuell dargebotene Reize gemessen werden, welche an
unterschiedlichen rdumlichen Positionen auftauchen kénnen. In der urspriinglichen Version von
Nissen und Bullemer waren zu diesem Zweck auf einem Computer-Monitor vier auf einer
horizontalen Linie liegende Positionen (A, B, C, D) vorgegeben, auf denen ein Symbol (z.B. ein

Sternchen) erscheinen konnte (siche Abbildung 2). Den Positionen waren vier korrespondierende
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Tasten auf einer Computertastatur zugeordnet, mit deren Hilfe die Probanden auf das
Auftauchen der Stimuli reagieren sollten. Die Reaktion sollte dann angeben, wo der Stimulus
erschienen war. Reagierten die Probanden auf die Position des Stimulus mit der richtigen Taste,
verschwand der Stimulus und nach einem Intervall von 500 ms, dem Response-to-Stimulus-
Intervall (RSI), tauchte der Stimulus an einer anderen Position wieder auf. Das Auftauchen des
Stimulus folgte dabei einer vorgegebenen Retihenfolge, einer Sequenz, die sich im Laufe der
Aufgabe mehrere Male wiederholte. Ein Sequenzdurchlauf bestand aus jeweils 10 Durchgingen,

der sich, den vier Positionen folgend, mit 4-2-3-1-3-2-4-3-2-1 beschreiben ldsst.

*

RSI = 500 ms

*

Abbildung 2: Akquisitionsphase nach Nissen und Bullemer (1987). Zunichst erscheint das Symbol an Position 1, fiir
eine korrekte Reaktion muss dementsprechend Taste 1 (grau unterlegt) betitigt werden. Nach einem Response-

to-Stimulus-Interval (RSI) von 500 ms erscheint dann das nichste Symbol, diesmal an Position 3.

Insgesamt bestand ein Trainingsblock aus 100 Durchgingen, die Sequenz wurde also zehnmal
hintereinander durchlaufen. Anfang und Ende der Sequenz waren jedoch nicht markiert, so dass
es den Versuchspersonen erscheinen mochte, als handele es sich um 100 zusammenhangslose
Durchginge. Als solches musste diese Aufgabe den Probanden zu Beginn erscheinen, da sie nicht
Uber die Existenz der Sequenz aufgeklirt wurden. Zudem wurden die Probanden auf zwei
Bedingungen aufgeteilt, einer Bedingung mit Sequenz und einer, in der das Erscheinen der
Stimuli dem Zufall folgte. Beide Bedingungen wurden dann tber vier Blécke mit insgesamt je 40
Sequenzdurchliufen trainiert. Ein immer wieder replizierter Befund stellt hierbei die Tatsache dar,

dass die Reaktionszeiten auf die Stimuli in der Sequenzbedingung im Lauf der Zeit immer
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schneller werden (Nissen & Bullemer, 1987; Willingham et al., 1989). Signifikant schneller als in
der Zufallsbedingung, bei der sich im Laufe fortlaufenden Trainings mit der Aufgabe zwar
ebenfalls Reaktionszeitverbesserungen zeigen, diese jedoch bedeutend geringer ausfallen als in
der Sequenzbedingung. Dieser signifikante Reaktionszeitunterschied ldsst sich darauf
zuriickfiithren, dass die Probanden wihrend des Ubens mit der Aufgabe implizites und/oder
explizites Wissen Uber die Sequenz erwerben. Eine Interpretation, die auch durch einen weiteren
Befund gestiitzt wird. Fithrt man nidmlich ein regulires Training mit regelhaftem Material durch
und wechselt nach einigen Blocken auf einen oder mehrere Blocke mit Zufallsmaterial, steigen
die Reaktionszeiten massiv an. Ein darauf folgender erneuter Wechsel zurtick zum regelhaften
Material ldsst diesen Anstieg der Reaktionszeiten wieder verschwinden, hin zu den schnellen
Reaktionszeiten vor dem Zufallsmaterial (vgl. Cohen et al., 1990; Curran & Keele, 1993; Reed &
Johnson, 1994).

Neben der indirekten Erfassung des Lernens in Form von Performanzverinderungen folgt auf
das Training mit der Sequenz im Allgemeinen eine Erfassung des bewussten Wissens der
Probanden mittels verschiedener direkter Testverfahren. In der Originalaufgabe von Nissen und
Bullemer (1987) und einigen Folgestudien wurden hierzu zwei Malle verwendet: eine verbale
Befragung sowie die so genannte Generierungsaufgabe. Bei der verbalen Befragung werden die
Probanden im Anschluss an die Akquisitionsphase einfach gefragt, inwiefern ihnen die
Regelhaftigkeit des Materials aufgefallen sei, und ob sie dieses benennen kénnen. Demgegeniiber
gleicht die Generierungsaufgabe dem vorangehenden SRT-Training vollstindig in Aufbau und
Darstellung, mit dem einzigen Unterschied, dass die Probanden aufgefordert sind, nicht auf die
aktuelle Position des Stimulus zu reagieren, sondern die Position des nichsten Symbols
vorherzusagen. Machen sie dabei eine falsche Vorhersage, miissen sie solange weiter versuchen,
die richtige Position zu treffen, bis diese gefunden ist. Da somit eine Vorhersage iiber die
Position des nichsten Stimulus nur dann méglich ist, wenn die korrekte Position des aktuellen
Stimulus vorhergesagt wurde, wurde angenommen, dass sich explizites Wissen in einer geringen
Anzahl von Fehlvorhersagen zeigen sollte (Willingham et al., 1989).

In beiden Wissensmallen konnten Unterschiede zwischen der Gruppe, die mit regelhaftem
Material gearbeitet hatte, und der Kontrollgruppe herausgearbeitet werden. So fihrte die
anschlieBende Befragung der Probanden in der Studie von Nissen und Bullemer (1987) zu der
Erkenntnis, dass elf von zwolf der Probanden die Sequenz zwar bemerkt hatten, diese aber nicht
verbalisieren konnten. In einer Folgestudie von Willingham et al. (1989) konnte zudem dargestellt
werden, dass sich auch bei solchen Probanden signifikante Performanzverbesserungen zeigten,

die im Anschluss an das Training angaben, die Sequenz nicht bemerkt zu haben und offenbar
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Uber keinerlei explizites Wissen verfiigten. Diese Dissoziation zwischen Performanz und verbaler
Verfugbarkeit fand ihre Bestitigung in der Generierungsaufgabe, bei der die Probanden ohne
explizit verfigbares Wissen signifikant schlechtere Vorhersagen machten als die Probanden mit
bewusstem Wissen. Beides zusammen stellt denn auch den wichtigsten Befund der SRT-Aufgabe
dar, da sie, wie auch die Ergebnisse anderer impliziter Lernparadigmen, fiir ein Lernen von

Zusammenhingen weitgehend losgelost von Bewusstsein spricht.

Die SRT wurde seit ihrer Einfihrung in verschiedensten Variationen realisiert, die sich unter
anderem der Entkoppelung des Perzeptuellen von der Motorik widmeten oder mittels auditiver
oder visueller Sequenzen das Lernen in unterschiedlichen Sinnesmodalititen iiberpriiften.
Weitere Modifikationen finden sich in der Variation von bestimmten Merkmalen der Sequenz,
wie der Anzahl der Elemente, der zeitlichen Linge des RSI oder der strukturellen Komplexitit
der Sequenz. Letztgenannte ist eng mit der Anzahl der verwendeten Sequenzelemente verbunden,
da sich die Komplexitit anhand der Menge an Informationen beschreiben lisst, die erforderlich
ist, die Position des nichsten Auftauchens des Stimulus vorherzusagen (vgl. Cohen et al., 1990;
Reed & Johnson, 1994). Kann jedes Element der Sequenz aus dem vorigen vorhergesagt werden,
spricht man von einer Sequenz erster Ordnung (first-order conditional, FOC). Dies wire beispiels-
weise bei der Sequenz 5-2-6-1-3-4 der Fall, da hier jedes Element unmittelbar mit dem vorherigen
verbunden ist und durch dieses vorhergesagt werden kann. Werden hingegen zwei Elemente
benotigt, um eben jene Vorhersage zu machen, handelt es sich um Sequenzen zweiter Ordnung
(second-order conditional, SOC). Ein Beispiel fir eine SOC ist die von Nissen und Bullemer
verwendete Sequenz, da auf das Auftauchen des Stimulus an Position 1 sowohl Position 3 als
auch Position 4 folgen kann. Erst durch das Wissen um die Position des vor Position 1
auftauchenden Stimulus ist eine zweifelsfreie Vorhersage der nichsten Position méglich (z.B. 3-1-
3). Die Komplexitit lasst sich dariiber hinaus tiber das Hinzufligen zusitzlicher Elemente noch
weiter steigern (higher-order-conditional). Eine weitere Variante stellen ferner Hybrid-Sequenzen dar,

die sich sowohl aus SOC- als auch aus FOC-Sequenzbestandteilen zusammensetzen.

Ein Grund fir die enorme Bedeutung der SRT-Aufgabe im Bereich der impliziten Lernforschung
durfte die Tatsache sein, dass sie sich als vergleichsweise kritikresistent erwiesen hat. So wurde
beispielsweise von Shanks und St. John (1994) moniert, die schnelleren Reaktionen bei der
Bearbeitung des regelhaften Materials seien auf einfache Antworttendenzen zurtickzufithren, die
sich wihrend der Auseinandersetzung mit dem Material entwickeln. Da in der von Nissen und
Bullemer verwendeten Sequenz die einzelnen Positionen (1-2-3-4) ungleich verteilt seien, fiihre

dies nicht zum Erwerb unbewussten Wissens, sondern zum Erwerb von (explizitem) Wissen um
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die unterschiedliche Auftretenshiufigkeit der Stimuli. Dieser Kritikpunkt hat sich jedoch als nicht
haltbar erwiesen, da der Performanzvorteil auch bei Nutzung einer 12-stelligen Sequenz mit
gleichverteilten Positionen erhalten bleibt (Destrebecqz & Cleeremans, 2001; Fu, Fu & Dienes,
2008; Reed & Johnson, 1994). Zudem zeigten sich keine Performanzerleichterungen bei einer
Transfersequenz, bei der die Frequenz des Auftauchens der Stimuli gleich gehalten, die Sequenz
jedoch verandert wurde (Reed & Johnson, 1994).

Andere Kritikpunkte an der SRT (und an allen anderen impliziten Lernparadigmen) betrafen zum
einen die Frage, wie implizites Wissen gemessen werden kann und zum anderen die Frage, ob
implizites Lernen nicht nur ein Artefakt der Messmethode ist. Konnte also die vielfach
dargestellte Performanzerleichterung nicht auf implizites sondern auf explizites Wissen
zurickzuftihren sein, welches aufgrund der Ungenauigkeit der Messverfahren verborgen
geblieben ist? Auch dieser Kritik konnte entgegnet werden, wie die theoretischen Ausfiihrungen
des niachsten Abschnitts zeigen werden. Da im Rahmen dieser Arbeit ausschlief3lich die SRT-
Aufgabe verwendet wurde, beschrinken sich die folgenden Ausfithrungen allein auf dieses

Paradigma.

2.3 Messverfahren impliziten Lernens

Aufgrund der sehr unterschiedlichen Auffassungen dartiber, ob es unbewusstes Wissen
Uberhaupt gibt, und wenn ja, auf welcher theoretischen Basis dieses fuf3t, wurden im Laufe der
Zeit verschiedenste (direkte) Messverfahren zur Erfassung impliziten Wissens entwickelt (fir
einen Uberblick, siche Riinger & Frensch, 2010; Seth et al., 2008). Diese Verfahren stehen den im
vorherigen Abschnitt beschriebenen indirekten Performanzmallen gegeniiber und lassen sich
breit in zwei Kategorien einteilen, einen subjektiven und einen objektiven Ansatz (Merikle,
Smilek & Eastwood, 2001; Reingold, 2004; Stadler, 1997). Wahrend der objektive Ansatz allein
das nutzbar gemachte Wissen betrachtet, sollte dem subjektiven Ansatz zufolge das Wissen der
Probanden prinzipiell per Introspektion zuginglich sein. Das am hidufigsten genutzte subjektive
Wissensmal3 dirfte dabei der verbale Report sein. Wie im vorigen Abschnitt beschrieben, wurde
aus der Nutzung von Wissen wihrend des Trainings, verbunden mit der Unmdglichkeit dieses
Wissen zu verbalisieren, auf unbewusst vorhandenes Wissen geschlossen (siche Hartman,
Knopman & Nissen, 1989; Nissen & Bullemer, 1987; Willingham et al. 1989). Die ebenfalls
bereits von Nissen und Bullemer (1987) im Rahmen der SRT-Aufgabe eingesetzte
Generierungsaufgabe stellt dagegen ein objektives Verfahren dar, da hier das verfiigbare Wissen

tber die Vorhersageleistung erfasst wird und keine subjektiven Beurteilungen notwendig sind.
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Beide Wissensmalle wurden jedoch als unzureichend kritisiert. Finflussreich war in diesem
Zusammenhang vor allem die Kritik von Shanks und St. John (1994), die das Informations- und
das Sensitivititskriterium als MaBstab fiir die Beurteilung von Testverfahren zur Uberpriifung
impliziter Lerneffekte propagierten. Das Informationskriterium beschreibt dabei die Frage nach
der Ubereinstimmung zwischen den wihrend der Lernphase erworbenen und
verhaltenswitksamen Informationen einerseits sowie den Informationen, die durch das
Wissensmal3 erfasst werden andererseits. Solange nicht sicher gestellt werden kann, dass die
durch das Testverfahren erfassten Informationen tatsichlich fiir die Anderung der Performanz
verantwortlich sind, kann auch nicht auf die Unbewusstheit der erlernten Informationen
geschlossen werden, da andere Informationen diesen Effekt hervorgerufen haben kénnten. Das
Sensitivititskriterium betrifft demgegeniiber die Frage, inwiefern ein Test tiberhaupt sensitiv
genug fir die Erfassung bewussten Wissens ist. Wenn es also um die Messung bewussten
Wissens geht, muss sichergestellt werden, dass ein Test tatsidchlich simtliches bewusstes Wissen
erfasst und nicht einfach nur nicht sensitiv genug ist, diese Aufgabe zu erfillen. Ansonsten
konnte die Performanz in einer impliziten Lernaufgabe auf bewusstes Wissen zurtickfiihrbar sein,
welches aber durch den Test nicht detektiert worden ist. Aus diesem Grund sollte der Test
bewussten Wissens entweder sensitiv genug sein, simtliches nutzbares explizites Wissen exbaustiv
zu erfassen oder aber zumindest genauso sensitiv wie das Performanzmal3 sein. Hinsichtlich
dieser beiden Anforderungen ist anzumerken, dass das Kriterium der Exhaustivitat nicht wirklich
erreicht werden kann, da ein Nachweis des erschopfenden FErfassens simtlicher bewusster
Wissensanteile unmdoglich zu erbringen sein durfte (vgl. Reingold & Merikle, 1988). Hingegen
konnte das Sensitivititskriterium durch eine méglichst groBe Ahnlichkeit zwischen
Performanztest und Wissenstest erfiillt werden, verbunden mit Instruktionen, welche die

Probanden im Wissenstest dazu motivieren, so viel bewusstes Wissen wie moglich abzurufen.

Mittels beider Kriterien legen Shanks und St. John (1994) nahe, welche Probleme sich aus den im
Rahmen der SRT-Aufgabe genutzten Testverfahren der Generierungsaufgabe und des verbalen
Reports ergeben. So sei bei beiden Verfahren das Informationskriterium nicht erfillt, da die
Probanden bei der SRT-Aufgabe nicht die Regelhaftigkeit der Sequenz etlernen, sondern Wissen
um die Auftretenshaufigkeit der verschiedenen Stimuli erworben hatten. Fine Kiritik, die, wie
bereits im vorigen Abschnitt beschrieben, zuriickgewiesen werden konnte. Schwerer wiegt
hingegen die Kiritik des verbalen Reports aufgrund dessen mangelnder Sensitivitit. Demnach sei
der verbale Report als Mal3 expliziten Wissens ungeeignet, da dieser im Vergleich mit indirekten
Performanzmallen in einem vollkommen anderen Abrufkontext stattfindet. Wihrend beim

Performanztest die Stimuli auf einem Computermonitor dargestellt seien, auf welche die
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Probanden mittels der Tasten des Keyboards reagieren sollen, seien all diese Hinweisreize im
anschlieBenden Wissenstest nicht mehr vorhanden. Die Probanden miissten also simtliches
Wissen so tiefgehend verarbeitet haben, dass sie die Informationen ohne Hilfe aus dem
Gedichtnis abrufen und im Test wiedergeben konnen. Eine Problematik, die noch dadurch
verstirkt wird, dass subjektive Maf3e im Allgemeinen, und der verbale Report im Besonderen,
anfillig fiir Verzerrungen durch die individuelle Motivation, Erwartung oder das Vergessen von
Erlerntem sind (Berry & Dienes, 1991; Merikle et al, 2001). Ebenso wenig sei zudem
anzunehmen, dass mit Hilfe des verbalen Reports das bewusste Wissen erschopfend erfasst
werden konne, da beispielsweise objektive forced-choice-Tests wie Rekognitionstest und
Generierungsaufgabe das deutlich sensitivere Mal3 darstellten und Informationen ausfindig
machen, die dem verbalen Report verborgen bleiben (Reingold, 2004; Shanks & St. John, 1994;
Stadler, 1997).

Auch wenn die Generierungsaufgabe fur die Detektion impliziten Wissens deutlich geeigneter,
weil sensitiver, erscheint, hat auch sie mit einigen Problemen zu kimpfen (Perruchet & Amorim,
1992). So wurde unter anderem kritisiert, dass die Probanden nicht dariiber aufgeklirt werden,
dass wihrend des Trainings eine Sequenz prisent war, und dass diese nun explizit wiederzugeben
sei. Dadurch konnte die Intention vermindert sein, simtliches vorhandenes Wissen abzurufen.
Ein weiteres, dringlicheres Problem betrifft dariiber hinaus die Reliabilitit der
Generierungsaufgabe, da die Sequenz wihrend des Bearbeitens der Generierungsaufgabe gelernt
werden kann. Dies resultiert darin, dass im Prinzip nur die anfinglichen Durchginge als
Wissensmal3 verwertbar sind, da spitere Testdurchginge durch das wihrend des Tests erworbene
Wissen kontaminiert sind. Als Alternative wurde daher eine Variante der Generierungsaufgabe
vorgeschlagen, bei der die Probanden nach dem Training Gber die Existenz einer Regularitit
aufgekliart wurden. Im Anschluss folgte die Generierungsaufgabe der urspriinglichen Version, mit
dem Unterschied, dass die Probanden kein Feedback tber die Richtigkeit ihrer Vorhersagen
erhielten (Perruchet & Amorim, 1992; Jiménez, Méndez & Cleeremans, 1996a, 1996b). In einer
anderen Variante von Wilkinson und Shanks (2004) wurde den Probanden eine Reihe von
funfstelligen Fragmenten der Trainingssequenz vorgegeben, auf die sie genauso wie im Training
reagieren sollten. Im Anschluss an jede dieser Sequenzfragmente folgte dann ein Testdurchgang,
in dem erfragt wurde, an welcher Position der nichste Stimulus auftauchen wiirde (siche hierzu
auch Jiménez, Vaquero & Lupianez, 2000).

Aber auch diese beiden Varianten kénnen ein grundsitzliches Problem der Generierungsaufgabe
nicht beheben. So wird von Buchner, Steffens, Erdfelder und Rothkegel (1997) die hohe

Sensitivitit der Generierungsaufgabe generell angezweifelt, da im Training die Betonung auf der
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Beziehung zwischen Ereignis und Reaktion liegt, im Test dagegen der Zusammenhang von zwei
Ereignissen erfragt wird. Diese unterschiedlichen Anforderungen konnten demgemill einen

unvollstindigen Transfer des verfiigbaren Wissens zur Folge haben.

Alternativ zur Generierungsaufgabe wird hiufig auf einen weiteren objektiven Test
zurickgegriffen, den Rekognitionstest. Bei diesem Verfahren werden den Probanden drei- bis
sechsstellige Bruchstiicke der urspriinglichen Sequenz vorgegeben, die diese nach ihrer
Familiaritit beurteilen sollen. Angenommen wird dabei, dass ein Proband mit hoéherem
explizitem Wissen mehr Fragmente als bekannt identifizieren kann. Jedoch stellen auch
Rekognitionstests wohl kein perfektes Maf3 dar, da die Auswahl bestimmter Sequenzfragmente
fir den Test nur unter der Hypothese funktionieren kann, dass diese mit den Fragmenten
Ubereinstimmen, welche die Probanden explizit reprasentiert haben. Fine Vorstellung, die
angesichts der naheliegenden Annahme fiir eine interindividuell unterschiedliche Organisation
der Sequenzen kaum haltbar ist. So bilden Probanden hiufig nach subjektiven Mal3stiben
Sequenzchunks, schlieen diese zu Ubergeordneten Einheiten zusammen, und identifizieren
unterschiedliche Startpunkte der (im Training durchlaufenden) Sequenz. Buchner et al. (1997)
schlussfolgern denn auch, dass ein Rekognitionstest nur dann ein angemessenes Mal3 expliziten
Wissens sein kann, wenn die darin verwendeten Sequenzen genauso lang wie die

Trainingssequenz sind und subjektiv gesetzte Startpunkte der Sequenz berticksichtigt werden.

Ein viel grundlegenderes Problem aller objektiven Messverfahren liegt jedoch in der Vermutung
begriindet, dass es sich bei dem mit einem solchen Test detektierten Wissen nicht ausschlieB3lich
um bewusstes Wissen handelt. Diese Annahme spiegelt sich im so genannten
Exklusivititskriterium wieder (Merikle & Reingold, 1991; Reingold & Merikle, 1988, 1990), dem
zufolge die Validitit jeglicher objektiver Verfahren davon abhingt, inwiefern exk/usiv bewusstes
Wissen gemessen wird. Dies ist jedoch nur méglich, wenn bewusstes und unbewusstes Wissen
klar voneinander trennbar sind. Stattdessen spricht vieles dafir, dass objektive Messverfahren
sensitiv fiir sowohl implizite als auch explizite Inhalte sind. Sie sind also kontaminiert und
konnen keine ,,prozessreinen® Messungen erbringen (Destrebecqz & Cleeremans, 2001; Merikle
et al., 2001; Reed & Johnson, 1994; Ringer & Frensch, 2010). So kénnten (un)bewusste Gefiihle
der Vertrautheit oder ein Fluency-Erleben das Urteilen in objektiven Tests beeinflussen, ohne
dass es sich dabei gleichzeitig um tatsichlich bewusstes Wissen tber die zugrunde liegende
Regularitit handelt. Eine Moglichkeit, den Einfluss von implizitem und explizitem Wissen zu
separieren, geht auf Jiménez et al. (1996b) zuriick, welche unter Bezugnahme auf Merikle und

Reingold (1991; Reingold & Merikle, 1988) propagieren, die relative Sensitivitit direkter und
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indirekter Aufgaben miteinander zu vergleichen. Dem Prinzip der relativen Sensitivitat zufolge ist
die Sensitivitit eines direkten Tests fiir bewusste Informationen immer mindestens so grof3 wie
die Sensitivitit eines indirekten Messverfahrens, sofern beide gleich oder sehr dhnlich gestaltet
sind. Wenn dann die Probanden dazu aufgefordert sind, ihr bewusst zugingliches Wissen im Test
einzusetzen, sollte dieser Wissensabruf nicht schlechter sein als bei der unaufgeforderten
Nutzung des Wissens im Rahmen indirekter Messverfahren. Ist er dies aber doch, miisste dies fiir

das Vorhandensein von unbewusstem Wissen sprechen (Destrebecqz & Cleeremans, 2001).

Dem Problem der Vermischung expliziter und impliziter Informationen trigt auch die Prozess-
Dissoziations-Prozedur (PDP) Rechnung, die auf Jacoby (1991) zuriickgeht. Urspriinglich im
Kontext der Gedichtnisforschung eingesetzt (z.B. Jacoby, 1991; Visser & Merikle, 1999) ist die
PDP mittlerweile auch fur das Lernen Kiunstlicher Grammatiken (Dienes, Altman, Kwan &
Goode, 1995) und das Sequenzlernen adaptiert worden (Buchner et al.,, 1997; Destrebcqz &
Cleeremans, 2001; Fu et al, 2007). Grundlegende Annahme der PDP ist, dass sich die
Performanz in impliziten Lernaufgaben aus zwei zugrunde liegenden kognitiven Prozessen
zusammensetzt, der Nutzung von bewusstem, kontrollierbarem Wissen einerseits sowie
unbewusstem, unkontrolliertem Wissen andererseits. Um beide erfassen und voneinander
trennen zu kénnen, wird der Wissenstest in zwei Bedingungen unterteilt, die sich nur hinsichtlich
ihrer Instruktionen voneinander unterscheiden. Wihrend die Probanden in der Inklusionsbedingung
gebeten werden, eine Sequenz zu generieren, die der zuvor erworbenen Sequenz so dhnlich wie
nur moglich ist, wird in der Exklusionsbedingung genau das Gegenteil instruiert. Das Ziel ist also
die Vermeidung gelernter Sequenzfragmente bei der Generierung der Sequenz. Die dahinter
stehende Idee ist, dass die Probanden bei bewusstem Wissen Kontrolle tiber ihr Wissen haben
und es nutzen, in der Inklusionsbedingung die Sequenz zu generieren, diese in der
Exklusionsbedingung jedoch zu vermeiden. Demgegentiber sollte unbewusstes Wissen mit einem
Fehlen dieser Kontrolle assoziiert sein, was sowohl in der Inklusions- als auch der

Exklusionsbedingung zu iiberzufillig generierten Sequenzfragmenten fiihren sollte.

Auch wenn es sich bei der PDP offenbar um ein geeignetes Mal3 handelt, implizites Wissen von
explizitem zu trennen, ist sie nicht ohne Kritik geblieben (sieche hierzu Wilkinson & Shanks,
2004). Zudem kann auch sie ein Problem nicht beseitigen, welches allen objektiven
Messverfahren gemein ist: Die Tatsache, dass Probanden hiufig eine tberzufillige Leistung in
einem objektiven Test erreichen, dabei aber das Gefiihl haben, keine Kontrolle tber dieses
Wissen zu haben und nur zu raten (siche Ringer & Frensch, 2010). In diesem Zusammenhang

sei nochmals darauf verwiesen, dass die theoretische Betrachtungsweise von Bewusstsein auch



Implizites Lernen 31

die Auffassung dariiber bestimmt, wie man bewusstes Wissen messen kann. So verteidigen
Ringer und Frensch (2010) subjektive Mal3e wie den verbalen Report unter Bezugnahme auf die
unter 2.1.2.2 beschriebenen Global-Workspace-Theorien als durchaus angemessenes Verfahren
zur Detektion expliziten Wissens. Erst wenn Wissen global und damit verbal verfiigbar sei, konne
man wirklich von bewusstem Wissen sprechen. Da den GW-Theorien das Alles-oder-nichts-
Prinzip zugrunde liegt, ist bewusstes Wissen immer auch verbal verfiighar, andernfalls handelt es
sich um implizites Wissen.

Aber auch andere Forscher sehen subjektive Malle als sinnvolle Moglichkeit fir die
Unterscheidung zwischen bewusstem und unbewusstem Wissen (siche z.B. Stadler, 1989; Merikle
& Reingold, 1991; Merikle et al., 2001). So pladieren Stadler (1997) sowie Dienes und Scott (2005)
fir eine Kombination objektiver und subjektiver Tests, basierend auf den unter 2.1.2.3
dargestellten HOT-Theorien. ,,Any method of assessing the conscious or unconscious status of
knowledge is credible only to the extent that it plausibly measures the existence of relevant higher
order thoughts* (Dienes & Scott, 2005, S.338). Demnach ist es nicht ausreichend, wenn eine
Person in objektiven Messverfahren Wissen zeigt, sie muss sich dieses Wissens auch bewusst sein,
also Uber Metawissen verfugen (Dienes, 2008; Dienes & Berry, 1997; Dienes & Perner, 1999).
Entscheidend ist dabei, dass die Person eine Einstellung zu diesem Wissen hat, welche dieses als
Wissen kennzeichnet und nicht nur als Vermutung oder als Wunsch. Solange eine Person also
das Gefthl hat, ihre (iberzufillig gute) Leistung in einem objektiven Test sei nur durch Raten
zustande kommen, kann man streng genommen nicht von bewusstem Wissen sprechen (Stadler,
1997). Um dem gerecht zu werden, sollten objektive Tests wie Rekognitionstest und
Generierungsaufgabe moglichst mit einem Konfidenzurteil kombiniert werden, mittels dessen
Probanden die eigene Sicherheit tber ihre Leistung wiedergeben koénnen. Das Konfidenzurteil
wird dann jeweils im Anschluss an einen Testdurchgang erfragt und erfolgt im Allgemeinen tGber

zwei- oder mehrstufige Ratingskalen (Dienes, 2008).

Ein Messverfahren, bei dem die Generierungsaufgabe von Wilkinson und Shanks (2004) mit
solchen Konfidenzurteilen kombiniert wird, stellt die Konfidenzaufgabe dar, wie sie auch im
Rahmen dieser Arbeit eingesetzt wurde. Das Vorgehen bei der Konfidenzaufgabe entspricht
dabei zunichst einmal der Generierungsaufgabe, wie sie von Wilkinson und Shanks verwendet
wurde: Die Probanden durchlaufen in der Testphase mehrere regulire Durchginge, in denen sie
wie im Training auf das regelhafte Auftauchen der Stimuli an bestimmten Positionen reagieren
miissen. Nach einigen Durchgingen wird jedoch der Sequenzdurchlauf im Anschluss an die
Abgabe einer Reaktion unterbrochen und es soll nun eine Vorhersage tiber das Erscheinen des

nichsten Stimulus erbracht werden. Hat der Proband die nichste Position vorhergesagt, wird
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anders als bei Wilkinson und Shanks noch ein Konfidenzurteil gefordert. Das heillt, es wird
erfragt, wie sicher oder unsicher sich der Proband hinsichtlich der gemachten Vorhersage ist.
Nach dem Konfidenzurteil geht es mit reguliren Durchgingen weiter, bis zum Eintreten des
nichsten Testdurchgangs.

Moéchte man zusitzlich noch die Motivation maximieren, alles explizite Wissen abzurufen, kann
dartiiber hinaus auf die Wettaufgabe von Persaud und Kollegen (Persaud & Mcleod, 2008;
Persaud, McLeod & Cowey, 2007; Seth, 2008; s. Haider, Eichler & ILange, 2011, fir die
Implementierung der Wettaufgabe im Rahmen der SRT) zuriickgegriffen werden. Diese ist
weitgehend dquivalent zur Konfidenzaufgabe, mit dem Unterschied, nicht einfach nur die
subjektive Sicherheit der Probanden iiber ein Konfidenzurteil abzufragen, sondern dies tiber das
Wetten eines hohen oder niedrigen Geldbetrags zu realisieren. Durch das mit den Wetteinsitzen
verbundene Risiko eines Verlusts sollte nur dann hoch gewettet werden, wenn sich ein Proband
seiner Sache sicher ist. Verfugt er iiber explizites, kontrollierbares Wissen und ist sich dieses
Wissens sicher, kann er es einsetzen, den eigenen Gewinn zu maximieren.

Um nun bei beiden Verfahren explizites von implizitem Wissen unterscheiden zu koénnen, bietet
sich die Anwendung zweier auf Dienes und Perner (1999; Dienes, 2008) zuriickgehender
Kriterien an. Zum einen gibt das Ratekriterinm wieder, dass eine Person sich tber ihre
Vorhersagen unsicher ist und dementsprechend meint, nur geraten zu haben. Zeigt sie wihrend
des Tests dennoch eine tberzufillig gute Leistung, kann daraus auf implizites Wissen geschlossen
werden. Zum anderen zeigt das Nw//-Korrelations-Kriterium an, wie die Beziehung zwischen allen im
Test abgegebenen Konfidenzurteilen und der Genauigkeit der Vorhersagen ist (Dienes et al.,
1995; Dienes & Perner, 1999; Dienes & Scott, 2005). Hat die Person explizites Wissen erworben,
sollte sie es intentional einsetzen konnen, so dass sich eine positive Korrelation zwischen
Konfidenzurteilen und korrekten Vorhersagen ergibt. Stehen Konfidenzurteile und korrekte
Vorhersagen jedoch nicht miteinander in Beziehung, korrelieren sie also zu Null miteinander,
lisst sich daraus schlief3en, dass die Person sich nicht bewusst war, wann sie geraten und wann sie

tber Wissen verfiigt hatte (Dienes & Berry, 1997).

AbschlieBend bleibt jedoch festzuhalten, dass simtliche hier vorgestellten Messverfahren ihre
Vor- und Nachteile haben und dass die Anwendung eines bestimmten Messverfahrens mitunter
von der theoretischen Grundlage und der Fragestellung abhingt: Geht man entsprechend Blocks
(1995) Zugangsbewusstsein von einem kontinuierlichen Ubergang zwischen implizitem und
explizitem Wissen aus (siche z.B. Zirngibl & Koch, 2002) und, darauf aufbauend, von einem rein
quantitativen Wechsel zwischen impliziten und expliziten Reprisentationen (Destrebcqz &

Cleeremans, 2001), kann prinzipiell jedes der hier vorgestellten Messverfahren verwendet werden,
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da sich die Tests nur hinsichtlich ihrer informativen Sensitivitit voneinander unterscheiden. Sie
differieren also im Ausmal} ihres Zugangs zu mentalen Zustinden auf einem Kontinuum, mit
vollstindig implizitem und explizitem Wissen als dessen Endpunkten. Ein beliebiges
Messverfahren misst demnach niemals ,,prozessrein® sondern immer sowohl implizite als auch
explizite Wissensanteile. Das Ausmal3 an gemessenen impliziten und expliziten Wissensanteilen
differiert aber zwischen den Verfahren, so dass beispielsweise der verbale Report fast
ausschlief3lich explizites Wissen, Performanzmalle dagegen weitgehend implizites Wissen erfassen.
Bilden hingegen GW- und HOT-Theorien und deren Vorstellung eines qualitativen Unterschieds
zwischen implizitem und explizitem Wissen die theoretische Basis, stellen subjektive Verfahren
wie der verbale Report oder eine Kombination aus subjektiven und objektiven Verfahren die
beste Herangehensweise dar, da sie den qualitativen Wechsel und eine globale Verfiigbarkeit des
Wissens angemessen wiedergeben (fiir einen Uberblick zu diesen Uberlegungen, siehe Riinger &

Frensch, 2010).

Zusammenfassend muss man bei Betrachtung der in diesem Abschnitt dargestellten
Messverfahren und der an ihnen getibten Kritik zwangsldufig zu dem Schluss kommen, dass
keines der Verfahren optimal fir die Erfassung impliziten und expliziten Wissens geeignet
scheint. Anzumerken ist hierbei jedoch, dass sich viele kritische Anmerkungen auch nicht durch
das bestkonzipierte ~Messverfahren beheben lassen, da sie auf unterschiedlichen
Bewusstseinskonzeptionen aufbauen und damit fast unvereinbare Ansichten dariiber vertreten,
inwiefern es beim Menschen tiberhaupt eine Dissoziation zwischen verschiedenen Lernsystemen
gibt, oder ob nicht vielleicht eher nur ein einziges Lernsystem fiir die bisher vorgestellten
Befunde verantwortlich sein kénnte. Die verschiedenen Ansitze zu diesem Thema sollen im

nichsten Abschnitt dargestellt werden.

2.4 Zur Grundlage impliziten Lernens: Ein oder zwei Lernsysteme?

Im Bereich der Forschung zum impliziten Lernen liuft eigentlich alles auf eine Frage hinaus: Der
Frage, ob es Uberhaupt ein separates implizites Lernsystem gibt. Im Allgemeinen teilen sich die
Auffassungen hierzu in zwei Lager. Wahrend die Vertreter der Single-System-Ansitze generell
davon ausgehen, dass nur ein einziges Lernsystem existiert und dementsprechend die Existenz
impliziten Wissens grundsitzlich anzweifeln (z.B. Berry, Shanks & Henson, 2006; Perruchet &
Vinter, 2002; Shanks, 2003; Wilkinson & Shanks, 2004), gehen Vertreter von Multiple-Systems-
Ansitzen von mindestens zwei Lernsystemen aus, welche die Grundlage fiir implizites und

explizites Lernen bilden. Insgesamt haben sich fiinf verschiedene theoretische Perspektiven zu
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menschlichen Lernsystemen herauskristallisiert, die sich entweder den Single-System- oder
Multiple-Systems-Ansitzen zurechnen lassen. Eine dieser Perspektiven ist fur die vorliegende
Arbeit von geringem Interesse, da sie eher als eine Theorie der Automatisierung von Gelerntem
zu betrachten ist und die Frage um die Anzahl der Lernsysteme in dieser Theorie nur eine
untergeordnete Rolle spielt’. Sie wird daher im Folgenden nicht niher behandelt. Ein Uberblick

Uber die verbliebenen vier Perspektiven ist in Abbildung 3 wiedergegeben (fir eine vollstindige

Beschreibung der fiinf Perspektiven, siche Frensch & Riinger, 2003).

A

Exposition . Bewusstheit
mit einer > Einzelner > der Erlerntes
Regularitit Lernprozess Regularitit Verhalten
Bewusstheit
B der
Exposition ' Regularitt
mit einer - Einzelner /
Regularitit "| Lernprozess \J
Erlerntes
Verhalten
C
Exposition .. Non- Bewusstheit
mit einer > Impliziter > Erlerntes impliziter der
Regularitét Lemprozess Verhalten Lernprozess Regularitét
Non- Bewusstheit
D impliziter > der
Exposition Lernprozess Regularitét
mit einer /
Regularitét \
Impliziter -~ Erlerntes
Lernprozess "1 Verhalten

Abbildung 3: Mdgliche Beziehungen zwischen Lernen und Bewusstsein des Gelernten (vgl. Frensch & Riinger, 2003). A-B

reprisentieren Single-System-Theorien, C-D dagegen Multiple-Systems-Theorien

Die ersten beiden Abbildungen 3.A sowie 3.B geben die Perspektive der Single-System-Theorien

wieder. Vertreter dieser Perspektive gehen davon aus, dass es implizites Lernen nicht gibt, dass

3Beispielhaft fir eine solche Theotie sei hier die Instance Theory of Automaticity (Logan, 1988, 1990; Logan, Taylor &
Etherton, 1999) genannt. Bei dieser stellt das implizite Lernen den Abschluss des Lernprozesses dar, folgt also erst
auf das explizite Lernen.
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also alles erworbene Wissen bewusst ist (Perruchet & Amorim, 1992; Perruchet et al., 1997;
Perruchet & Vinter, 2002; Perruchet, Vinter & Gallego, 1997). Dementsprechend fithrt die
Auseinandersetzung mit einer in der Umwelt erlebten Regularitit immer zu einer einzigen
Gedichtnisreprisentation, deren Einfluss sich dann sowohl in indirekten als auch in direkten
Messungen widerspiegelt. Unterschieden wird bei Single-System-Ansitzen nur danach, welche
Begriindung fiir die Befunde der impliziten Lernforschung herangezogen wird. So gehen
Verfechter des in Abbildung 3.A dargestellten , mentalistischen Ansatzes davon aus, dass
Lernen und Bewusstsein des Gelernten perfekt miteinander korrelieren, und dass alle Evidenzen
impliziten Lernens nur aufgrund der Nutzung inadiquater Tests zustande gekommen sind (vgl.
Perruchet & Vinter, 2002). Anderer Meinung sind demgegeniiber Shanks und Kollegen (Shanks,
2003; Shanks, Wilkinson & Channon, 2003; Wilkinson & Shanks, 2004), die zwar ebenfalls der
Ansicht sind, dass Lernen zur Bildung einer einzigen Gedichtnisreprasentation fithrt, andererseits
aber eine perfekte Korrelation von verbalen und nonverbalen Messungen als nicht zwingend
notwendig erachten (siche Abbildung 3.B). Stattdessen gehen sie von unterschiedlichen
Transformationsprozessen der zugrunde liegenden Gedichtnisreprisentation aus, die aufgrund
von dabei auftretenden, zufilligen Stéreinfliissen die Dissoziation von direkten und indirekten

MafBen hervorrufen.

Implizites Lernen, wie es eingangs beschrieben wurde, ist nur nach den in Abbildung 3.C und
3.D dargestellten Alternativen moglich, die unterschiedliche Perspektiven der Idee multipler
Systeme wiedergeben. Theorien, die Ansatz 3.C vertreten, propagieren, dass die Exposition mit
einer Regularitit zunichst einen impliziten Lernprozess auslost, eventuell gefolgt von einer
expliziten Gewahrwerdung. Demnach ist das implizite Lernen dem expliziten grundsatzlich
vorgeschaltet und fihrt zur Entwicklung von Gedichtnisreprasentationen, die sich im Verhalten
auflern konnen. Wird von einer Person die eigene Verinderung des Verhaltens bemerkt, fiihrt
dies dazu, dass bewusste Mechanismen in Kraft treten, die tiber das Suchen eines Grundes fur die
Verhaltensinderung und das Testen von Hypothesen zur Bewusstwerdung des Gelernten fithren
konnen, aber nicht miissen. Eine prominente Theorie dieses Ansatzes ist die Unexpected Event
Hypothese (UEH) von Haider, Frensch und Kollegen (Frensch et al., 2003; Haider & Frensch,
2005; 2009, Ringer & Frensch, 2008), der zufolge explizites Wissen das Ergebnis eines
Konstruktionsprozesses darstellt, der immer dann in Gang gesetzt wird, wenn ein unerwartetes
Ereignis (wie z.B. eine unerwartete Flissigkeit der Verarbeitung) wahrgenommen wird, was dann
zum Entdecken der Regularitit fiihren kann. Da diese Theorie grundlegend fiir die vorliegende

Arbeit ist, wird sie in Abschnitt 2.5 eingehend erldutert.
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Eine letzte Moglichkeit, wiedergegeben in Abbildung 3.D, vertritt die Annahme, dass Lernen
immer in zwei vollstindig voneinander getrennten Lernsystemen stattfindet, denen auch zwei
unterschiedliche Gedichtnissysteme zugrunde liegen (vgl. Reber & Squire, 1994, 1998). Danach
tithrt das Erleben einer Regularitit zum Auslosen zweier Lernmechanismen, von denen der eine
fir die Erzeugung bewusster Gedéchtnisreprisentationen verantwortlich ist, der andere dagegen
fir das Entstehen unbewusster Gedachtnisreprisentationen. Bewusste und unbewusste
Gedichtnisreprisentationen werden in zwei unterschiedlichen Gedichtnissystemen gespeichert,
dem deklarativen und dem prozeduralen Gedichtnis und koénnen unabhingig voneinander
Einfluss auf das Verhalten nehmen. Die Informationen des deklarativen Gedichtnisses sind
dabei prinzipiell verbalisierbar, die des prozeduralen Gedichtnisses hingegen nicht, sie
manifestieren sich ausschlieBlich im Verhalten. Uber die Frage, inwiefern es zwischen den beiden
Gedichtnissystemen zu einer Interaktion bzw. einem Austausch von Informationen kommt,
herrscht bislang Uneinigkeit. Wihrend einige Forscher der Auffassung sind, beide Systeme seien
prinzipiell getrennt voneinander und wiirden in besonderen Fillen gemeinsam Einfluss auf das
Verhalten nehmen (Grafton, Hazeltine & Ivry, 1995; Hazeltine, Grafton & Ivry, 1997), vermuten
andere, dass explizites und implizites Lernen beim Erwerb von motorischen Fihigkeiten parallel
stattfinden (Curran & Keele, 1993; Willingham & Goedert-Eschmann, 1999; Willingham, Salidis
& Gabrieli, 2002). Beide interagieren dabei miteinander unidirektional, so dass die bewussten,
expliziten Prozesse solange Einfluss auf die unbewussten nehmen, bis diese ausreichend

entwickelt sind und in die Automatisierung tiberfithrt werden kénnen.

Trotz der Tatsache, dass hier gleich vier verschiedene Moglichkeiten vorgestellt wurden, die alle
unterschiedliche Auffassungen dartiber vertreten, wie implizites und explizites Lernen gegen-
einander stehen, hat sich die Forschung der letzten Jahre in Grabenkdmpfen aufgerieben bei dem
Versuch, einen eindeutigen Beleg fiir die Annahme mehrerer Lernsysteme zu finden oder, im
Gegentelil, die dafiir sprechenden Befunde zu widerlegen bzw. sie im Sinne von Single-System-
Ansitzen umzuinterpretieren. Nichtsdestoweniger gibt es Hinweise auf qualitative Unterschiede
zwischen explizitem und implizitem Lernen, die anhand von Single-System-Ansitzen nur schwer
zu erkliren sind. So benennen Dienes und Berry (1997) drei Eigenschaften impliziten Lernens,
die einen Beitrag zur Unterscheidung beider Lernformen leisten kénnen. Ein erstes Merkmal
stellt dabei die Limitierung des Wissenstransfers auf andere Aufgaben dar. Implizites Lernen ist
weniger flexibel als explizites Lernen und abhingig von Oberflichenmerkmalen und
dementsprechend mit einer schlechteren Ubertragbarkeit des Gelernten auf strukturell neues
Lernmaterial verbunden (Jiménez et al., 2006; Stadler, 1997). Diese geringe Flexibilitit steht eng

mit dem zweiten Merkmal in Verbindung, dem Fokus impliziten Lernens auf das Beobachten
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und Erinnern von Assoziationen zwischen einzelnen Umweltgegebenheiten. Es werden also
keine komplexen Regeln erlernt, sondern nur sehr simple Merkmalszusammenhinge, die sich
allein auf die Wahrscheinlichkeit beziehen, inwiefern eine Gegebenheit durch das Auftreten einer
anderen vorhergesagt wird. Das letzte und wichtigste Merkmal impliziten Lernens stellt jedoch
die hohere Robustheit des impliziten gegeniiber dem expliziten Wissen dar (Knowlton & Squire,
1994; Stadler, 1997). Begriindet wird dies mit der evolutionir frither anzusiedelnden Entwicklung
des impliziten Systems (Reber, Walkenfeld & Hernstadt, 1991) und ldsst sich aus der Tatsache
ruckschlieffen, dass verschiedene neurologische und psychiatrische Schidigungen zwar zu einer
Beeintrachtigung des expliziten Lernens fihren, das implizite Lernen jedoch kaum davon
betroffen ist. Ebenso haben ,,normale® neurologische Verfallsprozesse wie das Altern oder
Personlichkeitseigenschaften wie ein unterschiedlich hoher IQQ kaum Einfluss auf das implizite

Lernen.

Trotzdem lassen die genannten Merkmale nicht sicher auf das Vorhandensein multipler
Lernsysteme schlieBen, da beispielsweise der Alterungsprozess auch zu einer Verinderung des
Transformationsprozesses im Rahmen eines singuliren Lernsystems fithren konnte. Jedoch
verdichten sich die Hinweise auf zwei unterschiedliche Lernsysteme bei Betrachtung weiterer
Evidenzen. So fanden Haider und Rose (2007) heraus, dass sich eine dreifache Verlingerung der
Trainingszeit und die damit einhergehende Verstirkung der Gedichtnisreprisentation nicht in
einer gleichwertigen Verinderung des expliziten Wissens wiederfindet. Den Single-System-
Ansitzen zufolge sollte jedoch jedweder Faktor mit Einfluss auf ein Wissensmall einen
ebensolchen, proportionalen Einfluss auf ein beliebiges anderes (implizites oder explizites) Mal3
haben (z.B. Shanks & Perruchet, 2002). Diese Annahme wird auch durch die Befunde von
Jiménez et al. (2000) in Frage gestellt. In ihrer Untersuchung wurden Probanden entweder unter
intentionaler oder inzidenteller Bedingung in einer SRT-Aufgabe trainiert. Die intentionale
Gruppe wurde dabei vor dem Training Uber die Sequenz informiert, die inzidentelle hingegen
nicht. Eine Uberprifung des Wissenstransfers im Anschluss an das Training mittels
verschiedener Testaufgaben erbrachte gegenliufige Effekte zwischen den beiden Gruppen, die
auf einen qualitativen Unterschied des Wissens hindeuten. Je nachdem, ob in der Transferaufgabe
die Oberfliche beibehalten und die Struktur verindert wurde, im Gegenteil die Struktur
beibehalten und die Oberfliche verandert oder die Validitit des erworbenen Wissens
herabgesetzt wurde, wurde entweder die intentionale oder die inzidentelle Gruppe stirker durch
den Wechsel beeintrichtigt. So wirkte sich die Verinderung der Oberfliche intensiver auf die
inzidentelle Gruppe aus, die intentionale Gruppe hatte demgegeniiber stirkere Performanz-

einbuflen durch die Verinderung der Struktur.
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Weitere Evidenzen fir den Multiple-Systems-Ansatz liefern dartiiber hinaus die Ergebnisse
verschiedener psychophysiologischer Studien. Mittels fMRT konnte festgestellt werden, dass das
inzidentelle gegentiber dem intentionalen Lernen von Sequenzen mit der Aktivierung anderer
Gehirnregionen verbunden ist (Hazeltine, Grafton & Ivry, 1997; Honda et al, 1998; Rauch et al.,
1995). Unklar bleibt dabei jedoch, ob implizites und explizites Lernen auf komplett
unterschiedlichen Hirnregionen beruhen, oder ob es Uberlappungen gibt. Eine Studie von
Willingham et al. (2002) lasst eher auf letztere Annahme schlieen. Demzufolge findet implizites
Lernen in denselben kortikal-subkortikalen Netzwerken statt, die auch beim expliziten Lernen
aktiviert werden. Demgegeniiber fihrt intentionales Lernen sowohl zur Aktivierung dieser
Netzwerke als auch zur Aktivierung zusitzlicher Hirnregionen (vgl. Rose et al., 2010).

Die Ergebnisse dieser Studien werden erginzt durch verschiedene Studien, bei denen mittels
Elektroenzephalographie (EEG) die Unterschiede zwischen Probanden untersucht wurden, die
wihrend des Trainings entweder vollstindiges Wissen um die Regularitit erworben hatten oder
nicht. Dabei zeigte sich in mehreren Studien (z.B. Eimer, Goschke, Schlaghecken & Stiirmer,
1996; Lang et al., 20006), dass der Erwerb expliziten gegeniiber implizitem Wissen mit erhohten
Werten bei unterschiedlichen Ereigniskorrelierten Potentialen (event-related potentials, ERP)
einhergeht. Ein Vorgang, der von Lang et al. (2000) als Vorlaufer der Einsicht in die Regularitat
interpretiert wurde. Bestitigung findet diese Interpretation durch eine Studie von Rose et al.
(2010), die darauf hindeutet, dass der Zeitpunkt der Bewusstwerdung einer Regularitit tatsichlich
mit einer qualitativen Veranderung der Aufgabenreprisentation einhergeht. Auch in dieser Studie
fanden sich kurz vor Bewusstwerdung der Regularitit Verinderungen im Gamma-Band des EEG.
Die in der gleichen Studie erhobenen fMRT-Daten zeigten dariiber hinaus an, dass es vor der
bewussten Gewahrwerdung der Sequenz zu einer Verinderung der neuronalen Aktivitit in
verschiedenen kortikalen Gehirnregionen gekommen war. Ein Ergebnis, welches den vorher

genannten fMRT-Studien nicht nur entspricht, sondern diese noch erweitert.

Die Ergebnisse von Rose et al. (2010) werden zudem als neurophysiologische Bestitigung der
bereits angesprochenen UEH betrachtet. Diese bezieht sich explizit auf Bewusstseinstheorien wie
die GW- oder die HOT-Theorien und liefert einen mdoglichen Mechanismus fir die in der
Theorie von Dienes und Perner (1999, 2002a, 2002b) ungeklarte Frage, welche Faktoren einen
Einfluss darauf haben, ob und wann Metakognitionen, und damit eine Verinderung der
Reprisentationsqualitit, einsetzen. Dieser mégliche Mechanismus findet sich in besagter UEH

und soll im nichsten Abschnitt niher dargestellt werden.
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2.5 Die Unexpected-Event-Hypothese (UEH)

Zentrale Annahme der UEH ist, dass durch innere oder duBlere Ereignisse Metakognitionen im
Sinne der HOT-Theorien ausgelést werden kénnen, die den Ubergang zwischen unbewusstem
und bewusstem Wissen modulieren (Frensch et al., 2003; Haider & Frensch, 2005, 2009; Haider
& Rose, 2007; Ringer & Frensch, 2008). Unerwartet sind die auslosenden Ereignisse auf Grund
der Tatsache, dass sie die Erwartungen des Individuums dariiber verletzen, was sich in einer
momentan durchlebten Situation ereignen sollte. Tritt solch ein unerwartetes Ereignis in einer
impliziten Lernsituation auf, sollte dies zum Auslésen von Metakognitionen im Sinne von
Suchprozessen fithren, die das Individuum anleiten, nach den Griinden und einer Erklirung fir
das unerwartete Ereignis zu suchen. Entscheidend fiir dieses Suchen nach Griinden und dem
damit verbundenen Testen von Hypothesen ist jedoch, dass das unerwartete Ereignis in
irgendeiner Beziehung mit der impliziten Lernsituation steht, in der es erlebt wird. Ohne ein
Ausrichten der Suchprozesse auf das Wesentliche der Situation laufen die ausgelosten
Metakognitionen mit héherer Wahrscheinlichkeit ins Leere. Hat also ein Ereignis keinen Bezug
zur in der Umwelt erlebten Regularitit, fihrt dies mit groBer Sicherheit zur Abwertung des
unerwarteten Ereignisses als irrelevant Dies konnte beispielsweise beim Zuschlagen einer Tir der
Fall sein, einem Ereignis, welches mit hoher Wahrscheinlichkeit als ohne Zusammenhang zur
Aufgabe bzw. Lernsituation gewertet werden wird. Die Palette moglicher unerwarteter Ereignisse
ist dennoch relativ breit, da fast alles als unerwartetes Ereignis zahlen kann, solange die erwihnte
enge Beziehung zwischen dem unerwarteten Ereignis und der inzidentellen Lernsituation
vorhanden ist. Das kann ein seltsames Gefilihl von Vertrautheit sein, ein unerwartet schnelles und
richtiges Reagieren auf das Auftauchen eines Stimulus oder auch der Wechsel von der
Trainingssequenz hin zu einer systematischen Transfersequenz (siche z.B. Haider & Frensch,
2009; Ringer & Frensch, 2008). Je enger dabei die Beziehung zwischen unerwartetem Ereignis
und der Regularitit, desto weniger Alternativerklirungen kénnen in Betracht gezogen werden
und desto eher werden die durch das Ereignis ausgeldsten Suchprozesse zu einem Finden der
Regularitit fihren. Ergebnis dieses expliziten Suchprozesses kann die Befihigung zur verbalen
Wiedergabe der Regularitit sein, dies ist jedoch nicht zwangslaufig der Fall. Im Gegenteil gibt es
trotz intentionaler Instruktion auch immer Personen, die die Regularitit nicht entdecken (Haider
etal, 2011).

Aufbauend auf den Annahmen der GW- und HOT-Theorien wird Verbalisierbarkeit bei der
UEH als Indikator eines qualitativen Wechsels betrachtet, bei dem es zu einer Verinderung der
Gedichtnisreprisentation kommt. Die unerwarteten Ereignisse dienen nur als Ausloser dieses
Wechsels. Thr Effekt ldsst sich dabei nicht allein in einer erthéhten Anzahl an Personen ablesen,

die sich der Regularitit zum Ende des Trainings bewusst sind und diese verbalisieren koénnen, sie
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offenbaren sich auch auf Verhaltensebene. So fanden Frensch et al. (2003) heraus, dass es im
Anschluss an das Einspielen unerwarteter Ereignisse in der NRT (siche Abschnitt 2.2) zu einem
signifikanten Ansteigen der Reaktionszeitvarianzen kommt. Ein Ergebnis, welches sie als das
Resultat genannter Suchprozesse interpretierten. Zudem hat sich in verschiedensten
Experimenten zeigen lassen, dass sich bei fast allen Probanden, die sich der Regularitit zum
Ende des Experiments hin bewusst waren, im Laufe des Trainings ein starker Abfall der
Reaktionszeiten findet (Haider et al., 2011; Haider & Frensch, 2009). Ein Befund, der nicht bet
Probanden auftritt, die kein Wissen um die Regularitit erworben hatten. Diese Diskontinuititen
in den Reaktionszeiten wurden dahingehend interpretiert, dass die Bewusstwerdung der
Regularitit zu einem Wechsel der Strategie fihrt, weg von einer Bottom-up gesteuerten,
stimulusbasierten Strategie hin zu einer Top-Down-gesteuerten Auseinandersetzung mit der
Aufgabe. Das neu erworbene Wissen kann also intentional eingesetzt werden und wird von den
allermeisten Probanden zur Beschleunigung ihrer Reaktionen genutzt. Ein weiterer Vorteil dieses
Strategiewechsels besteht dariiber hinaus darin, bei der Reaktion weitgehend unabhingig vom
Auftauchen des Reizes zu werden. Zu diesem Resultat kamen Haider et al. (2011) bei Nutzung
einer SRT-Aufgabe mit Stroop-dhnlichen Stimuli. Bei dieser Aufgabe sollten die Probanden
mittels der Tastatur auf Farbworter reagieren, die entweder in derselben (kongruent) oder einer
anderen Farbe (inkongruent) eingefirbt waren. Gingigerweise zeigt sich der Stroop-Effekt in
lingeren Reaktionszeiten bei inkongruenten gegeniiber kongruenten Durchgingen. Dies war
jedoch nicht der Fall bei Personen, bei denen es zu besagter Reaktionzeitdiskontniuitat
gekommen war: Diese hatten ihr Wissen nicht nur zur fast vollstindigen Uberwindung des
Stroop-Effekts genutzt, sie konnten dieses Wissen sowohl in der PDP als auch der Wettaufgabe
(siehe 2.3) unter Beweis stellen. In einer weiteren Studie von Haider, Frensch und Joram (2005)
zeigte sich dariiber hinaus, dass die meisten Probanden die Regularitit vollstindig benennen
konnten, wenn die Trainingsphase bei Auftauchen einer Reaktionszeitdiskontinuitit abgebrochen
wurde. Zudem waren sie in der Lage, ihr neu erworbenes Wissen auch auf eine neue Aufgabe
anzuwenden, die zwar strukturell gleich aber aus anderen Sequenzbestandteilen zusammengesetzt
war.

Die UEH bildet den Abschluss des Kapitels um implizites Lernen und der Darstellung des
moglichen Zusammenhangs zwischen der bewussten Gewahrwerdung implizit erworbenen
Materials. Nachdem nun die Grundlagen zum Verstindnis von Bewusstsein, des impliziten
Lernens und der Messung desselbigen gelegt sind, soll im folgenden Kapitel das zweite Thema
dieser Arbeit behandelt werden. Dabei steht die Frage im Vordergrund, inwiefern Emotionen
einen Einfluss auf kognitive Prozesse haben und welche Relevanz dies fiir den Ubergang

zwischen implizitem und explizitem Wissen haben kénnte.



Emotionen 41

3. Emotionen

Wendet man sich dem Einfluss von Emotionen auf kognitive Prozesse zu, fillt zunichst auf, wie
unklar offenbar ist, was eigentlich unter emotionalen Zustinden generell zu verstehen ist, und
wie sich unterschiedliche emotionale Zustinde voneinander abgrenzen lassen (vgl. Otto, Euler &
Mandl, 2000). Diese Tatsache zeigt sich bereits in der Diversitit der Begrifflichkeiten fur
emotionale Zustinde: So finden sich in der Literatur unterschiedlichste Begriffe wie Affekt,
Emotion, Gefiihl oder Stimmung, die in einigen Fillen unterschiedliche Phinomene bezeichnen,
zum Teil aber auch bedeutungsiquivalent eingesetzt werden.

Emotionale Zustinde lassen sich auf mehreren Dimensionen voneinander abgrenzen, von denen
die wichtigsten beiden die Valenz einerseits und deren Intensitit andererseits darstellen (Corson
& Verrier, 2007). Die Valenz bezeichnet dabei die hedonische Tonung eines emotionalen
Zustands, also ob dieser als positiv oder negativ erlebt wird. Ein positiv oder negativ valenter
Zustand kann dartber hinaus unterschiedlich intensiv etlebt werden, ein Umstand, der sich in
zwei der am hidufigsten verwendeten Begriffe widerspiegelt, den Emotionen und den
Stimmungen. Unter dem Begriff der Emotion versteht man all jene psychischen Zustinde, die
auf die positive oder negative Valenz eines Ereignisses, einer Handlung oder eines Objektes
fokussiert sind. Dies beinhaltet, dass eine Beziechung zu einem Objekt oder Ereignis in der
Umgebung des Individuums besteht, welches Aufmerksamkeit einfordert und zu einer Handlung
animiert (Davis, 2009; Dreisbach, 2008). Neben der Fokussierung auf ein auslésendes Ereignis ist
dartiber hinaus eine vergleichsweise hohe Intensitit sowie eine kurze Dauer fiir Emotionen
elementar, eine Tatsache, die sie von den Stimmungen abgrenzt. Diese lassen sich als einen linger
anhaltenden, milderen emotionalen Zustand definieren. Ahnlich zu Emotionen kann ein
Stimmungszustand durch die Bewertung eines bestimmten Objektes oder Ereignisses
hervorgerufen werden, dies ist jedoch nicht zwangsweise der Fall (Davis, 2009; Dreisbach &
Goschke, 2004; Frijda, 1994; Winkielman, Knutson, Paulus & Trujillo, 2007). Stattdessen kénnen
sie auch durch eine Vielzahl schwach positiver oder negativer Ereignisse hervorgerufen werden,
die alleine nicht ausreichend wiren, eine Emotion auszuldsen, die aber iber einen bestimmten
Zeitraum verteilt in der Lage sind, die Stimmung des Betroffenen signifikant zu beeinflussen. Hat
das Entstehen einer Stimmung eine bestimmte Ursache, ist diese allerdings zumeist nicht mehr
bewusst, sondern nur noch diffus und unspezifisch prasent (Clore et al., 2001; Schwarz, 1990).
Emotionen und Stimmungen werden hédufig unter dem, aus dem englischen abgeleiteten Begriff
des affektiven Zustands (affective state) zusammengefasst. Dieser ist nicht zu verwechseln mit dem
Begriff des Affekts, der vor allem in psychiatrischen und juristischen Kontexten eingesetzt wird.

Damit wird ein telativ kurz andauernder, intensiver emotionaler Zustand bezeichnet, der sich
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durch starke physiologische Erregung auszeichnet und dessen Efleben hiufig mit einem Verlust

der Handlungskontrolle verbunden ist (Dreisbach, 2008; Otto et al., 2000).

Lange wurde angenommen, dass es sich bei positiven und negativen affektiven Zustinden um die
beiden Extreme einer einzigen Dimension handelt. Angesichts der Evidenz fir sehr
unterschiedliche neuronale Grundlagen der beiden Zustinde werden positive und negative
affektive Zustinde mittlerweile auf zwei weitgehend voneinander unabhingigen Dimensionen
eingeordnet (Ashby, Isen & Turken, 1999; Davidson & Irwin, 1999; Diener & Emmons, 1985;
Dreisbach, 2008). So gibt es Hinweise darauf, dass positive und negative affektive Zustinde mit
unterschiedlichen Hirnhemisphiren assoziiert sind (Davidson, 1995; Harmon-Jones & Gable,
2009) und dartiber hinaus auf ginzlich unterschiedliche neuronale Schaltkreise zurtickgreifen
(George et al., 1995). Zudem hat sich gezeigt, dass ein Fehlen von positiver Stimmung nicht zu
negativer Stimmung, sondern zu einem Abflachen des positiven Gefiihls fithrt (Ashby et al.,
1999).

Darauf aufbauend finden sich vollkommen andere Auswirkungen von verschiedenen positiv oder
negativ valenten Zustinden auf Verhalten und Kognitionen. Dies ldsst sich beispielhaft an zwei
der von Ekman (1982; Ekman & Friesen, 1980) identifizierten Basisemotionen verdeutlichen. So
stellen sowohl Trauer als auch Arger/ Waut affektive Zustinde mit negativer Valenz dar, die auf
ein Individuum jedoch sehr unterschiedlich wirken (Ashby et al, 1999). Daher wurde der
Konzeptualisierung von affektiven Zustinden nach deren Valenz eine weitere Dimension
hinzugefigt, welche das Ausmal3 der Aktivierung mit einbezieht (aktivierend vs. deaktivierend;
DeDreu, Baas, Nistad, 2008). Gingigerweise wird neben dem  Begriff der
»Aktivierung® synonym der Begriff der ,,Erregung (Arusal) verwendet. Zu den aktivierenden
affektiven Zustinden werden beispielsweise Freude (positiv) und Wut (negativ) gezihlt, zu den
deaktivierenden dagegen Zufriedenheit (positiv) und Trauer (negativ; Winkielman et al., 2007).
Eine weitere Differenzierung findet sich in der Dimension des regulatorischen Fokus (DeDreu et
al., 2008; Gable & Harmon-Jones, 2008; Gray, 2001). Der regulatorische Fokus beschreibt die
Auswirkungen eines affektiven Zustands auf das Verhalten eines Individuums, also die mit einer
spezifischen Emotion verbundene Motivation. Diese spiegelt die Verhaltenstendenz eines
Individuums wider und wird gingigerweise danach unterschieden, ob ein affektiver Zustand eher
eine Anndherungs- oder eine Abwehr- bzw. Vermeidungsreaktion nahe legt. Anniherung und
Vermeidung stellen dabei voneinander unabhingige regulatorische Tendenzen dar und schlieBen
sich gegenseitig aus. Affektive Zustinde kénnen also durchaus auf einer einzigen regulatorischen
Dimension wie z.B. Anniherung variieren, sie koénnen jedoch nicht gleichzeitig sowohl

Anniherung als auch Vermeidung nahe legen. Entscheidend ist die zusitzliche Differenzierung
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affektiver Zustinde nach ihrem motivationalen Einfluss aufgrund der engen Verzahnung von
affektiven Zustinden, Kognitionen und Motivationen. So wird von verschiedenen Forschern
angenommen, dass sowohl bewusste als auch unbewusste affektive Zustinde anhand ihrer
motivationalen Auswirkungen verhaltenswirksam werden konnen (z.B. Winkielman, Zajonc &
Schwarz, 1997). Zum anderen zeigen sich die motivationalen Einfliisse in spezifischen kognitiven

Prozessen, wie Aufmerksamkeits- und Informationsverarbeitungsprozessen.

An dem Genannten lisst sich schon erahnen, welchen Stellenwert verschiedene affektive
Zustinde fiir das Funktionieren des Organismus und dessen Ubetleben haben. Affektive
Zustinde sind grundlegend funktional und haben sich im Lauf der evolutioniren Entwicklung
herausgebildet, um den verschiedenen Anforderungen an die Verhaltenssteuerung gerecht zu
werden. Insgesamt werden ihnen die finf Funktionen Kommunikation, physiologische
Priparation, Lernen sowie die Modulierung von Kognitionen und Motivation zugeschrieben
(Goschke & Dreisbach, 2007). Fir die vorliegende Arbeit spielen die beiden Funktionen der
Kommunikation sowie der physiologischen Vorbereitung von Verhalten eine echer
untergeordnete Rolle und werden daher nicht niher erldutert. Hingegen ist die Modulation von
Aufmerksamkeits-, Geddchtnis- und Informationsverarbeitungsprozessen entscheidend fiir das
Verstindnis des Einflusses von affektiven Zustinden auf implizite und explizite Lernprozesse.
Der Interaktion von Emotionen und Kognitionen wird daher der nichste Abschnitt gewidmet
sein. Da die vierte Funktion von Emotionen, die Motivation zielgerichteten Verhaltens,
untrennbar mit den genannten kognitiven und affektiven Zustinden verbunden ist, sollen die fir
diese Arbeit wesentlichen Aspekte ebenfalls im nichsten Abschnitt erldutert werden. Den
Abschluss dieses Kapitels bilden Ausfiihrungen zum Zusammenhang zwischen Emotionen und
den relevanten Aspekten der letzten Funktion affektiver Zustinde, der Erleichterung adaptiver
Lernprozesse. Da im Rahmen dieser Arbeit ausschlieBlich das Zusammenspiel von impliziten
und expliziten Lernprozessen von Interesse ist, wird jedoch nur auf die empirische Evidenz zu

diesem Bereich eingegangen werden.

3.1 Emotionen und Kognitionen

Auch wenn Emotionen und Kognitionen funktionelle FEigenheiten haben, die sie klar
voneinander trennen, sind sie doch in keinster Weise separierbar. Sie stehen im Gegenteil immer
in Interaktion miteinander und greifen zum Teil sogar auf dieselben Hirnareale zuriick (Bechara,
Damasio & Damasio, 2000; Izard, 2009; Phelps, 2006; Smallwood, Fitzgerald, Miles & Phillips,

2009). Es gibt in dem Sinne keinen eindeutig neutralen affektiven Zustand, unsere Denkprozesse
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sind immer durch Stimmungen eingefarbt, auch wenn uns diese hdufig nicht bewusst sind. Diese
Omniprisenz, verbunden mit der Komplexitit der beiden Konstrukte Emotionen und
Kognitionen, dirfte mitunter der Hauptgrund dafir sein, dass der Einfluss von affektiven
Zustinden auf Kognitionen trotz intensiver Beforschung nicht vollstindig geklirt ist. Wie
eingangs schon beschrieben, sind affektive Zustinde nicht nur nach ihrer Valenz beschreibbar,
sondern zusitzlich Uber ihre Intensitit, ihre Aktivierung sowie ihren regulatorischen Fokus. Die
Breite des Bereichs der Kognitionsforschung macht die Identifizierung klarer Wirk-
zusammenhinge nicht einfacher. So werden unter Kognitionen Aufmerksamkeits- und
Wahrnehmungsprozesse, Arbeitsgedachtnisprozesse oder auch Gedichtnisabrufprozesse gezihlt.
Fiar all diese Prozesse werden teils sehr unterschiedliche und von verschiedenen Faktoren
moderierte Effekte berichtet. Ein Umstand, der sich unter anderem auf die unterschiedliche
Perspektive zuriickfithren ldsst, die je nach psychologischer Disziplin und thematischer
Ausrichtung eingenommen wird. Hierbei sind besonders die Entscheidungs- sowie die
Kreativititsforschung hervorzuheben und erst danach die Kognitionsforschung. Wahrend
erstgenannte ihr Augenmerk auf interindividuelle Unterschiede legen, anhand derer auf die
zugrundeliegenden Mechanismen rickgeschlossen wird, beschiftigt sich die Kognitions-
psychologie explizit mit der Erforschung intraindividueller kognitiver Mechanismen.

Eingedenk dieser Tatsache soll in den folgenden Abschnitten zunichst der Erkenntnisstand zu
den FEinflussen affektiver Zustinde auf die Aufmerksamkeit und Wahrnehmung behandelt
werden, da diese beeinflussen, welche Informationen iberhaupt fiir hohere kognitive Prozesse
zur Verfigung stehen. Darauf aufbauend werden im Anschluss stimmungsabhingige
Unterschiede in den exekutiven Funktionen niher beleuchtet. Diese, auch als kognitive
Kontrollprozesse bekannten Funktionen, sind nicht nur entscheidend fir die Ausrichtung der
Aufmerksamkeit sondern spielen auch fir die flexible Zielanpassung eine gewichtige Rolle. Den
Abschluss bilden dann theoretische Erkenntnisse zur Frage, inwiefern Stimmungen Einfluss auf

die Nutzung hoherer kognitiver Prozesse sowie den Gedichtnisabruf haben.

3.1.1 Emotionen und Aufmerksamkeit

Eine der Anforderungen der Umwelt an die in ihr lebenden Geschopfe stellt die kontinuierliche
Uberflutung durch Informationen dar. Um die riesige Menge an Informationen effektiv
bewiltigen zu konnen, wurden Mechanismen entwickelt, die allein der Auswahl visueller und
auditiver Stimuli und deren weiterer Verarbeitung dienen (Wadlinger & Isaacowitz, 2006). Dass
die Auswahl relevanter Informationen situations- und damit emotionsgebunden in

unterschiedlichen Grenzen ablaufen kann, ist leicht ersichtlich am Beispiel stark negativer und
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hoch erregender Emotionen in Reaktion auf bedrohliche Situationen. Unter solchen Umstinden
kommt es zu einer starken Verengung der Aufmerksamkeit und einer damit verbundenen
erleichterten Ausfuhrung situationsangemessener Handlungen wie Kampf- oder Fluchtverhalten
(Garland et al., 2010; Williams, Mathews & MacLeod, 1996). Der so genannte ,,Waffen-
Fokus® beschreibt dieses Phinomen: Ist bei einem (Gewalt-)Verbrechen eine Waffe involviert,
fihrt dies haufig dazu, dass Zeugen die Details des Verbrechens nicht oder nur unzureichend
reprasentiert haben, da ihr Aufmerksamkeitsfokus auf die Waffe gerichtet war.

Neben diesen, auf das Uberleben des Organismus ausgerichteten Anpassungen der
Aufmerksamkeit in Folge starker negativer Emotionen beeinflussen auch weniger intensive
affektive Zustinde die Verteilung attentionaler Ressourcen. Zudem sind nicht nur negative
affektive Zustinde mit einer Verengung der Aufmerksamkeit assoziiert, sondern auch positive
Zustinde mit einer gegenlaufigen Verbreiterung (Derryberry & Reed, 1998, 2001; Derryberry &
Tucker, 1994; Gable & Harmon-Jones, 2008; Posner, Snyder & Davidson, 1980). Dieser Einfluss
auf die Aufmerksamkeit wurde von diversen Forschergruppen bestitigt, am einflussreichsten
dirfte in diesem Zusammenhang jedoch die Level-of-Focus-Hypothese von Gasper und Clore
(2002; Clore, et al.,, 2001) gewesen sein. Dieser Hypothese zufolge haben Stimmungen einen
Einfluss auf die Aufmerksamkeit und den Informationsverarbeitungsstil eines Individuums. Die
Art, wie wir unsere Umgebung und die in ihr gegebenen Informationen aufnehmen und
weiterverarbeiten, wird demgemal3 durch unseren aktuellen affektiven Zustand moduliert
(Forster, 2009; Forster & Dannenberg, 2010; Gasper & Clore, 2002). Dabei sorgt positive
Stimmung daftr, dass Informationen cher auf globaler Ebene verarbeitet werden, negative
Stimmung fithrt dagegen zu einer lokalen Verarbeitung. Abhingig ist diese Fokussierung auf die
globale oder lokale Ebene davon, ob die Stimmung in Verbindung mit der jeweiligen Aufgabe
gebracht werden, ob also das Evozieren der Stimmung den spezifischen Figenschaften der
Aufgabe zugeschrieben wird. Da die ,,Durchschnittsstimmung® der meisten Personen im
Allgemeinen positiv ist, ist das Fokussieren auf globale Reize und Stimuli der Normalfall, und
damit die dominante, zuginglichere kognitive Strategie. Nur in besonderen Fillen wird auf eine
lokale Fokussierung ,,umgeschaltet” (Gasper & Clore, 2002; Fiske & Taylor, 1991; Tan, Jones &
Watson, 2009).

Die Level-of-Focus-Hypothese steht in Einklang mit der Hypothese globaler Uberlegenheit
(global precedence), welche urspriinglich auf Navon (1977; 2003) zuriickgeht. Dieser hatte mithilfe
eines, mittlerweile als Navon-Aufgabe bekannten, Verfahrens darstellen kénnen, dass die Gestalt
eines Stimulus vor dessen Details verarbeitet wird. Die Probanden waren dabei mit
,hierarchischen Buchstaben® konfrontiert - groBen Buchstaben, die aus kleineren Buchstaben

gebildet waren - und sollten auf entweder die grolen (global) oder die kleinen (lokal) Buchstaben



Emotionen 46

reagieren. Ergebnis war, dass die Reaktionszeiten auf die groflen Buchstaben signifikant schneller
waren als auf die kleinen. Ein globaler Fokus war also offenbar die dominierende
Verarbeitungsstrategie, der Wald wurde sprichwértlich vor den Biumen wahrgenommen. Dies
wird auch durch neuropsychologische Erkenntnisse untermauert. So fithrt die globale oder lokale
Reprisentation von Stimuli zu einer asymmetrischen Aktivierung in den beiden Hirnhemisphiren.
Die linke Hemisphire ist demzufolge auf die Verarbeitung lokaler Informationen spezialisiert, die
rechte hingegen auf globale Informationen (Fink et al., 1997, Harmon-Jones & Gable, 2009;
Hibner & Studer, 2009; Hibner, Volberg, & Studer, 2007). Nichtsdestoweniger gibt es
verschiedene Faktoren, welche die globale Uberlegenheit autheben oder sogar umkehren kénnen
(siehe z.B. Tan et al., 2009). Neben einem negativen affektiven Zustand kénnen Faktoren wie der
Kontext, spezifische Eigenschaften des Stimulus, die Anzahl der Elemente, oder die Giite der

Form hierbei eine Rolle spielen.

Zwei Theorien, die in ithren Aussagen der Level-of-Focus-Theorie sehr nahe stehen, stellen
dartiber hinaus die der Kreativititsforschung zuzurechnende Broaden-and-Built-Theorie von
Fredrickson (1998; 2001; Fredrickson & Branigan, 2005) sowie das Attentional-Tuning-Modell
von Forster und Kollegen (2009; Forster & Dannenberg, 2010; Forster & Higgins, 2005;
Friedmann & Forster, 2010) dar. Beiden Theorien zufolge lassen sich die Einfliisse positiver
Stimmung auf konstruktive Denkprozesse durch einen erweiterten Fokus der perzeptuellen
Aufmerksamkeit und einer damit einhergehenden Aktivierung breiterer, konzeptueller
Reprisentationen erkliren. Dieser Fokus sollte sich im Zuge des Erlebens negativer Emotionen
aufgrund des damit verbundenen Stresses und der emotionalen Erregung verengen. Dadurch
werden Personen mit geringerer Wahrscheinlichkeit periphere und nur sekundir wichtige
Information bemerken und durch diese beeinflusst werden (Fenske & Eastwood, 2003).
Anzumerken ist hierbei, dass perzeptuelle und konzeptuelle Aufmerksamkeit distinkte Systeme
darstellen (Férster, Friedman, Ozelsel & Denzler, 2006). Sie korrelieren zwar miteinander, jedoch
kann es durchaus zu einer breiteren perzeptuellen Aufmerksamkeit kommen ohne gleichzeitige
Aktivierung breiterer Geddchtniskonstrukte, und umgekehrt.

Fredrickson zufolge ist der Effekt verschiedener positiver Emotionen (z.B. Freude, Interesse,
Stolz) dhnlich. Diese erweitern die Aufmerksamkeit und das individuelle Repertoire an Denk-
und Handlungsmoglichkeiten, indem der Drang nach Exploration, Kreativitit und Genuss
erhoht wird (Fredrickson, 1998; Garland et al., 2010). Diese Ansicht ist jedoch nicht ohne
Widerspruch geblieben. Die Auswirkungen auf die Breite der Aufmerksamkeit sind demzufolge
nicht ausschlief3lich tber die Valenz erklirbar, sondern werden durch den Aktivierungsgrad des

jeweiligen affektiven Zustand moduliert (Ashby et al., 1999; Derryberry & Tucker, 1994). Je
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hoher demnach die Erregung desto enger der Fokus. Zusatzlich spielt der regulatorische Fokus
wohl ebenfalls eine Rolle (Férster & Higgins, 2005; Forster et al., 2006; Gable & Harmon-Jones,
2008). So fithren (positive) affektive Zustinde mit hoher Anndherungsmotivation zu einer
geringeren Breite der Aufmerksamkeit als solche mit niedriger Annaherungsmotivation. Dieses
Ergebnis findet sich nicht nur auf Zustands- sondern auch auf Eigenschaftsebene: Personen mit
hoher Trait-Annidherungsmotivation zeigten eine stirkere Reduzierung des attentionalen Fokus,
wenn sie mit entsprechend appetitiven Reizen konfrontiert wurden. Diese Beeinflussung der
Aufmerksamkeit auf Eigenschaftsebene ist nicht auf positiv valente Zustinde beschrinkt,
sondern konnte ebenfalls fiir den Bereich negativer Emotionen Geltung besitzen. Die empirische
Evidenz ist diesbeziiglich bislang jedoch uneindeutig (Becker & Rinck, 2000; von Hecker &
Meiser, 2005).

Der Effekt der Aufmerksamkeitsweitung wurde verschiedentlich metaphorisch mit dem Strahl
eines Scheinwerfers oder dem Zoomen einer Kameralinse verglichen (Eriksen & St. James, 19806;
Fenske & Eastwood, 2003; Posner et al., 1980). Alles, was innerhalb des Fokus des Scheinwerfers
liegt, kann demnach schneller und effektiver verarbeitet werden als das aullerhalb liegende, und
steht entsprechend mit groflerer Wahrscheinlichkeit nachfolgenden Verarbeitungsprozessen zur
Verfugung. Auch wenn jede Metapher nur ein Versuch ist, die Gegebenheiten der Umwelt
verstindlicher zu machen, gibt es Evidenz dafiir, dass sich Verinderungen der Aufmerksamkeit
auch in Anpassungen auf physiologischer Ebene wieder finden. So zeigt sich fiir positiv affektive
Zustinde im primidren visuellen Kortex ein dem verbreiterten Aufmerksamkeitsfokus
entsprechendes Ausmal} an Aktivierung (Brefczynski & DeYoe, 1999), bei negativen affektiven
Zustinden kommt es hingegen zu einer Abnahme dieser Aktivierung (Schmitz, Rosa und
Anderson, 2009). Die erthohte Aktivierung in positiver Stimmung ldsst sich Rowe et al. (2007)
zufolge auf die damit assoziierte Lockerung der Selektivitit der Aufmerksamkeit und der damit
im Zusammenhang stehenden inhibitorischen Filterungsprozesse zurtickfithren. Diese
inhibitorischen Mechanismen limitieren im Normalfall die frihe Selektion auf zielrelevante
Informationen und verhindern dadurch, dass zielirrelevante Informationen ins Arbeitsgedichtnis
kommen. Die Reduktion der inhibitorischen Kontrolle in positiver Stimmung fuhrt dazu, dass
mehr irrelevante Informationen aus der Umwelt aufgenommen und im Verlauf auch anderen,
postsemantischen Prozessen zur Verfiigung gestellt werden (Compton, Wirtz, Pajoumand, Claus
& Heller, 2004; Rowe, Valderrama, Hasher & Lenartowicz, 2006; Rowe et al., 2007). Gleichzeitig
fihrt dies zu einer stirkeren Beeinflussung durch ablenkende, zielirrelevante Informationen
(Eriksen & Eriksen, 1974; Wadlinger & Isaacowitz, 2006; Schmitz et al., 2009). Die Hypothese

verringerter inhibitorischer Prozesse konnte in mehreren Studien bestitigt werden. So wurde mit
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der Eriksen-Flankieraufgabe gezeigt, dass positive Stimmung zu einem Ansteigen der
Aufmerksamkeitsbreite fithrt (Rowe et al., 2007). Bei dieser Aufgabe ist es das Ziel, auf einen
mittig prisentierten Stimulus zu reagieren, der von Symbolen (z.B. Pfeilen) flankiert wird. Zeigten
diese in unterschiedliche Richtungen, ergab sich bei positiv gestimmten Personen eine verstarkte
Ablenkbarkeit durch die Symbole, als wenn diese gleich ausgerichtet waren. In einer weiteren
Studie konnte dieses Ergebnis mit Hilfe der Messung von Blickbewegungen bestitigt werden.
Individuen in positiver Stimmung widmeten peripher dargebotenen Stimuli mehr
Aufmerksamkeit und zeigten insgesamt stirkeres Sondierungsverhalten. Die attentionale Breite
war dabei anhand der prozentualen Dauer der Fixationen auf peripher dargebotene Stimuli sowie
der Frequenz an Sakkaden operationalisiert. Hinsichtlich beider Parameter zeigte sich, dass in
positiver Stimmung sowohl die peripher prisentierten Bilder linger fixiert wurden als auch die
Anzahl der Sakkaden in Richtung dieser Bilder erh6ht war. Beides beschrinkte sich jedoch auf
neutral und positiv valente Stimuli, bei negativen Stimuli kam es im Gegenteil zu einer Verengung
der Aufmerksamkeit (Wadlinger & Isaacowitz, 2006). Hierbei war allein die Valenz der Stimuli

von Bedeutung, deren erregende Wirkung spielte dagegen keine Rolle.

Die dargestellte Verinderung des Aufmerksamkeitsfokus wird verschiedentlich als Spezialfall
kognitiver Kontrolle betrachtet (siche z.B. Miller & Cohen, 2001). Der kognitiven Kontrolle wird
die Funktion zugeschrieben, zielorientiertes Verhalten zu ermdglichen, indem die internen
Zustinde des Systems mit den externen Gegebenheiten der Umwelt abgestimmt werden. Dazu
zihlt auf einer ersten Stufe besagte Aufnahme oder Inhibierung von Informationen aus der
Umwelt, und erst im Anschluss die Koordinierung dieser Informationen mit dem vorhandenen
Wissen und den erlebten Stimmungen. Zielorientiertes Verhalten kann dann entweder tber die
aktive Aufrechterhaltung einer internal reprisentierten Regel oder aber tber das flexible
Integrieren neuer Informationen erreicht werden. Wihrend die Aufrechterhaltung internaler
Zielzustinde und Regeln eine Abschirmung gegentber interferierenden Informationen
notwendig macht, ermdglicht das flexible Integrieren von neuen Informationen eine Ausrichtung
der Perspektive auf neue Ziele und damit das adidquate Reagieren auf verdnderte
Umweltgegebenheiten. Wie im nichsten Abschnitt zu sehen sein wird, wird auch die Flexibilitit

der kognitiven Kontrolle von der individuell erlebten Stimmung beeinflusst.

3.1.2 Emotionen und kognitive Kontrollprozesse
Die Frage nach dem Einfluss von Stimmungen auf die Flexibilitit kognitiver Kontrollprozesse

wurde in den letzten Jahren in diversen Studien thematisiert (z.B. Baumann & Kuhl, 2005;
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Dreisbach & Goschke, 2004; Gray, 2001; Isen, 2004). Ergebnis dieser Studien war, dass affektive
Zustinde nicht zwangsweise zu einer unterschiedlich breiten Aufmerksamkeitsausrichtung fihren,
sondern dariiber hinaus zu einer verinderten Flexibilitit der Verarbeitung. So konnten Baumann
und Kuhl (2005) mit Hilfe einer Variante der unter 3.1.1 beschriebenen Navon-Task darstellen,
dass die globale Dominanz, also das bevorzugte Verarbeiten der Gestalt vor den Details, nichts
Unverinderliches darstellt. Es gelang dabei den positiv gestimmten Probanden signifikant besser,
thre Aufmerksamkeitsausrichtung neu zu justieren, wenn zwischen globaler und lokaler Ebene
gewechselt werden sollte. Gegenteiliges galt fiir die traurig gestimmten Probanden, deren
kognitive Flexibilitit signifikant gegeniiber der Kontrollgruppe reduziert war. Daraus ldsst sich
schlieBen, dass die Priferenz globaler Verarbeitung in positiver Stimmung nichts
Unveridndetliches darstellt, sondern leicht Gberwunden werden kann, sollte die Situation eine
non-dominante Reaktion, in diesem Fall eine Fokussierung auf lokale Merkmale erfordern. Es
handelt sich also eher um stimmungsspezifische Verarbeitungspriferenzen, die jedoch nicht auf die
Verarbeitungsfihigkeit verallgemeinerbar ist. Baumann und Kuhl (2005) leiten die erhohte
Flexibilitit in positiver Stimmung aus der Personality Systems Interaction (PSI)-Theorie ab, nach
der es aufgrund von leichten Stimmungsverbesserungen zu einer Aktivierung des
Extensionsgedichtnisses kommt, einem System, in dem implizite Reprisentationen
wiedergegeben sind, und das eine intuitiv-holistische Verarbeitung begunstigt. Das
Extensionsgedichtnis wird dabei als Subsystem des Arbeitsgedichtnisses angesehen und zeichnet
sich dadurch aus, den Zugang zu einer breiten Auswahl an Denk- und Handlungsalternativen zu
ermoglichen.  Bei einer Stimmungsverschlechterung kommt es hingegen 2zu einer
Verschlechterung der Zuginglichkeit zu diesem System, was dann ein stirkeres Persistieren auf

gegebene Informationen und dominante Reaktionen zur Folge hat.

Eine andere Erklirung fir die stimmungsbedingte Anpassung der kognitiven Flexibilitit ldsst sich
aus dem neuropsychologischen Modell von Ashby et al. (1999) ableiten, demzufolge es in
positiver Stimmung zu einem Ansteigen des Neurotransmitters Dopamin im Gehirn kommt.
Dopamin wird im Kontext der differentiellen Anpassung kognitiver Prozesse die Funktion eines
Mediators zugeschrieben, der fiir einige der kognitiven Verinderungen in positiver Stimmung
verantwortlich ist. Der erhohte Dopamin-Ausstof3 findet dabei vor allem im prifrontalen und im
anterioren cinguliren Kortex statt. Diese Hirnregionen sind an verschiedenen exekutiven
Funktionen, wie Inhibierungs-, Wechsel- und strategischen Prozessen beteiligt, die beispielsweise
bei Planungs- und Problemléseprozessen eine Rolle spielen. So gibt es Evidenz dafiir, dass der
Dopamin-Ausstol3 im prifrontalen Kortex das Arbeitsgedichtnis unterstitzt, wihrend im

anterioren cinguliren Cortex eine Verbesserung der exekutiven Aufmerksamkeit sowie der
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Auswahl der kognitiven Perspektive erreicht wird. Das moderate Ansteigen von Dopamin im
prifrontalen Cortex dient dabei als Gating Signal, durch welches das Arbeitsgedichtnis
aktualisiert und der Wechsel kognitiver Sets erleichtert wird.

Die angenommene Erleichterung der exekutiven Funktionen des Arbeitsgedichtnisses wurde von
verschiedenen Forschern aufgegriffen, die dabei jedoch zu widerspriichlichen Ergebnissen kamen.
So fanden Oaksford, Morris, Grainger und Williams (1996) bei Probanden in positiver Stimmung
eine Beeintrichtigung der Leistung bei der Tower of London-Aufgabe, einer Aufgabe, die explizit
mit der zentralen Exekutive in Verbindung gebracht wird. Zu einem dhnlichen Ergebnis kommen
Phillips, Bull, Adams und Fraser (2002), die mit Hilfe des Stroop-Tests datlegten (siche Abschnitt
2.5), dass positive affektive Zustinde die exekutiven Funktionen und dabei im speziellen die
Wechselfunktion eher beeintrichtigten.

Problematisch an beiden Studien ist jedoch, dass unterschiedliche exekutive Funktionen nicht
klar voneinander getrennt werden. Dieser Umstand wurde von Dreisbach und Goschke (2004)
aufgegriffen, die betonen, welche wichtige Rolle affektiven Zustinden bei der selektiven
Anpassung der kognitiven Kontrolle zukommt. Die kognitiven Kontrollprozesse werden dabei
als komplementir betrachtet, bestehend aus den Antagonisten Flexibilitit und Persistenz.
Verandert sich die Stimmung eines Individuums, beeinflusst das die Balance zwischen beiden in
die eine oder andere Richtung. Positive Stimmung hat dabei den Vorteil, das flexible Wechseln
zwischen verschiedenen kognitiven Sets zu etleichtern. Demgemill kommt es zu einer
Erleichterung des Wechsels von einem gegebenen Ziel (2.B. der Ausfiihrung einer Aufgabe) hin
zu einem neuen. Gleichzeitig entstehen jedoch auch Kosten im Sinne einer erhéhten
Ablenkbarkeit durch irrelevante Informationen. Ein Effekt, der sich auf die Abschwichung der
bereits erwahnten Inhibitionsfunktion zurtickfiihren lisst. Den Annahmen Ashby’s et al. (1999)
entsprechend koénnte beides zudem durch erhohte Dopaminaktivitit hervorgerufen werden
(Dreisbach, 2008; Dreisbach et al., 2005). Negative und neutrale Stimmung zeichnet sich im
Vergleich dazu durch eine erhohte Persistenz und damit eine verbesserte Abschirmung
gegentiber Distraktoren aus. Auch dies ist jedoch nicht ohne Nachteil, da es gleichzeitig die
Fahigkeit beeintrichtigt zwischen den kognitiven Sets zu wechseln.

Sowohl erhohte Flexibilitit als auch erhShte Persistenz bringen also gleichzeitig Vor- wie auch
Nachteile. Inwiefern sich diese auch vor- oder nachteilhaft auswirken, ist allerdings wiederum
situationsabhingig. So haben DeDreu und Kollegen (DeDreu et al., 2008, DeDreu, Nijjstad &
Baas, 2011) in einem der Kreativititsforschung zuzurechnenden Ansatz festgestellt, dass
Kreativitit sowohl durch die kognitive Flexibilitit positiver Stimmung als auch durch die in
negativer Stimmung vorherrschende Persistenz bzw. Behartlichkeit hervorgerufen werden kann.

Abhingig ist dies davon, welche Komponente der Kreativitit durch eine Aufgabe gefordert ist.
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So zeigte sich in positiver Stimmung eine Verbesserung der Leistung besonders bei Aufgaben, die
ein hohes Maf3 an kognitiver Flexibilitit oder Inklusivitit erforderten. Bei Aufgaben hingegen, bei
denen Persistenz zur Lésung erforderlich war und Probleme eines eng gefassten Bereichs (z.B.
Brainstorming) gelost werden mussten, zeigten sich kreativititsforderliche Effekte bei Personen,
die in negative Stimmung versetzt worden waren (Hirt, Devers & McCrea, 2008). Die
torderlichen Effekte der Persistenz entstehen dabei nicht durch die Nutzung von vielen oder
breiten kognitiven Kategorien, sondern durch die Generierung vieler Ideen in einem begrenzten
Aufgabenfeld oder durch Behartlichkeit beim Bearbeiten einer Aufgabe. Sie beziehen sich also
auf die Komponenten kreativer Fliissigkeit und Originalitit. Differenziert werden muss hierbei
jedoch danach, welche affektiven Zustinde genau kreativititstorderliche Effekte haben. So haben
der Meta-Analyse von Baas, DeDreu und Nijstad (2008) zufolge nur diejenigen negativen
affektiven Zustinde forderlichen Einfluss, welche sich durch eine hohe Aktivierung sowie einen
Anniherungsfokus auszeichnen (z.B. Arger). Bei deaktivierenden Emotionen wie Trauer konnte
dagegen kein Zusammenhang mit Kreativitit hergestellt werden, und aktivierende Emotionen

mit einem Vermeidungsfokus (z.B. Furcht) waren sogar negativ mit Kreativitit korreliert.

Siamtliche der in diesem Abschnitt beschriebenen Anpassungen der kognitiven Kontrolle in Folge
erlebter Stimmungen beziechen sich auf Situationen, die ,,Top-Down* gesteuert sind, bei denen
also interne oder externe Ziele entscheidend sind. Bottom-up-Verarbeitung, wie sie bei einfachen,
automatischen Verhaltensweisen vorherrscht, spielt dagegen im Kontext der kognitiven
Kontrolle nur eine untergeordnete Rolle. Es gibt jedoch Evidenz dafir, dass Stimmungen
Einfluss darauf haben, inwiefern eher auf eine Top-Down oder eine Bottom-up-Verarbeitung
zurickgegriffen wird. Den Theorien zu diesem Thema sowie Befunden fiir einen

stimmungsabhingig unterschiedlichen Gedichtnisabruf ist der nichste Abschnitt gewidmet.

3.1.3 Emotionen, Gedichtnisabruf und Informationsverarbeitung

Wie in Abschnitt 3.1.1 dargestellt, wird im Rahmen der drei Aufmerksamkeitstheorien - Level-of-
Focus-Hypothese, Attentional-Tuning-Modell sowie Broaden-and-Built-Theorie - vermutet, dass
Stimmungen nicht nur eine Verinderung des Aufmerksamkeitsfokus zur Folge haben, sondern
auch zu einer Aktivierung breiterer konzeptueller Repriasentationen fiihren konnen. Es werden in
positiver Stimmung also hdufig nicht nur mehr Inhalte aufgenommen, es werden auch mehr bzw.
breitere Gedichtnisinhalte aktiviert und stehen damit den kognitiven Kontrollprozessen zur
Verfugung (z.B. Forster, 2009). Diese Annahme hat eine breite empirische Basis: So fiihrt

positive Stimmung zu einem Ansteigen der ganzheitlichen Komplexitit, also der Organisation



Emotionen 52

von kognitivem Material unter Verwendung breiterer oder ganzheitlicherer Kategorien (Isen,
1984, 1987; Isen, Niedenthal & Cantor, 1992). Zudem gibt es Evidenz dafir, dass durch die
Stimmung auch die Abstraktheit der Informationen beeinflusst wird, die aus dem Gedichtnis
abgerufen werden (Bless, Mackie & Schwarz, 1992). Und auch fir die Nutzung von Sprache
spielt die Stimmung eine Rolle, da positiv gestimmte Individuen eine héhere Wortflissigkeit an
den Tag legen und die Aktivierungsausbreitung zwischen den Begriffen eines semantischen
Netzwerks erhoht ist (Isen, Johnson, Mertz & Robinson, 1985).

Die Aktivierung breiterer Gedichtnisinhalte geht dabei Hand in Hand mit einer Anpassung der
allgemeinen Informationsverarbeitung. So wird propagiert, dass verschieden valente Stimmungen
die willentlich oder automatisch ausgeloste Aktivierung unterschiedlicher Verarbeitungsstrategien
im Sinne so genannter Dual-Process-Theorien zur Folge haben. (siche z.B. Bolte, Goschke &
Kuhl, 2003; Kokis, Macpherson, Toplak, West & Stanovich, 2002; Sloman, 1996). Den
verschiedenen Dual-Process-Theorien ist gemein, dass sie die Existenz zweier verschiedener
kognitiver = Systeme propagieren, des ,heuristischen® Systems einerseits und des
»analytischen Systems andererseits. Das heuristische System ist dabei mit der bereits
angesprochenen Bottom-Up-Verarbeitung zu vergleichen und auf eine automatisierte,
Heuristiken basierte und modulare Verarbeitung spezialisiert, die es ermdglicht, sehr schnell und
automatisch auf die holistischen Eigenschaften von Reizen zu reagieren. Demgegentber
entspricht das analytische System weitgehend den in Abschnitt 3.1.2 beschriebenen kognitiven
Kontrollprozessen. Kontrollierte Denkprozesse, wie deduktives Schlussfolgern oder komplexe
Entscheidungen, werden iber das analytische System abgewickelt und ermdglichen es dem
Individuum, flexibel auf die Umwelt zu reagieren. Gleichzeitig unterliegen diese hoheren
Kognitionen jedoch den Rechenkapazitits-Beschrinkungen der zugrunde liegenden kognitiven
Strukturen (Kokis et al., 2002; Sloman, 19906).

Welche der beiden Strategien nun in einer bestimmten Situation genutzt wird, hingt vom aktuell
durchlebten affektiven Zustand eines Individuums ab. Erklirt wird die unterschiedliche Wirkung
affektiver Zustinde dabei anhand des ,,Cognitive Tuning*“-Modells (z.B. Schwarz, 2001; Schwarz
& Clore, 1983, 1988, 2003, 2007). Demnach dienen Emotionen und Stimmungen als eine Art
situationsabhingiges Signal, durch das spezifische Verarbeitungsstile ausgelost werden, welche die
moglichst adidquate Bewiltigung der Situation ermoglichen sollen. Positive Stimmung signalisiert
hierbei einen Zustand des Wohlbefindens, durch den eine entspannte, spielerische Verarbeitung
bevorzugt wird, Risiken cher eingegangen und neue Moglichkeiten erkundet werden.
Demgegentiber zeigt negative Stimmung eine eher gefihrliche oder belastende Situation an und
bewirkt dadurch den Finsatz einer aufwindigeren, systematischeren Verarbeitung bei der

Ausfihrung einer Aufgabe (Fiedler, 2001; George & Zhou, 2007; Schwarz & Clore, 1988; 2003).
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Die Annahmen der Dual-Process-Theorien wurden vielfach empirisch bestitigt. So zeigte sich in
einer Studie von Chaiken (1987), dass positive Stimmung in Verhandlungssituationen cher eine
heuristische Verarbeitungsstrategie beférdert, negative Stimmung dagegen eine analytische.
Ahnliches lisst sich der Affect-Modulation Hypothese der bereits in Abschnitt 3.1.2
angesprochenen PSI-Theorie entnehmen, der zufolge positive Stimmung einen holistischen
Verarbeitungsmodus auslost, der durch die Aktivierung breiter semantischer Gedachtnisinhalte
charakterisiert ist. Negative Stimmung fithrt im Gegensatz dazu zu einem analytischen
Verarbeitungsmodus und ist mit einer begrenzteren Aktivierungsausbreitung verbunden (Kuhl,
2000; Kuhl & Kazén, 1999). Bei Bless und Fiedler (2006; Bless, 2001; Fiedler, 2001) wiederum
finden sich die beiden Verarbeitungsstrategien in den beiden, der Terminologie Piagets
entnommenen, komplementiren Prozessen Assimilation und Akkomodation wieder. Die
Akkomodation bezeichnet dabei die Erhaltung der gegebenen Input-Informationen, die
Assimilation dagegen die aktive Generierung neuer Output-Informationen auf der Basis
allgemeiner Wissensstrukturen (AWS; z.B. durch Schlussfolgerungen). Welche der beiden
Strategien aktiviert wird, hingt unter anderem vom affektiven Zustand eines Individuums ab. In
positiver Stimmung kommt es zur Aktivierung der AWS und einer damit einhergehenden
assimilativen Informationsverarbeitung. Die Aktivierung der AWS macht es moglich, die
Aufmerksamkeit von solchen Aspekten der Situation abzuziehen, welche durch die AWS
abgedeckt sind. Dadurch wird das Arbeitsgedichtnis weniger belastet und kann damit fir
Kognitionen hoherer Ordnung freigehalten werden. Die frei verfiigbaren Ressourcen kénnen
dann auf inkonsistente Informationen gerichtet werden und gewihtleisten somit das flexible
Reagieren auf besondere Anforderungen der Umgebung. Zudem koénnen die AWS zur
Anreicherung der gegebenen Informationen dienen und die Basis flr Gber das gegebene
Informationsmaterial hinausgehende SchluB3folgerungen bilden. Ein motivationaler Nebeneffekt
ist dariiber hinaus die Forderung der Bereitwilligkeit, neue Verfahren und Alternativen
auszuprobieren (Bless, 2001; Fiedler, 2001). In problematischen Situationen ist der Riickgriff auf
die AWS hingegen zu risikoreich, daher fokussieren Individuen unter diesen Umstinden und der
damit assoziierten negativen Stimmung starker auf die gegebenen Daten. Dies geht einher mit der
Nutzung einer systematischen und detaillierten Bottom-up-Verarbeitung, ausgerichtet auf die
konkreten externen Informationen. Die kognitiven Ressourcen werden also zu weiten Teilen auf
die Bewailtigung der gegebenen Situation angewendet und stehen nicht mehr fiir anderweitige

Erfordernisse zur Verfiigung.

Eine nicht zu vernachlissigende Rolle bei der Aktivierung der entsprechenden

Verarbeitungsstrategie und den damit verbundenen Effekten kommt in diesem Zusammenhang
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dem Stimmungsmanagement zu (Bless & Fiedler, 2006; Hirt et al., 2008). Im Besonderen wird
hier die Hedonic Contingency Theory genannt (Wegener & Petty, 1994; Wegener, Petty, & Smith,
1995), nach der gliickliche Individuen dazu neigen, ihren eigenen, positiv gestimmten Zustand zu
erhalten, wihrend traurige bzw. negativ gestimmte Individuen eher an einer so genannten
Lotimmungsreparatur™  interessiert sein sollten, also der Verbesserung ihrer aktuellen
Stimmungslage. So hat sich verschiedentlich zeigen lassen, dass positiv gestimmte Individuen
einerseits dazu neigen, die hedonischen Konsequenzen von bestimmten Handlungen genauer zu
prifen und stimmungsgefihrdende Aufgaben eher zu meiden. Andererseits kénnen sie im
Zweifelsfall flexibel zwischen den Verarbeitungsstrategien wechseln, je nach den situativen
Erfordernissen oder der Art der Information (deVries, Holland, & Witteman, 2008a; Isen, 2000).
Waren die zu verarbeitenden Informationen hedonisch positiv, wurde im Allgemeinen eine
systematische Verarbeitungsstrategie praferiert; hedonisch negative Informationen fuhrten
dagegen zu einer heuristischen Verarbeitung (Das & Fennis, 2008; Wegener et al., 1995).
Demgegentiber ist es in negativer Stimmung weitgehend bedeutungslos, welche Strategie genutzt
wird, da sowohl systematisches als auch heuristisches Verarbeiten eine Verbesserung der
Stimmung bewirken kann.

Experimentelle Befunde von Hirt et al. (2008) entsprechen diesem flexiblen Wechsel der
Verarbeitungsstrategie und den damit einhergehenden Implikationen. So scheinen Individuen in
positiver Stimmung offenbar nicht unbedingt stimmungsgefihrdende Aufgaben zu meiden.
Werden sie mit langweiligen oder unangenehmen Aufgaben konfrontiert, suchen sie stattdessen
einen Weg, diese flexibel in etwas Unterhaltsameres zu transformieren. Diese Transformation hat
wiederum selbstregulatorische Funktion, sie dient also dem Zweck des Erhalts der eigenen
Stimmung. Angesichts dieser Befunde scheint demgemill wohl die Art der negativen
Informationen entscheidend: handelt es sich um Informationen, die relevant fir das eigene
Selbstbild sind, wird eine systematische Strategie gewihlt. Sind diese dagegen irrelevant, wird auf
eine heuristische Verarbeitung zurtckgegriffen und es bleiben Ressourcen fiir den Erhalt der

eigenen Stimmung, z.B. durch kreatives Probleml6sen.

3.2 Emotionen und implizites Lernen

Betrachtet man implizite Lernprozesse als Vorlaufer des Erwerbs expliziten Wissens ist die Frage
nach dem Zusammenhang der Beeinflussung impliziter Lernprozesse durch affektive Zustinde
unabdingbar. Bislang lassen sich jedoch die Studien, welche sich explizit mit dem Einfluss
affektiver Zustinde auf implizite Lern- und Gedichtnisprozesse auseinander gesetzt haben, an

einer Hand abzidhlen. Eine der ersten Studien untersuchte dabei den FEinfluss verfestigter
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dysfunktionaler Emotionen auf implizite Lernprozesse. Dabei zeigte sich, dass Probanden mit
mittelschweren bis schweren Depressionen in der SRT-Aufgabe signifikant langsamer lernten als
die gesunde Kontrollgruppe. Assoziiert war das verlangsamte implizite Lernen dartiber hinaus mit
schlechteren Leistungen bei Tests der visuell-motorischen Geschwindigkeit, der mentalen
Flexibilitit sowie der Schwere der Depression (Naismith, Hicke, Ward, Scott & Little, 2000).

In drei weiteren Studien wurden demgegentber die affektiven Zustinde experimentell induziert.
So tberprifte Braverman (2005) wie sich der Einfluss von Stimmungen auf das implizite Lernen
von Kovariationen auswirkt. Ergebnis dieser Studie war, dass sich nur bei Probanden in negativer
Stimmung eine stabile Verbesserung des Kovariationslernen zeigte. Braverman fithrte dieses
Ergebnis auf unbewusste Prozesse zuriick, die jedoch durch explizite Motivierung der Probanden
aufgehoben werden kénnen. Zwei weitere Studien von Sentman (2007) sowie Pretz, Totz und
Kaufman (2010) widmeten sich der Replikation der Ergebnisse der genannten beiden Studien mit
verindertem methodischem Vorgehen. Die Forscher griffen dazu auf die zwei bekanntesten
impliziten Lernparadigmen zuriick, die SRT-Aufgabe sowie die Kiinstlichen Grammatiken.
Hypothetisiert wurde, dass beim impliziten Lernen die den Dual-Process Theorien entnommenen
unterschiedlichen Verarbeitungsstrategien eine Rolle spielen und jeweils zu einer Verbesserung
des impliziten Lernens fithren konnten. So wurde einerseits vermutet, dass sich die verstirkte
Nutzung heuristischer Verarbeitungsprozesse in positiver Stimmung forderlich auf implizite
Lernprozesse auswirken koénnte. Begrindet wurde dies mit der Funktionsweise des impliziten
Systems, dessen holistisch-heuristische Verarbeitung mit der Verarbeitung in positiver Stimmung
deckungsgleich sein sollte. Andererseits konnte aber auch negative Stimmung zu einer
Verbesserung des impliziten Lernens fihren, vermittelt tber die damit zusammenhingende
Bottom-up Verarbeitung und die verstirkten elaborativen Prozesse. Tatsichlich waren die
Ergebnisse beider Studien widersprichlich. Wihrend sich bei den Kunstlichen Grammatiken in
beiden Studien ein stabiler férderlicher Effekt durch negative Stimmung beobachten liel3, fanden
sich bei der SRT entweder keine Einflisse der Stimmung (Pretz, et al., 2010) oder aber eine

Verbesserung des impliziten Lernens in positiver Stimmung (Sentman, 2007).

Inwiefern jedoch affektive Zustinde Einfluss auf die explizite Gewahrwerdung implizit
erworbenen Wissens haben, war weder Fragestellung der beschriebenen Studien, noch treffen sie
Aussagen dariiber. Einen wichtigen Anhaltspunkt diesbeziiglich liefern zwei der Entscheidungs-
und Intuitionsforschung zuzurechnende Studien von Bechara und Kollegen (Bechara et al., 2000;
Bechara, Damasio, Damasio & Anderson, 1994; Bechara, Tranel, Damasio & Damasio, 1997). In
dieser Studie wurde die Iowa-Gambling-Task (IGT) eingesetzt, eine Kartenspielaufgabe, bei der

den Versuchspersonen vier Kartenstapel (A-D) vorgelegt wurden, zusammen mit einem Startgeld
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von 2000 §. Aufgabe der Versuchspersonen war es, tiber das Umdrehen einzelner Karten der
verschiedenen Stapel ihr Startkapital zu vermehren. Die Karten lagen dabei verdeckt in den vier
Stapeln auf dem Tisch und waren zumeist mit Gewinnsummen bedruckt, so dass das Umdrehen
einer solchen Karte zu einem Ansteigen des Startkapitals fihrte. In allen Stapeln fanden sich aber
auch in unregelmifligen Abstinden Karten, deren Aufdecken zu einem sofortigen Verlust des
angegebenen Betrags fithrte. Entscheidend bei der Aufgabe war, dass das Umdrehen von Karten
der Stapel A und B insgesamt zu einem Nettoverlust fihrte, da hier zwar hohere Gewinne zu
erzielen waren, diese durch die Verluste aber mehr als ausgeglichen wurden. Im Gegensatz dazu
waren in Stapel C und D zwar die Gewinne deutlich kleiner, jedoch ebenso die Verluste. Diese
beiden Stapel fiuhrten also insgesamt zu einem Gewinn, auch wenn in den einzelnen
Durchgingen deutlich weniger zu gewinnen war als bei der Wahl von Karten der Stapel A und B.
Bechara et al. (1994, 2000) lieBen die Aufgabe einerseits von gesunden Probanden bearbeiten,
andererseits von Patienten, die aufgrund von Schidigungen im Bereich des ventromedialen
Sektors des prifrontalen Kortex Schwierigkeiten in ihrem Entscheidungsverhalten entwickelt
hatten. Dabei wurden zwei wichtige Ergebnisse erzielt. Zum einen zeigte sich, dass sowohl die
Patientengruppe als auch die normalen Probanden wihrend des Spiels verschiedene Phasen
durchliefen und relativ zeitgleich explizites Wissen tiber die zugrunde liegenden Regeln des Spiels
erwarben. Zum anderen zeigte sich, dass die gesunden Probanden aufgrund der hohen Verluste
in den Stapeln A und B relativ schnell antizipatorische Reaktionen der Hautleitfahigkeit zeigten,
wenn sie Karten von einem der unvorteilhaften Stapel wihlen wollten. Dies kann als
Stressreaktion interpretiert werden und hatte den Effekt, dass die Probanden nach recht kurzer
Zeit dazu ubergingen, eher die vorteilhaften Stapel C und D zu wihlen, auch wenn sie diese
Entscheidung nicht begriinden konnten. Ein Verhalten, welches sich bei der Patientengruppe
nicht beobachten lief3.

Eine Studie von deVries, Holland und Wittemann (2008b) stellte dartiiber hinaus den
Zusammenhang zwischen der Induktion unterschiedlich valenter Stimmungen und der IGT her.
Dabei ergab sich, dass die positiv gestimmten Probanden frither auf Karten der vorteilhaften
Decks setzten als eine traurig induzierte Vergleichsgruppe. Als Begriindung wurden von deVries
et al. vermutet, dass Stimmung als Moderator des Entscheidungsverhaltens fungiert und sich die
Probanden der positiven Bedingung bei ihren Entscheidungen eher auf ihr Gefiihl verlassen
hatten als die Versuchspersonen der negativen Bedingung. Ob dies gleichzeitig zu einem fritheren
Erwerb expliziten Wissens um die Regeln der IGT gefiihrt hatte, wurde in der Studie von deVries
et al. jedoch nicht tberpruft.

Aufgrund der Ergebnisse der IGT vermuteten Bechara et al. (1994; 2000), dass in Entscheidungs-

situationen zwei parallele, miteinander interagierende Ereignisketten in Gang gesetzt werden. Die
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eine Kette zeichnet sich durch unbewusste Prozesse aus, die aufgrund von fritheren Erfahrungen
mit dhnlichen Situationen in Gang gesetzt werden. Die Signale, die von dieser Kette ausgehen,
beeinflussen nun die zweite Ereigniskette, die der bewussten Auseinandersetzung mit der
gegebenen Situation dient. Interessant an der Annahme zweier getrennter Ereignisketten ist
zudem die Parallele zu der in Abschnitt 2.4 dargestellten Diskussion um die Existenz multipler
Systeme beim Erwerb expliziten Wissens. Die Ausfithrungen von Bechara et al. scheinen diese
Annahmen zu unterstiitzen, und lassen die Vermutung zu, dass (bewusste oder unbewusste)
affektive Zustinde mittelbar einen Einfluss auf die explizite Gewahrwerdung impliziten Wissens

haben konnten.
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4. Zusammenfassung und Ableitung der Fragestellung

Angesichts der Vielfalt an moglichen Faktoren und Beziigen, die sich zwischen affektiven
Zustanden und kognitiven Prozessen im Allgemeinen sowie der expliziten Gewahrwerdung
implizit Gelernten im Besonderen, herstellen lassen, erscheint es ratsam, an dieser Stelle das
bisher Erérterte kurz zusammenzufassen. Der bisherigen Gliederung folgend, werden dazu in
Abschnitt 4.1 zunachst die wesentlichen theoretischen Erkenntnisse zum impliziten Lernen und
zum Ubergang zwischen implizitem und explizitem Lernen behandelt, um im Anschluss einen
Uberblick tiber die Einflisse von Emotionen auf verschiedene kognitive Mechanismen zu geben.
Darauf aufbauend wird in Abschnitt 4.2 versucht, Bezugspunkte zwischen beiden Bereichen

herzustellen und konkrete Fragestellungen und Hypothesen daraus abzuleiten.

4.1 Zusammenfassung

Wie anhand der bisherigen Ausfihrungen klar geworden sein sollte, handelt es sich beim
impliziten Lernen um einen der zentralen Mechanismen, mit Hilfe derer Organismen ihr
Uberleben in der Umwelt sichern. Erst die Fihigkeit zum Etlernen von Regularititen und
Merkmalsassoziationen ermoglicht es vielen Lebewesen, auf die Anforderungen ihrer Umwelt
adidquat zu reagieren. Der Mensch stellt diesbeztglich keine Ausnahme dar. Im Gegenteil, durch
die Fihigkeit, sich seiner selbst und seines eigenen Verhaltens bewusst zu werden, hat er einen
noch deutlich michtigeren Mechanismus entwickelt, der es ihm erlaubt, die eigene Umwelt
flexibel und vorausschauend zu manipulieren. Wihrend zu vermuten ist, dass den meisten
Lebewesen ein Erleben ihrer Umwelt im Sinne des phinomenalen Bewusstsein mdglich ist,
verfiigt nur der Mensch (und méglicherweise einige héhere Primaten) tber Zugangsbewusstsein.
Und dementsprechend besitzt auch nur der Mensch die Fihigkeit, hohere Kognitionen auf sich
selbst, sein Handeln und seine Umgebung zu lenken, Schlussfolgerungen uber
Merkmalszusammenhinge anzustellen und diese zu verbalisieren.

Besonders die Fihigkeit der Verbalisierbarkeit hat im Rahmen der Bewusstseinsforschung jedoch
fir recht heftige Kontroversen gesorgt, da sie von einigen Forschern als konstituierendes
Merkmal von Bewusstsein betrachtet wird (z.B. Dienes & Perner, 2004; Rosenthal, 2008, 2009)
andere diese Auffassung hingegen ablehnen (Block, 1995; Dietrich, 2007). Die Debatte um die
Relevanz der Fahigkeit zur Verbalisierung findet sich auch in den drei wichtigsten
Bewusstseinstheorien wieder, und hierbei vor allem in der Global-Workspace-Theorie sowie den
verschiedenen HOT-Theorien. Sowohl der GW- als auch den HOT-Theorien ist gemein,
Verbalisierbarkeit als eindeutigen Hinweis fiir das Vorliegen von Bewusstsein zu betrachten, als

klarstes Kriterium dafir, ob ein Inhalt Bewusstsein erlangt hat oder nicht. Die Verbalisierbarkeit
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folgt dabei dem Alles-oder-Nichts-Prinzip, entweder ist ein Inhalt also verbalisierbar oder nicht.
Wihrend aber nach dem GW-Modell die Aufmerksamkeitsausrichtung entscheidend ist, damit
ein gegebener Inhalt Zugang zum Global Workspace und damit zum Bewusstsein erlangen kann,
bedarf es den HOT-Theorien zufolge dem Vorliegen von Metakognitionen, um zu diesem
Ergebnis zu kommen. Die HOT-Theorie und speziell die darauf aufbauenden theoretischen
Uberlegungen von Dienes und Perner (1999, 2002a, 2002b) stellen denn auch die restriktivste
Vorstellung hinsichtlich der Verbalisierbarkeit als Merkmal von Bewusstsein dar, da ihre
Bewusstseinstheorie eine Theorie der Versprachlichung von Wissen in Form von Propositionen
darstellt.

Dartber hinaus vereint eine weitere Annahme beide Theorien, nimlich die Idee eines qualitativen
Unterschieds zwischen phinomenalem und Zugangsbewusstsein. Diese Vorstellung grenzt sie
von der Bewusstseinstheorie von Cleeremans und Kollegen (2002; Boyer et al., 2005; Cleeremans
& Jiménez, 2002; Destrebecqz & Cleeremans, 2001) ab und diirfte eine der meist debattierten
Kontroversen im Bereich der impliziten Lernforschung darstellen. Trotz jahrelanger Forschung
und unzihliger Studien ist diese Kontroverse noch immer nicht ginzlich geklirt, wie die nur
bedingt fruchtbaren Versuche anschaulich bezeugen, anhand derer die Existenz multipler
Wissenssysteme bestitigt werden sollte. Zu viele Ergebnisse der impliziten Lernforschung lieen
sich entweder widerlegen oder aber einfacher und Okonomischer durch die Existenz eines
einzelnen Lernsystems interpretieren (fiir einen Uberblick siche Shanks & St. John, 1994).
Nichtsdestoweniger hat diese Debatte durchaus auch positive Effekte mit sich gebracht, da sie
die Kreativitit der Forscher angeregt hat, neue Paradigmen und bessere Messverfahren zu
entwickeln, anhand derer das Phinomen des impliziten Lernens klarer herausgearbeitet werden
konnte. Aus gutem Grund hat sich die SRT-Aufgabe in den letzten 20 Jahren zum
meistgenutzten Paradigma der impliziten Lernforschung entwickelt. Auch wenn die Frage nach
einem geeigneten Messverfahren der mit ihrer Hilfe dargestellten impliziten Lerneffekte noch
immer zu keinem endgiltigen Schluss gekommen ist, da hier wiederum die verschiedenen
Vorstellungen beziiglich eines einzelnen oder mehrerer, qualitativ unterschiedlicher Lernsysteme
mit hineinspielen.

Eine Theorie, die besonders im Zusammenhang der Aufklirung der Debatte um multiple
Lernsysteme einen wichtigen Beitrag geleistet hat, stellt die Unexpected-Event-Hypothese dar.
Denn auch wenn sich die UEH in erster Linie mit den Mechanismen auseinandergesetzt hat, die
das bewusste Gewahrwerden einer Regularitit beférdern, liefern besonders —ihre
neurophysiologischen Erkenntnisse schwer zu falsifizierende Hinweise auf einen tatsichlich
vorhandenen qualitativen Unterschied zwischen bewusst und unbewusst verfigbarem Wissen.

Dariiber hinaus ist sie die bislang einzige Theorie, die sich explizit dem Ubergang von implizitem
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und explizitem Wissen gewidmet hat, auch wenn bereits vor der UEH verschiedene Faktoren
identifiziert wurden, die Einfluss auf die Bewusstwerdung implizit erworbenen Wissens haben.
Im Rahmen der SRT-Aufgabe sind dies besonders die Linge und Komplexitit der Sequenz sowie
der zeitliche Zusammenhang der Sequenz, charakterisiert durch das RSI. Dartiber hinaus finden
sich interindividuell unterschiedliche Faktoren, wie die Einstellung bzw. Motivation, besonders
schnell oder besonders genau auf das Auftauchen der Stimuli zu reagieren (siche Hoyndorf &
Haider, 2009). Und auch die Fihigkeit, eine verbale Reprisentation tber die Sequenz zu bilden,
kann den Erwerb von explizitem Wissen beeinflussen. So hatte Eichler (2011) darstellen kénnen,
dass sich artikulatorische Unterdriickung hinderlich auf die bewusste Gewahrwerdung auswirken
kann. Ein Befund, der nahe legt, wie eng verbunden das Schlussfolgern im Rahmen von
Probleml6seprozessen und die Bewusstwerdung einer Regularitit sind, da auch das Losen von
Problemen stark durch die artikulatorische Unterdriickung beeintrichtigt werden kann (z.B.

Baldo et al., 2005).

Dem impliziten Lernen und dessen Zusammenhang zum expliziten Lernen sind in der
vorliegenden Arbeit die affektiven Zustinde gegeniibergestellt. Wie klar geworden sein sollte,
konnen selbst moderate Stimmungsverinderungen zu einer systematischen Verinderung
kognitiver Prozesse fithren (siche z.B. Ashby et al. 1999; Fiedler, 1985). Sei es auf Ebene der
Aufmerksamkeit und Wahrnehmung, der kognitiven Kontrollprozesse oder der Auswahl
unterschiedlicher Verarbeitungsstrategien. Und auch wenn die Gliederung dieser Arbeit dies
moglicherweise suggeriert, sind diese Mechanismen kaum voneinander zu trennen, vielmehr
greifen sie eng ineinander. Die wichtigste stimmungsgebundene Verinderung scheint dennoch
die Flexibilitit der kognitiven Kontrollprozesse zu betreffen, da diese als eine Art
Steuerungszentrale der verschiedenen kognitiven Prozesse fungieren und Einfluss auf sowohl den
Wechsel zwischen den Verarbeitungstrategien als auch auf die Aufmerksamkeitsausrichtung
haben. Dartiber hinaus beeinflussen sie tber die Verbreiterung der Aufmerksamkeit
offensichtlich ~ vermittelt die Aktivierung konzeptueller Reprisentationen aus dem
Langzeitgedachtnis.

Betrachtet man zunichst die Wirtkung von Stimmungen auf die Aufmerksamkeit und
Wahrnehmung, so scheint positive Stimmung im Allgemeinen zu einer Verbreiterung der
Aufmerksamkeit zu fihren (z.B. Gasper & Clore, 2002; Forster, 2009). Ein Umstand, welcher
situationsabhingig sowohl foérderliche wie auch hinderliche Folgen haben kann. Denn eine
Verbreiterung der Aufmerksamkeit ist gleichbedeutend mit einer Abschwichung der
Inhibitionsfunktion der kognitiven Kontrollprozesse und fiihrt dazu, dass mehr Informationen

Zugang zu hoéheren kognitiven Prozessen bekommen. Abtriglich kann dies vor allem dann sein,



Zusammenfassung und Fragestellung 61

wenn die neuen Informationen mit den aktuellen Zielen interferieren und dadurch die
Ausfihrung einer Aufgabe bzw. die Erreichung des Ziels beeintrichtigen. Gleichzeitig kann das
Aufnehmen von mehr Informationen jedoch auch hilfreich sein, da die zusitzlich
aufgenommenen Informationen eine Veranderung der gegebenen Situation anzeigen konnen und
damit die Notwendigkeit einer Aktualisierung des kognitiven Systems auf das neue Ziel hin.
Diese Aktualisierung scheint vor allem in positiver Stimmung leichter, da diese zu einer erhohten
Flexibilitit der kognitiven Kontrollprozesse und damit einem leichteren Wechseln von einem Ziel
zu einem anderen fihrt (z.B. Dreisbach & Goschke, 2004). Die erhohte Persistenz in negativer
Stimmung fiuhrt dagegen zu einer besseren Abschirmung gegentiiber interferierenden
Informationen und der erleichterten Erreichung des aktuellen Ziels. Sollte jedoch ein anderes
Ziel zwischenzeitlich wichtiger werden, erschwert das Persististieren auf dem aktuellen Ziel das
Wechseln hin zum neuen Ziel.

Eng einher gehen die Verdnderungen des Aufmerksamkeitsfokus und die damit verbundene
Anpassung bei der Aufnahme externer Informationen mit einer gleichzeitigen unterschiedlich
breiten Aktivierung von Gedachtnisinhalten. Es stehen den kognitiven Kontrollprozessen also in
positiver Stimmung hdufig nicht nur eine groflere Auswahl an externen, sondern auch an internen
Informationen zur Verfiigung. Dies kann dazu fithren, dass eine positiv gestimmte Person ein
ganzheitlicheres Bild der Gesamtsituation entwickelt und aufgrund der erhohten Flexibilitit die
verschiedenen verfiigbaren Informationen zu etwas neuem, kreativem kombinieren kann. In den
meisten negativen Stimmungen scheint dies dagegen erschwert, oder beschrinkt sich auf eine
deutlich enger gesetzte Menge an Informationen (Baas et al., 2008).

In diesem Zusammenhang lisst sich mutmalen, ob nicht genau das einer der Griinde dafur ist,
dass es in unterschiedlichen Stimmungen zu einer Anpassung der Verarbeitungsstrategie kommt.
Denn dass es diese gibt, scheint die empirische Evidenz hinreichend zu belegen: Wihrend in
positiver Stimmung cher auf eine heuristisch-holistische Verarbeitungsstrategie zurtickgegriffen
wird, basierend auf der Nutzung bereits vorhandenen Wissens (vgl. z.B. Bless & Fiedler, 2000;
Kuhl, 2000), kommt es in negativer Stimmung zu einer analytischen Auseinandersetzung mit den
Gegebenheiten der Situation und den in der Umwelt vorhandenen Informationen. Positive
Stimmung fihrt also dazu, dass verstirkt auf automatisierte kognitive Mechanismen wie
Stereotype, Heuristiken oder Schemata zurtickgegriffen wird, vermutlich um die flexible
Integration von genannten internen und externen Informationen zu gewihrleisten. Dies ist
jedoch nicht zwangsliufig der Fall, da die groBere kognitive Flexibilitit es moglich macht,
zwischen einer heuristischen und einer analytischen Verarbeitung zu wechseln, sollte die Situation
ein solches Vorgehen nahe legen. Genau dies ist in negativer Stimmung erschwert: Diese bewirkt

eine analytische Herangehensweise an die erlebte Situation und eine exaktere Verarbeitung
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gegebener Informationen. Dies diirfte in einer gegebenen, moglicherweise bedrohlichen Situation
vorteilhaft sein, erschwert jedoch die flexible Anpassung an neue Bedingungen.

Wie aus diesen Ausfithrungen deutlich wird, ist das Erleben verschieden valenter Stimmungen als
Regulationsmechanimus zu verstehen, welcher uns situationsabhingig meist Vorteile bringt, sich
jedoch auch nachteilig auswirken kann (z. B. Schwarz & Clore, 1988). Die aktuelle Situation ist
das eigentlich entscheidende Kriterium, da sie tiber gegebene Notwendigkeiten informiert und
dadurch eine Neukonfiguration unseres kognitiven Apparats, vermittelt iiber affektive Zustinde,
bewirkt. Dabei fithrt das Erleben von Stimmungen nicht nur zu kognitiven Anpassungen,
sondern natiirlich gleichzeitig zu Verinderungen der Motivation. Dies ist nahe liegend, legt doch

eine bedrohliche Situation andere Verhaltensweisen nahe als eine harmlose.

4.2 Fragestellung

Betrachtet man die Einflisse, welche von affektiven Zustinden auf kognitive Prozesse ausgehen
konnen, wird offensichtlich, wie viele Bezlige sich zwischen diesen und der expliziten
Gewahrwerdung implizit erworbenen Lernmaterials ziechen lassen. Sowohl zwischen der
stimmungsgebundenen Verinderung einzelner kognitiver Mechanismen als auch deren
Wechselwirkung lassen sich Verbindungen zu besagter Gewahrwerdung ziehen, ob das die
Aufmerksamkeit, die kognitiven Kontrollprozesse oder die Aktivierung unterschiedlicher
Informationsverarbeitungsstrategien betrifft.

Aber nicht nur die theoretischen Befunde zur Verinderung der kognitiven Prozesse lassen
Hypothesen tiber mogliche Einfliisse von Stimmungen zu. Auch den beiden, fiir diese Arbeit
grundlegenden Bewusstseinstheorien der GW- und HOT-Theorien ldsst sich diesbeziiglich
einiges entnehmen. Ersichtlich wird dies schon an der von Baars (1988) propagierten
Hauptfunktion des Bewusstseins, der flexiblen Verhaltensanpassung des Organismus an die
Umwelt. Es dringt sich férmlich auf, Parallelen zwischen dieser Funktion einerseits und der
Hypothese einer erhohten kognitiven Flexibilitit in positiver Stimmung zu ziehen. Dies ist
natiirlich nicht die einzige Beziehung, die sich zwischen den beiden Bereichen herstellen lisst.
Wie bereits im Abschnitt iiber die Entstehung von Bewusstsein im theoretischen Kontext der
Global-Workspace-Modelle angesprochen, konnen zwei Faktoren Einfluss auf die Entstehung
von Bewusstsein haben, die engen Bezug zum FErleben von Stimmungen haben. So wird
vermutet, dass sich einerseits die individuelle Erregung einer Person auf die Bewusstwerdung
auswirken kann, ein Faktum, welches vor allem im Kontext hoch erregender Situationen
und/oder Objekte von Relevanz sein durfte. Andererseits kann es durch das limbische System

auch zu einer Stabilisierung bestimmter Inhalte kommen, so dass diese linger und intensiver im
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Bewusstsein verankert sind. Beide Faktoren lassen jedoch nur begrenzt Aussagen zu den

spezifischen  Auswirkungen der echer diffusen Stimmungen 2zu, da sie echer auf

emotionsauslésende Stimuli bezogen sind. Aus den Uberlegungen des GW-Modells lassen sich
aber durchaus Einfliisse ableiten, die in dieser Form von Dehaene und Kollegen nicht explizit
benannt wurden, und die erst im Zusammenhang mit der stimmungsgebundenen Anpassung der
Informationsverarbeitung und Aufmerksamkeit ihre Bedeutung entfalten. So ist annehmbar, dass
durch das Erleben von Stimmungen der Schwellenwert verindert wird, ab der ein aktiviertes
Modul fir den GW verfiigbar wird. Eine solche Schwellenwertverinderung kénnte dann dazu
tithren, dass es zu einer friheren (oder spiteren) Aufmerksamkeitsausrichtung auf ein aktiviertes
Modul kommt und in Folge zu einer héheren (oder niedrigeren) Anzahl an Probanden mit
vollstindig explizitem Wissen um die Sequenz. Nahe liegend erscheint es angesichts der
Erkenntnisse um die in positiver Stimmung breitere Aktivierung von Gedachtnisinhalten (z.B.
Forster & Dannenberg, 2010; Isen et al., 1992) hier forderliche Effekte fir das Erleben positiver
Stimmung zu vermuten. Dementsprechend ist hypothetisierbar, dass es in positiver Stimmung zu
einem Absenken des genannten Schwellenwerts kommt, und zu einem schnelleren Erreichen und
Uberschreiten dieses Schwellenwerts durch implizit erworbene Informationen. Dies sollte dann
bei entsprechender Aufmerksamkeitsausrichtung zu einer wahrscheinlicheren Gewahrwerdung
des implizit erworbenen Wissens fithren. Ein dhnlich forderlicher Effekt lisst sich jedoch auch
fiir bestimmte negative Emotionen vermuten, wenn auch aus anderen Griinden. Wie Sedikides
(1992) berichtet, ist die Emotion Traurigkeit mit einer stirkeren Innenfokussierung verbunden.
Durch diese nach innen fokussierte Aufmerksamkeit ist im Sinne der UEH vorstellbar, dass ein
Gefiihl von Flissigkeit der Verarbeitung eher wahrgenommen wird und damit zum Entdecken
der Sequenz fithrt. Ein Effekt, der vor allem in Bezug auf eine stimulusbasierte Bottom-up-

Verarbeitung in negativer Stimmung von Bedeutung erscheint.

Aus dem dargestellten Zusammenhang zwischen den Bewusstseinstheorien und affektiven
Zustinden wird ersichtlich, dass schon die theoretische Grundlage der expliziten
Gewahrwerdung Hinweise auf einen bedeutsamen Stimmungseinfluss enthalt. Diese setzen sich
auf Ebene der kognitiven Prozesse fort und untermauern diese. Ersichtlich wird dies bereits auf
Ebene der stimmungsgebundenen Aktivierung unterschiedlicher Informationsverarbeitungs-
strategien (siche Abschnitt 3.1.3), wie sie auch Pretz et al. (2010) als potentiellen Einflussfaktor
im Bereich impliziter Lernprozesse identifiziert hatten. Pretz und Kollegen hatten jedoch
keinerlei bedeutsame Einfliisse im Bereich des Lernens von Sequenzen feststellen kénnen. Es ist
anzunehmen, dass sie in ihrer Argumentation dabei durchaus wesentliche Einfliisse mit

einbezogen haben, wie sich ihren Ausfithrungen zum FEinfluss des Dual-Process-Modells
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entnehmen 1id3t. Wie beschrieben hatten sie vermutet, dass die Aktivierung eines holistischen,
Verarbeitungsmodus in positiver Stimmung vorteilhaft im Rahmen der Bearbeitung der SRT-
Aufgabe sein sollte, da die holistisch-heuristische Verarbeitung dem impliziten Lernen
mindestens dhnlich, wenn nicht gleichzusetzen sei. Andererseits argumentierten sie gleichzeitig,
dass genauso gut ein Vorteil der negativen Stimmung vorhergesagt werden konnte, da die damit
verbundene datengetriebene, Bottom-up-orientierte Verarbeitung der des impliziten Lernen
ebenfalls vergleichbar sei.

Problematisch an ihrer Argumentation ist jedoch die Nicht-Beachtung verschiedener
Erkenntnisse der impliziten Lernforschung, die in ihrer Gesamtheit cher die Ergebnisse
vorhersagen, die Pretz und Kollegen schlussendlich auch erzielten. Geht man beispielsweise von
den verschiedenen Merkmalen aus, die dem impliziten Lernen zugeschrieben werden (siche
Abschnitt 2.4), ist kaum davon auszugehen, dass sich dieses System sehr stark durch externe und
interne Faktoren beeinflussen lassen sollte. Wenn sich das implizite Lernsystem im Lauf der
phylogenetischen Entwicklung frither als die restlichen Hirnstrukturen entwickelt hat, sollte es
auch robuster gegentiber dem FEinfluss der meisten, nicht tberlebensnotwendigen Emotionen
sein. Gleiches gilt fur die geringere Flexibilitit des impliziten Lernsystems: warum sollte sich
gerade ein so starres System wie das implizite durch Stimmungen ,,aufweichen® lassen? Zwar lasst
sich vermuten, dass sehr intensive, auf das Uberleben des Organismus, ausgerichtete Emotionen
einen Effekt haben koénnten, zu spekulieren wire jedoch, ob dies nicht eher vermittelt tiber die
Beeinflussung anderer Prozesse wirken sollte, wie beispielsweise die Verengung des
Aufmerksamkeitsfokus bei intensiver Furcht. Bei den weniger intensiven Stimmungen durfte
dieser Einfluss hingegen zu vernachlissigen sein.

Ein weiteres Problem bei Pretz et al. findet sich dartber hinaus in der ausschliefllichen
Konzentrierung auf implizite Prozesse und der gleichzeitigen vollstindigen Vernachlissigung
hoherer kognitiver Prozesse in Form von Verinderungen der Aufmerksamkeit, der kognitiven
Flexibilitit oder der Aktivierung konzeptueller Gedichtnisreprisentationen. Und auch wenn
diese Prozesse nicht im Fokus von Pretz und Kollegen standen, ldsst sich doch spekulieren,
inwiefern beispielsweise die stabilen Effekten bei den Kiinstlichen Grammatiken nicht durch
Verinderungen in einem oder mehreren dieser Prozesse hervorgerufen wurden. Ob dies auf

unbewusster Ebene oder bewusster Ebene stattgefunden hat, sei in diesem Fall dahingestellt.

Verschiedenste theoretische Anhaltspunkte lassen jedoch die Schlussfolgerung zu, dass
Stimmungen prinzipiell Einfluss auf den Ubergang von implizit erworbenem hin zu explizit
bewusstem Wissen haben sollten. Fiir alle drei, hier angesprochenen kognitiven Prozesse lassen

sich solche Einflisse propagieren, auch wenn noch zu kliren wire, ob diese singulir oder in
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Kombination ihre Wirkung entfalten. Diesbeziiglich sei zunichst auf stimmungsgebundene
Verinderungen der Aufmerksamkeitsausrichtung hingewiesen, die sowohl im Zusammenhang
der Dual-Process-Theorien als auch im Bereich der kognitiven Kontrollprozesse eine gewichtige
Rolle spielen. So ist zu vermuten, dass die Erweiterung des Aufmerksamkeitsfokus in positiver
Stimmung, sowie die damit einhergehende Aktivierung breiterer Gedichtnisreprisentationen die
Wahrscheinlichkeit erhéht, dass sich Probanden ein globales Bild der Regularitit machen und
dieser explizit gewahr werden konnen. Demgegentiber sollte der lokale Fokus negativer
Stimmung dies eher behindern, da die erhohte Abschirmung gegeniiber irrelevanten
Informationen zwar die Ausfithrung der Aufgabe erleichtern, der relationale Zusammenhang
zwischen den einzelnen Elementen dagegen schlechter wahrgenommen werden sollte.

Wie besprochen ist eine Verdnderung des Aufmerksamkeitsfokus gleich bedeutend mit einer
Abschwichung der Inhibitonsfunktion der kognitiven Kontrolle. Eng verbunden ist diese mit
Verinderungen der zweiten Funktion kognitiver Kontrollprozesse, der Wechselfunktion. Und
auch dieser lassen sich Hypothesen zum Einfluss von Stimmungen auf die explizite
Gewahrwerdung entnehmen. So ist zu hypothetisieren, dass die erhohte kognitive Flexibilitat in
positiver Stimmung das Einnehmen unterschiedlicher kognitiver Perspektiven und das
Integrieren zusitzlicher Informationen begiinstigen sollte. Dadurch wire eine Zielanpassung
wihrend der Bearbeitung der SRT-Aufgabe, und damit der Wechsel von einer Reiz-Reaktions-
Strategie hin zu einer regelbasierten Strategie erleichtert. Eine Tatsache, die ein weiteres Mal fir
Personen in positiver Stimmung von Vorteil sein sollte. Demgegentiber sollte die erhohte
Persistenz negativer Stimmung eher hinderlich auswirken, da diese ein lingeres Aufrechterhalten
des aktuellen Ziels (der Ausfithrung der Aufgabe) bewirken sollte. Dementsprechend sollte der
Wechsel hin zu einer anderen kognitiven Perspektive auf die SRT-Aufgabe erschwert sein.

Im Kontext der stimmungsgebundenen Anpassung der Wechsel- und Inhibitionsfunktion der
kognitiven Kontrolle muss auch auf den potentiellen Einfluss der Aktivierung unterschiedlicher
Informationsverarbeitungsstrategien im Sinne der Dual-Process-Theorien (siche z.B. Kokis et al.,
2002; Sloman, 1996) hingewiesen werden. Ahnlich wie Pretz et al. (2010) es fir implizite
Lernprozesse angenommen hatten, lasst sich diesbeziiglich vermuten, dass eine heuristische oder
analytische Informationsverarbeitung tatsichlich einen Unterschied machen sollte, jedoch nicht
auf das implizite Lernen sondern auf die explizite Gewahrwerdung des Gelernten bezogen. Die
Argumentation ist dabei weitgehend identisch mit der von Pretz von Kollegen: So ist
anzunehmen, dass die Aktivierung eines holistischen Verarbeitungsstil in positiver Stimmung
dazu fihrt, dass die kognitiven Erfordernisse der impliziten Lernaufgabe durch diesen abgedeckt
werden. Dies wiederum hitte entsprechend der Argumentation von Bless und Fiedler (2006) den

Vorteil, dass die frei bleibenden kognitiven Ressourcen auf das explizite Testen von Hypothesen



Zusammenfassung und Fragestellung 66

verwendet werden konnen, was dann mit héherer Wahrscheinlichkeit zum Finden der Regularitit
fihren sollte. Die stimulusbasierte Verarbeitung in negativer Stimmung sollte hingegen einer
bewussten Gewahrwerdung der Sequenz eher abtriglich sein, da integrative, kreative Prozesse

cher behindert werden.

Der Bezug zwischen Kreativitit und Informationsverarbeitung fihrt zu einem letzten Punkt, der
bei der Betrachtung des Zusammenhangs von affektiven Zustinden und kognitiven Prozessen
beachtet werden muss. So haben Haider und Rose (2007) Zusammenhinge zwischen expliziter
Gewahrwerdung und einsichtsvollem bzw. kreativem Problemlosen hergestellt, da ihres
Erachtens der Erwerb vollstindig expliziten Wissens wihrend einer inzidentellen Lernsituation
mit der Entwicklung von FEinsicht in eine Problemlésung vergleichbar ist. Zieht man diese
Parallele, liegt es nahe, eine Verbindung zwischen der Finsicht in die Regularitit sowie dem
kreativititstorderlichen Einfluss positiver Stimmung zu ziehen. Wie ab Abschnitt 3.1. besprochen,
hat sich immer wieder zeigen lassen, dass positive Stimmung zu erhéhter Kreativitit fihrt, die
zumeist anhand kognitiver und motivationaler Anpassungen erklirt wird. Die kognitiven
Theorien beziiglich einer verbesserten Kreativitit (z.B. Baas et al., 2008; Wegener et al., 1995)
speisen sich dabei aus den genannten Aufmerksamkeits- und Informationsverarbeitungstheorien,
sie basieren also auf einer verinderten Aufnahme, Weiterverarbeitung und einem veridnderten
Abruf gegebener Informationen.

Demgegentiber stehen die motivationalen FEinfliisse, die sowohl mit Kognitionen als auch
Stimmungen mittelbar in Verbindung stehen. Und auch wenn diese nicht den Fokus der
vorliegenden Studie bilden und daher erst in der Diskussion wieder aufgegriffen werden,
erscheint eine nahere Betrachtung notwendig, da ihnen ebenfalls ein (durch Stimmungen
vermittelter) FEinfluss auf das kreative Problemlésen und die Einsicht in das Problem
»ORT* zugeschrieben werden kann. Dies ergibt sich einerseits aus den theoretischen Annahmen
des Cognitive-Tuning-Modells (z.B. Schwarz & Clore, 1988; siche Abschnitt 3.1.3), welches als
theoretische Grundlage der Dual-Process-Modelle fungiert: Folgt man dabei der Annahme, dass
positive Stimmung mit einer Erh6hung der Motivation verbunden ist, sich spielerisch und kreativ
mit einer gegebenen Situation auseinanderzusetzen, sollte sich dies auch auf die Gewahrwerdung
der Sequenz der SRT-Aufgabe fordetlich auswirken. Ahnliches lisst sich andererseits der
Hedonic-Contingency-Theorie entnehmen (Wegener et al., 1995). Da die SRT-Aufgabe im
Allgemeinen als cher langweilig und anstrengend empfunden wird, lisst sich mutmallen, dass
positiv gestimmte Probanden bei Bearbeitung dieser Aufgabe cher versuchen sollten, ihre

Stimmung zu erhalten und diese in etwas Unterhaltsameres zu transformieren. Und dass diese
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Suche nach Erhalt der Stimmung mit héherer Wahrscheinlichkeit im Finden der Regularitat

mundet.

Betrachtet man die bis hierhin vorgestellten Zusammenhinge zwischen Stimmungen und
kognitiven und motivationalen Prozessen deutet vieles auf einen férderlichen Effekt positiver
Stimmung. Eine Einschrinkung gilt es jedoch bei all diesen Hypothesen zu bedenken: die SRT-
Aufgabe. Bislang ist nur unzureichend geklirt, welche kognitiven Prozesse vorteilhaft im Rahmen
der SRT-Aufgabe sind und welche kognitiven Zwinge von dieser ausgehen. Berticksichtigt man
beispielsweise die Annahme, dass zu Beginn der Auseinandersetzung mit der SRT-Aufgabe bei
allen Probanden eine Stimulusbasierte Bottom-Up-Strategie dominieren sollte, deutet dies darauf
hin, dass diese Strategie von der Aufgabe eingefordert wird. In diesem Zusammenhang sei zudem
auf die Annahmen zur stimmungsgebundenen Verinderung der kognitiven Kontrollprozesse
einerseits und das hypothetisierte Absenken des Schwellenwerts im Rahmen der GW-Theorien
andererseits verwiesen. So ist unklar, inwiefern die Verinderungen der Wechsel- und
Inhibitionsfunktion im Kontext der genannten kognitiven Erfordernisse der SRT-Aufgabe
wirken. Eine erhohte Persistenz und geringere Ablenkbarkeit kénnte so das Erreichen des, fir
die bewusste Gewahrwerdung notigen Schwellenwerts —erleichtern, da interferierende
Informationen besser ausgeblendet werden koénnen. Genauso koénnte aber auch eine erhéhte
Flexibilitit und Ablenkbarkeit vorteilhaft sein, da das Erreichen des Schwellenwerts durch die
implizit erworbenen Informationen als Ablenkung wirkt, auf welche das Neujustieren der

Aufmerksamkeit in Folge erhShter Flexibilitit erleichtert ist.

Nichtsdestoweniger kann festgehalten werden, dass das Gros an theoretischen Ubetlegungen
cher in Richtung eines férderlichen Effekts positiver Stimmung deutet, auch wenn es durchaus
einige Hinweise gibt, die im Gegenteil einen erhohten expliziten Wissenserwerb in negativer
Stimmung vorhersagen. Eingedenk dieser Tatsache hatte denn auch das erste Experiment dieser
Studie weitgehend explorativen Charakter. Erst mit der Beantwortung der Frage, inwiefern es
Uberhaupt zu einem stimmungsabhingigen Unterschied in der bewussten Gewahrwerdung
implizit erworbenen Wissens kommit, ist es méglich, spezifische Mechanismen anzugehen und zu

identifizieren.
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5. Empirischer Teil

Soweit bekannt ist die vorliegende Serie von Experimenten die bislang erste, die sich mit dem
Einfluss affektiver Zustinde auf die explizite Gewahrwerdung impliziter Wissensinhalte
auseinandersetzt. Daher galt es in einem ersten Experiment zu kliren, ob tberhaupt ein
Unterschied zwischen positiver und negativer Stimmung detektierbar ist. Aufgrund der
angesprochenen Vielfalt moglicher Einflussfaktoren geschah dies zunichst rein explorativ, ohne
dabei bereits auf potentielle Erklirungsmodelle zu achten, anhand derer das FErgebnis
moglicherweise interpretierbar wire. Die daran anschlieBenden drei Experimente dienten dann
der Klirung der Frage nach dem Einfluss der Aufmerksamkeitsbreite und Wahrnehmung sowie

der kognitiven Kontrolle.

5.1 Experiment 1: Positiv = Positiv?

Das vorrangige Ziel des ersten Experiments bestand darin, herauszufinden, ob das Induzieren
unterschiedlich valenter Stimmungen vor der Auseinandersetzung mit einer inzidentellen
Lernsituation mit einer Verinderung des expliziten Wissens der Probanden einhergeht. Wie in
der Fragestellung dargelegt, wurde vermutet, dass hierbei unterschiedliche Faktoren
beeinflussend wirken kénnten, die teilweise gegenliufige Effekte haben. Dennoch lielen sich die
meisten der theoretisch plausiblen Einflussfaktoren eher in Richtung eines forderlichen Effekts
der positiven Stimmung interpretieren.

Um uberhaupt eine Aussage Gber den Einfluss von wie auch immer gearteten affektiven
Zustinden treffen zu konnen, ist es jedoch zwingend erforderlich, eine angemessene und
effektive Operationalisierung der Stimmungsinduktion zu erzielen (Parrott & Hertel, 1999;
Rottenberg, Ray & Gross, 2007). Es muss also eine stabile und zeitlich ausreichend lang
andauernde Stimmung in moglichst vielen Probanden hervorgerufen werden. Bei Blick auf die
Forschung scheint die Zahl der Induktionsmethoden fast gleichauf mit der Anzahl der Studien zu
sein, in denen auf diese Methoden zuriickgegriffen wurde. Westermann, Spies, Stahl und Hesse
(1996) haben insgesamt allein neun verschiedene Klassen identifiziert, wie Stimmungen
gingigerweise hervorgerufen werden. So berichten sie unter anderem von der Verwendung von
Gertichen, Hypnose, Musikstiicken, kleinen Geschenken vor dem eigentlichen Experiment, dem
Beschreiben und Nachempfinden emotionaler autobiographischer Erlebnisse oder der
Prisentation von Bildern oder Filmen, um nur einige zu nennen. In den letzten Jahren wurden
jedoch vor allem zwei Methoden verstirkt genutzt, das International Affective Picture System (1APS)
sowie stimmungsauslosende Filmausschnitte. Der Grund fir die hiufige Nutzung dieser beiden

Methoden diirfte darin liegen, dass beide einerseits leicht zu standardisieren sind und die



Empirischer Teil: Stimmungen als Einflussfaktor beim Erwerb expliziten Wissens 69

Probanden andererseits nicht iber den Zweck der Induktion getiuscht werden miissen
(Hagemann et al., 1999). Im Gegenteil scheint es sogar so, als ob die Aufforderung an die
Probanden, sich willentlich in die vermittelte Stimmung hineinzuversetzen, einen stabileren
Stimmungseffekt bewirkt (vgl. Westermann et al., 1996).

Bei dem IAPS handelt es sich um ecinen standardisierten Satz von Bildern, auf denen
verschiedenste Motive zu sehen sind, von neutralen Alltagsgegenstinden bis hin zu stark
erregenden, intensiv positiven oder negativen Szenarien. Die Effektivitit der IAPS hat der
Uberpriifung in diversen Studien standgehalten, die mittels Selbstbeschreibungen und
physiologischer Messungen gearbeitet hatten (fiir einen Uberblick, siche Bradley, Greenwald &
Hamm, 1993). Nichtsdestoweniger hat das IAPS mit zwei Problemen zu kimpfen, die es fir
bestimmte experimentelle Designs ungeeignet erscheinen lassen. Zum einen sind die durch die
Bilder ausgelosten affektiven Zustinde sehr schwach und kurzlebig, was eine kontinuierliche
Prisentation der Bilder nétig macht. Zum anderen ist das Induzieren distinkter Stimmungen
kaum moglich, da viele Bilder eher Mischungen verschiedener Emotionen bzw. Stimmungen
auslosen. Als besser geeignet haben sich demgegentiber kurze Filmausschnitte erwiesen, bei
denen die genannten Nachteile der IAPS in geringerem Maf3e oder gar nicht vorhanden sind und
die zudem offenbar bei einem groBen Teil der Probanden sehr dhnliche affektive Zustinde
auslosen. Dieser Befund konnte mehrfach mit Hilfe von introspektiven sowie physiologischen
Messungen bestitigt werden (z.B. Hagemann et al., 1999; Gross & Levenson, 1995; Kumari et al.,
1996). Einflussreich waren in diesem Zusammenhang zwei Studien von Gross und Levenson
(1995) sowie Rottenberg et al. (2007), die es sich zum Verdienst gemacht haben, eine Anzahl an
Filmausschnitten zusammenzustellen, mit denen die sechs Basisemotionen Freude, Wut, Trauer,
Ekel, Uberraschung und Furcht (vgl. Ekman & Friesen, 1986) recht effektiv hervorgerufen
werden konnten. Neben dem Vorteil weitgehender Distinktheit der ausgelosten affektiven
Zustinde haben sich diese Filmausschnitte zudem sowohl in ihrer Intensitit als auch in der durch
sie ausgel6sten Erregung als vergleichbar herausgestellt. Angesichts dieser Vorteile schien es
gunstig, auch in dieser Studie auf das Evozieren der Stimmung per Film zuriickzugreifen und die
Induktion jeweils vor dem eigentlichen experimentellen Teil durchzufiihren. Dabei wurde als
negative Emotion Traurigkeit gewahlt, da die Emotionen Wut bzw. Angst aufgrund ethischer
Bedenken sowie der mittels Film nur schwer herzustellenden, stabilen Evozierung als ungeeignet
erschienen (vgl. Rottenberg et al., 2007). Dies machte jedoch eine geringfligice Anpassung der
Hypothesen notwendig, da Traurigkeit als deaktivierende Stimmung gilt (vgl. Baas et al., 2008),
deren Einfluss auf die Aufmerksamkeit empirisch weit weniger klar ist als der hoch erregender

Emotionen wie Wut oder Angst.
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5.1.1 Methode

Stichprobe

An Experiment 1 nahmen insgesamt 65 Studenten der Universitit Kéln teil. Bei vier dieser
Versuchspersonen war es aufgrund von PC-bedingten Problemen zu einem vollstindigen Verlust
der Datensitze gekommen, weswegen nur Daten von 61 Studierenden in die Analysen mit
eingingen. Von diesen waren 44 Studierende weiblichen Geschlechts, die restlichen 17 minnlich.
Das Alter der Studierenden lag zwischen 19 und 39 Jahren (M = 25.08, STD = 4.04). Alle
Studenten erhielten als Ausgleich fir ihre Bemthungen entweder einen Geldbetrag von drei Euro

oder eine Bescheinigung tiber abgeleistete Versuchspersonenstunden.

Material

Experiment 1 und alle folgenden Experimente bestanden aus den immer gleichen drei
Grundbausteinen: (1) der Stimmungsinduktion, (2) dem SRT-Training und (3) der
Konfidenzaufgabe. Fir die Stimmungsinduktion wurde hierzu auf zwei Filmausschnitte
zurickgegriffen, die sich in den beschriebenen Studien zur Evaluation von
Stimmungsinduktionsmethoden als besonders effektiv herausgestellt hatten. Dabei diente die
schon fast klassische ,,Orgasmus“-Szene aus dem Film ,,Harry und Sally” von 1989 zur Induktion
der positiven Stimmung. Die Induktion negativer Stimmung erfolgte demgegeniiber durch einen
Ausschnitt aus dem Film ,,Der Champ® (1979), einer Szene, in welcher ein kleiner Junge den Tod
seines Vaters miterleben muss. Die Laufzeit beider Filmausschnitte lag bei unter drei Minuten,
mit 2:35 Minuten fir die Szene aus ,,Harry und Sally* und 2:51 Minuten fir ,,Der Champ®.

Fir das an die Emotionsinduktion anschlieBende SRT-Training wurde eine Abwandlung der
SRT-Aufgabe von Nissen und Bullemer (1987) verwendet. Diese unterschied sich von der
Originalversion durch Verdnderungen sowohl in der riumlichen Struktur als auch in der Linge
und Komplexitit der Sequenz. So waren statt vier nun sechs Positionen auf dem Bildschirm
wiedergegeben, in denen der Stimulus auftauchen konnte. Die Sequenz, der das Auftauchen des
Stimulus folgte, war achtstellig (2-3-5-6-2-1-6-4) und entsprach einer Second-Order-Sequenz wie
sie unter 2.2 beschrieben ist. Die sechs mdéglichen Positionen waren als Kreise dargestellt, und
horizontal in der Mitte des Bildschirms angeordnet, mit einem Durchmesser von 3,4 cm und
einem Seitenabstand von 0,8 cm. Das Auftauchen des Stimulus bestand in dem orangefarbenen
Einfirben einer der Kreise. Sobald also in einem der Kreise der Stimulus auftauchte, sollten die
Probanden mittels sechs, den Positionen riumlich zugeordneten Tasten einer QWERTZ-
Computertastatur (Y, X, C, B, N, M) reagieren. Der Einfachheit und der leichteren
Zuordenbarkeit halber waren die sechs Tasten mit den Zahlen 1 bis 6 beklebt. Immer wenn eine

korrekte Reaktion erfolgt war, wurde der Stimulus ausgeblendet und fiir 100 ms wurde ein Hit-
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Symbol anstelle des Stimulus an der entsprechenden Position eingeblendet, welches den
Probanden tber die Richtigkeit seiner Reaktion informierte. Hatte der Proband dagegen eine
falsche Taste gedriickt, wurde der Stimulus ebenfalls ausgeblendet, jedoch erschien statt des Hit-
Symbols 100 ms lang ein rotes Fehlersymbol an der fehlerhaft getitigten Position.

Die Konfidenzaufgabe war unter Beriicksichtigung der Kiriterien der Sensitivitit und
Informativitit nach Shanks und St. John (1994) konstruiert und somit der SRT-Aufgabe sehr
dhnlich. Genau wie in der SRT-Aufgabe waren auf dem Bildschirm die sechs Positionen
wiedergegeben, auf denen der Stimulus wie im Training auftauchen konnte. Die einzigen
Unterschiede zwischen SRT- und Konfidenzaufgabe bestanden darin, dass die Konfidenzaufgabe
nur zwei Blocke mit je 112 Durchgingen umfasste und dass in 18 der 112 Durchginge keine
Reaktion sondern eine Vorhersage tiber die nichste Position erforderlich war. Diese Abfragen
waren quasirandomisiert und erfolgten frithestens nach zwei, spitestens nach finf reguliren
Durchgingen. Dabei erfolgte die Abfrage der einzelnen Positionen balanciert, so dass jede
Position tiber beide Blocke hinweg insgesamt sechs Mal abgefragt wurde. Bei jeder Abfrage
erschien statt des Ublichen Einfirbens eines der Kreise in allen sechs Kreisen ein Fragezeichen.
Diese Fragezeichen signalisierten der Versuchsperson, dass jetzt die Position des nichsten
Stimulus mittels einer der sechs Tasten anzugeben war. War dies geschehen, wurde das gewihlte
Feld entsprechend den normalen Durchgingen gelb eingefirbt und alle Fragezeichen, bis auf das
in eben jenem Feld befindliche, wurden ausgeblendet. Gleichzeitig wurden mittig unter den
Kreisen zwei weitere Felder eingeblendet, in denen die Worter ,Sicher” und
,Unsicher* wiedergegeben waren und mit Hilfe derer die Entscheidungssicherheit der Probanden
erfragt wurde. Waren sie sich sicher, sollten sie dies mittels Driicken der ,,D“-Taste auf der
Tastatur angeben, bei Unsicherheit dagegen tber die ,,H“-Taste. Beide Tasten waren mit den
Zahlen 1 und 2 beklebt, um sie fiur die Probanden kenntlich zu machen. Im Anschluss an diese
Eingabe verschwanden beide Felder und nach einem RSI von 500 ms ging es mit einem reguliren
Durchgang weiter. Die Probanden erhielten dabei kein Feedback dartiber, ob ihre Vorhersage

richtig oder falsch gewesen war

Versuchsablanf

Das komplette Experiment erfolgte PC-gestiitzt. Zu Beginn wurden die Probanden mittels
ausfihrlicher Instruktionen Uber den allgemeinen Ablauf des Experiments sowie die SRT-
Aufgabe informiert. Im Anschluss an diese Instruktion erfolgte die Emotionsinduktion. Die
Probanden wurden dartber aufgeklirt, dass sie im Folgenden einen kurzen Filmausschnitt sehen
wurden und versuchen sollten, sich in die vom Film vermittelte Emotion hineinzuversetzen. Im

Anschluss an den Filmausschnitt folgte dann ein kurzer Manipulationscheck, bei dem die
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Probanden aufgefordert waren, auf einer Skala von 1 bis 7 anzugeben, wie stark der Film auf sie
gewirkt hatte. Da auf vorgetestetes Material zuriickgegriffen wurde, wurde diese Art des
Manipulationschecks an Stelle eines differenzierten Fragebogens bevorzugt. Zudem hitte der
Einsatz eines lingeren Fragebogens den Nachteil einer Verkiirzung der Zeit mit sich gebracht, in
der die evozierte Stimmung ihre volle Wirkung entfaltet.

Direkt danach begann die SRT-Aufgabe. Die Versuchspersonen wurden ein weiteres Mal an den
Ablauf der SRT-Aufgabe erinnert und waren dann aufgefordert, nach Belieben mit der Aufgabe
zu beginnen. Das SRT-Training war fir beide Gruppen identisch, die Probanden erhielten also
jeweils 6 Blocke mit 144 Trials Training mit der Sequenz. Die Sequenz wurde demgemil3 pro
Block insgesamt 18-mal durchlaufen. Zu Beginn jedes Blocks wurde per Zufall eine
Einstiegsposition bestimmt, an der die Sequenz startete. In diesem ersten Trial erschien der
Stimulus 2000 ms nach Verlassen des Instruktions- bzw. Pause-Bildschirms, so dass die
Probanden gentigend Zeit hatten, sich auf ithre Aufgabe vorzubereiten und ihre Finger auf die
vorgegebenen Tasten der Tastatur zu legen. Hatte ein Proband auf den Stimulus mittels einer der
Tasten reagiert, verschwand der Stimulus und es erfolgte ein Feedback tiber die Korrektheit der
Reaktion durch die 100 ms dauernde Prisentation des beschriebenen Hit- oder Fehler-Symbols.
Nach weiteren 400 ms startete dann der nichste Trial. Dieser Ablauf setzte sich fort, bis ein
Block vollstindig durchlaufen war, und die Probanden auf einen Pause-Bildschirm geleitet
wurden, wo die Bearbeitung der Aufgabe beliebig lange unterbrochen werden konnte. Nach dem
sechsten Trainingsblock erschien der Instruktionsbildschirm der Konfidenzaufgabe. Dieser
informierte sie zunichst dariiber, dass das Auftauchen der Stimuli in der zuvor beatbeiteten
Aufgabe einer Regularitit gefolgt war. Dartiber hinaus wurde keinerlei Information tber die
Regularitit selbst gegeben, die Probanden erfuhren also weder etwas iiber die Linge der Sequenz
noch deren Komplexitit. Des weiteren wurden die Probanden tiber das allgemeine Vorgehen in
der Konfidenzaufgabe informiert. Ihnen wurde mitgeteilt, dass die folgende Aufgabe ihr Wissen
um die Sequenz abfragen wiirde, und dass diese Aufgabe der vorherig bearbeiteten Aufgabe sehr
dhnlich sein wirde. Sie wiirden also anfangs genauso wie im Training auf das Auftauchen des
Stimulus reagieren miissen, um dann bei Eintreten eines Test-Trials das Auftauchen des niachsten
Stimulus vorherzusagen. Dazu wiurde ihnen in allen sechs moglichen Positionen statt des
Stimulus ein Fragezeichen prisentiert werden, und sie sollten durch das Driicken der
entsprechenden Taste eine Vorhersage tber die Position des nichsten Stimulus titigen. Im
Anschluss an diese Vorhersage wiirde dann noch ihre Sicherheit hinsichtlich ihres eigenen Urteils
erfragt. Dazu sollten sie auf den dafir markierten Tasten ,,D* und ,,H* der Tastatur ihr Urteil

dartiber abgeben, wie sicher sie sich in ihrer Vorhersage fiihlten. Die Taste ,,D* entsprach dabei
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immer einer hohen Sicherheit, die Taste ,,H* einer Unsicherheit Giber die Vorhersage. Das

Vorgehen in der SRT- und Konfidenzaufgabe ist in Abbildung 4 dargestellt.

(1) SRT-Aufgabe
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Abbildung 4: Ablauf der in dieser Arbeit eingesetzten SRT-Aufgabe (oben) sowie der Konfidenzanfgabe (unten).

Nach Beendigung der Konfidenzaufgabe wurden die Probanden tber Sinn und Zweck des
Experiments aufgeklirt und ihnen wurde die Méglichkeit gegeben, Fragen und Anmerkungen
anzubringen. Im Anschluss wurde ithnen die Entlohnung fiir ihre Teilnahme ausgehindigt und sie

wurden entlassen.

5.1.2 Ergebnisse

Vor Auswertung der Daten wurden zunichst die Reaktionszeiten der Probanden blockweise
aggregiert. Das heil3t, es wurde fiir jeden einzelnen Block der Median der Reaktionszeiten jeder
Versuchsperson gebildet. Dies erfolgte unter Auslassung aller Reaktionszeiten von fehlerhaften
Reaktionen. Zudem wurden zur Aggregierung nur die ,reinen Reaktionszeiten genutzt, das RSI
wurde demgemal3 nicht mit einbezogen. Somit konnten auch Reaktionszeiten unter Null erreicht
werden, wenn Probanden aufgrund einer verfrithten Eingabe das RSI unterschritten hatten. Eine

Moglichkeit, die sich zumeist entweder aus einem Fehler oder explizitem Wissen um die Sequenz
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ergeben konnte. Mit diesen aggregierten Daten wurden dann alle im Folgenden aufgefiihrten
Datenanalysen durchgefiihrt.

Neben dem Ausschluss fehlerhafter einzelner Reaktionszeiten wurden dariiber hinaus Probanden
aus den Datenanalysen ausgeschlossen, die wihrend des Trainings allgemein ein hohes Mal3 an
Fehlern (> 15%) gemacht hatten. Dies hatte den Grund, eine Verzerrung der aggregierten
Reaktionszeitdaten zu vermeiden, da durch eine hohe Anzahl von Fehlern weniger
Reaktionszeiten fir die Medianbildung nutzbar sind. Dieses Kiriterium wurde jedoch in
Experiment 1 nur von einer Versuchsperson erreicht. Insgesamt lag die Fehlerquote
vergleichsweise niedrig, bei weniger als 4%. Mit den verbleibenden Probanden wurde zudem
bedingungsabhingig getestet, inwiefern sie sich durch die Emotionsinduktion beeinflusst gefiihlt
hatten. Der Manipulations-Check ergab dabei eine leicht héhere, subjektive Beeinflussung der
negativ gestimmten Probanden (M = 3.67, STD = 1.74) gegeniiber den positiv gestimmten (M =
2.82, STD = 1.25). Ein Ergebnis, welches zu erwarten war, da die Grundstimmung der meisten
Probanden normalerweise eher positiv ist, und daher geringere Verinderungen in Richtung einer

Verbesserung der Stimmung anzunehmen waren.

Konfidenzanfgabe

Da es in der vorliegenden Studie vorwiegend um den Einfluss von Stimmungen auf das gesamt
sowie explizit verflighare Wissen ging, war die erste und wichtigste Analyse die Prifung des
Sequenzwissens der Probanden. Dazu wurde in einem ersten Schritt der Mittelwert korrekter
Vorhersagen in der Konfidenzaufgabe ermittelt. Vergleicht man die beiden Versuchsbedingungen
auf dieser rein deskriptiven Ebene miteinander, zeigt sich, dass die Probanden augenscheinlich
recht viel Sequenzwissen erworben hatten, der Unterschied zwischen den Bedingungen jedoch
nur minimal war (positiv: M =.59, $STD = .28; negativ: M =.64, STD = .29). Eine 2-faktorielle
ANOVA erbrachte wie erwartet kein signifikantes Ergebnis (F < 1, p > .90). Offenbar ein erster
Hinweis darauf, dass sich zwischen positiv und negativ gestimmten Probanden keine
Unterschiede im expliziten Wissen ergeben hatten.

Um sicher zu gehen, dass sich die Bedingungen tatsachlich nicht in ihrem erworbenen Wissen
unterschieden, war es jedoch notwendig, das bewusste, strategisch nutzbare Wissen vom
unbewussten Wissen zu trennen. Die korrekten Antworten wurden deshalb danach unterteilt, ob
sie in einem subjektiven Gefithl der Sicherheit getitigt worden waren, oder ob sich die
Probanden der Richtigkeit ihrer Antwort nicht sicher waren. Zu diesem Zweck wurden fir alle
Probanden in Anlehnung an Lange (2011) die relativen Haufigkeiten korrekt gegebener
Vorhersagen bei hoher Sicherheit berechnet sowie, in gleicher Art und Weise, die relativen

Hiufigkeiten korrekter Vorhersagen bei niedriger Sicherheit. In Kombination ldsst sich aus
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beiden im Sinne des Null-Korrelations-Kriteriums (z.B. Dienes & Berry, 1997) das Ausmal3
expliziten Wissens bestimmen. So ist explizites Wissen dann anzunehmen, wenn die relative
Hiufigkeit mit hoher Konfidenz getitigter, korrekter Antworten die relative Haufigkeit richtiger
Antworten bei Unsicherheit tbersteigt. Demgegentiber ist von implizitem Wissen auszugehen,
wenn sich zwischen den beiden Hiufigkeiten kein Zusammenhang findet, oder die Anzahl mit
Unsicherheit behafteter richtiger Antworten diejenigen mit hoher Konfidenz iibersteigt. Da sich
bei Relativierung der korrekten Vorhersagen an der Grundgesamtheit mit hoher oder niedriger
Sicherheit abgegebener Urteile leicht eine Uberschitzung des impliziten bzw. expliziten Wissens
ergibt, wurden die sicheren und unsicheren korrekten Vorhersagen gewichtet (siche hierzu Lange,
2011, Experiment 2). Das heilt, die mit hoher Sicherheit getitigten, korrekten Vorhersagen
wurden nicht an der Gesamtzahl hoch sicherer Urteile relativiert, sondern multipliziert mit den
relativen Haufigkeiten der hoch sicheren Urteile insgesamt. In gleicher Art und Weise wurde mit
Urteilen bei niedriger Sicherheit verfahren. Mittelwerte und Standardabweichungen dieser
Berechnungen sind in Tabelle 1 wiedergegeben

Darauf aufbauend wurde tiber das hoch und niedrig sichere Sequenzwissen eine 2 (Bedingung:
positiv vs. negativ) x 2 (Konfidenz: sicher vs. unsicher) ANOVA mit Messwiederholung auf dem
letzten Faktor gerechnet. Das Ergebnis bestitigt den zuvor dargestellten fehlenden Unterschied
zwischen den beiden Bedingungen, da auch hier der Haupteffekt Bedingung nicht signifikant war
(F <1, p>.70). Gleich verhielt es sich mit der Interaktion zwischen Bedingung und Konfidenz,
auch diese war (knapp) nicht signifikant (F(1, 58)= 2.36, MSE = .11, p = .13). Hingegen zeigte sich
bei der Sicherheit der Vorhersagen ein hoch bedeutsamer Effekt (F(1, 58= 25.94, MSE = .11, p
< .01), unabhingig von der jeweiligen Stimmung waren sich die Probanden also hiufiger sicher,

wenn sie eine korrekte Vorhersagen gemacht hatten.

Konfidenz Hohe Sicherheit Niedrige Sicherheit N
Bedingung MW STD MW STD
positiv 42 .38 .20 17 30
negativ .52 .36 12 12 30

Tabelle 1: relativer Anteil korrekter Antworten in Abbangigkeit von der damit verbundenen Sicherbeit. In der linken und
mittleren Spalte sind die Mittelwerte (MW) und Standardabweichungen (STD) der mit hoher und niedriger
Konfidenz getitigten Vorhersagen angegeben. Die rechte Spalte zeigt die absolute Anzahl an Probanden pro

Bedingung an.
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Nun hat sich in verschiedensten Experimenten der Lernforschung gezeigt, dass abhingig von
Komplexitit und Linge der SRT-Aufgabe immer mehr oder weniger Probanden vollstindig
explizites Wissen um die Sequenz erwerben. Diese, im Folgenden Verbalisierer genannten
Probanden konnten das dargestellte Ergebnis durch ihr nahezu vollstindiges Wissen verzerrt und
dadurch zu einer Uberschitzung des Sequenzwissens gefiithrt haben. Dazu war es jedoch
erforderlich, die Anzahl an Personen zu bestimmen, die im Laufe des Experiments vollstindig
explizites Wissen um die Sequenz erworben hatten. Zur Bestimmung der Verbalisierer gibt es
verschiedene Kriterien, auf die zurickgegriffen werden kann. Das einfachste ist dabei das
(unaufgeforderte) Benennen der Sequenz in dem an die SRT-Aufgabe angeschlossenen Interview,
wie es von Haider und Kollegen (z.B. Haider & Frensch, 2005) als adiquate Methode propagiert
wird (siche Abschnitt 2.3). Danach ist die verbale Verfugbarkeit der vollstindigen Sequenz das
einzig sichere Kriterium, um die globale Verfuigbarkeit im Sinne von Global Workspace Modellen
wiederzugeben. Dariiber hinaus wurde von Haider und Kollegen vorhandenes Teilwissen durch
zunehmend leitende Fragen erfragt, bis die Probanden die Sequenz einfach raten sollten. Das
AusmaBl an vorhandenem Wissen wurde dann danach bestimmt, wie viele Uberginge der
Sequenz durch diese Fragen aufgedeckt wurden. Problematisch an der Anwendung des
Kriteriums der verbalen Verfiigbarkeit (von Bestandteilen) der Sequenz im Rahmen des
vorliegenden Experiments ist jedoch einerseits dessen theoretische Fundierung in der GW-
Theorie und andererseits die mdgliche Kontaminierung durch wihrend der Konfidenzaufgabe
erworbenes Wissen. Dies machte es notwendig ein anderes Kriterium zu finden, mittels dessen
die Verbalisierbarkeit iber das im Konfidenztest wiedergegebene Wissen bestimmt werden
konnte. Zwei weitere, aufeinander aufbauende Moglichkeiten ergeben sich dabei aus dem
genannten Null-Korrelations-Kriterium (Dienes & Berry, 1997): So konnte man solche
Probanden als Verbalisierer klassifizieren, bei denen das Ausmal3 korrekter Vorhersagen das der
falschen tUbersteigt und bei denen diese Vorhersagen zudem mit hoher Sicherheit gepaart sind. In
dhnlicher Art und Weise hatte Lange (2011) die Verbalisierer von den Nicht-Verbalisierern
getrennt. Dabei war die Wettaufgabe von Persaud und Kollegen (z.B. Persaud & McLeod, 2008)
eingesetzt worden, bei der die Probanden verschieden hohe Geldbetrige auf die Korrektheit ihrer
Vorhersage setzen konnten. Als Verbalisierer waren dann solche Probanden klassifiziert worden,
welche am Ende die Gewinnzone erreicht hatten, ihr Wissen also strategisch zur
Gewinnmaximierung einsetzen konnten.

Mehrere Griinde sprachen jedoch gegen den Rickgriff auf eine der genannten Methoden. Zum
einen bestehen zwischen Persaud- und Konfidenzaufgabe, trotz offensichtlicher Ahnlichkeiten,
Unterschiede, da ja in ersterem Fall auf die Vorhersage gewettet, in letzterem jedoch nur die

subjektive Sicherheit angegeben wurde. Zum anderen hatten die bisherigen Studien, in welchen
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die Persaud-Aufgabe auf die SRT-Aufgabe angewendet worden war, sehr einfache FOC-
Sequenzen eingesetzt, die nur begrenzt mit der in dieser Studie verwendeten SOC-Sequenz
vergleichbar ist (Haider et al, 2011; Lange, 2011). Dariiber hinaus wurden in den besagten
Studien entweder fast ausschlieBlich rein visuelle Sequenzen ohne Bezug zur Motorik verwendet
(Lange, 2011), oder die Bestimmung der Verbalisierer wurde tiber das Vorhandensein von
Reaktionszeitdiskontinuititen vorgenommen, fiir welche die Persaud-Aufgabe als Validierungs-
instrument diente (Haider et al., 2011). In beiden Fallen lieBen sich die Kriterien zur Bestimmung
der Verbalisierer nicht auf die hier verwendete Konfidenzaufgabe anwenden oder erschienen als
Zu ungenau.

Daher wird hier eine Vorgehensweise propagiert, die genannte Kriterien der Verbalisierbarkeit
und des Null-Korrelations-Kriteriums miteinander verbindet und von der angenommen wird,
dass sie eine sehr exakte Finteilung in Verbalisierer und Nicht-Verbalisierer ermdéglicht. Basis
dieses Vorgehens ist dabei die Tatsache, dass jeder Sequenziibergang im Laufe der
Konfidenzaufgabe mehrfach vorhergesagt werden musste. Dies ermoglichte es, fir jeden
einzelnen dieser Uberginge mit Hilfe des Null-Korrelations-Kriteriums zu bestimmen, ob dieser
implizit oder explizit reprisentiert war. Es wurde also fir jeden Sequenziibergang zunichst
Uberpriift, ob das Verhiltnis zwischen korrekten und fehlerhaften Vorhersagen zu Gunsten der
korrekten Vorhersagen ausfiel war, ob ein Proband also allgemein Wissen um den Ubergang
erworben hatte. Im Anschluss wurde dann die relative Haufigkeit mit hoher Sicherheit getitigter,
korrekter Vorhersagen der relativen Haufigkeit mit Unsicherheit verbundener, korrekter
Vorhersagen gegeniibergestellt. Ein Ubergang galt dann als explizit bewusst, wenn das Verhiltnis
zwischen beiden Vorhersagen wiederum zu Gunsten der hoch sicheren und gleichzeitig
korrekten Vorhersagen ausfiel. Wendet man diese Vorgehensweise auf die Daten der
Konfidenzaufgabe an, ergibt sich somit fiir jede Versuchsperson eine Anzahl explizit bewusster
Ubergiinge zwischen null und acht, der maximalen Sequenzlinge. Betrachtet man die
Gesamtanzahl explizit reprisentierter Uberginge fiir die Probanden dieses Experiments in einer
Hiufigkeitsverteilung, zeigt sich eine recht deutliche, U-férmige Verteilung des expliziten
Wissens (siehe Abbildung 5). Die Versuchspersonen hatten also entweder die Sequenz (fast)
vollstindig gelernt, oder wenig bis gar kein Sequenzwissen erworben. Nur wenige

Versuchspersonen hatten dagegen Teilwissen erworben.
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Anhand dieser Uberlegungen erscheint es gerechtfertigt, all jene Versuchspersonen als
Verbalisierer zu werten, die sechs oder mehr Uberginge mit hoher Sicherheit vorhersagen
konnten. Diejenigen Versuchspersonen mit null bis vier sicher vorhergesagten Ubergingen
wurden hingegen als Nicht-Verbalisierer gewertet. Vergleicht man nun die Verbalisierer der

positiven und negativen Bedingung miteinander, ergibt sich das in Tabelle 2 dargestellte Ergebnis.

Sequenzwissen Nicht-Verbalisierer Verbalisierer N
Bedingung
positiv 18 12 30
negativ 16 14 30
Gesamt 34 26 60

Tabelle 2: Verbalisierer und Nicht-1 erbalisierer pro Bedingung. Die linke Spalte enthilt die Anzahl der Personen, die
kein oder sehr wenig explizites Wissen erworben hatten, die mittlere Spalte die Anzahl an Personen mit
vollstindig explizitem Wissen. In der Spalte rechts ist die Anzahl aller Probanden in der positiven sowie

negativen Bedingung wiedergegeben.

Hier wird ersichtlich, dass es offenbar keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden
Bedingungen gibt. Der Vierfelder-y*Test ist demgemidl3 auch nicht signifikant (y%1) = .27,
p > .60). Dieses Resultat bestitigt also nochmals die Ergebnisse der vorherigen Analysen, da sich
auch hier keine Unterschiede zwischen positiv und negativ gestimmten Probanden im Ausmal}

des erworbenen Wissens ergeben hatten.

Mit Hilfe dieses Wissens um die Verbalisierer der beiden Bedingungen war es mdglich, die
Wissensdaten unter Ausschluss der Personen durchzuftihren, die vollstindiges explizites Wissen
erlangt hatten. Die mit dem relativen Anteil korrekter Antworten bei hoher und bei niedriger
Sicherheit durchgefithrte 2 (Bedingung: positiv vs. negativ) x 2 (Konfidenz: sicher vs. unsicher)
ANOVA mit Messwiederholung auf dem letzten Faktor erbrachte die in Tabelle 3 dargestellten
Mittelwerte in den beiden Bedingungen. Beztiglich des Einflusses der beiden Faktoren Bedingung
und Sicherheit war wiederum ein nicht signifikantes Ergebnis (beide ' < 1.5, p > .20) zu
verzeichnen. Allerdings ergab die Interaktion zwischen den beiden Faktoren einen signifikanten
Effekt (F(,32) = 4.56, MSE = .03, p < .05). Bei nidherer Betrachtung mittels geplanter Kontraste
zeigt sich, dass dieses Resultat alleinig auf einen bedeutsamen Unterschied zwischen den mit und

ohne Sicherheit getatigten korrekten Vorhersagen in der positiven Bedingung zuriickzufiihren ist.
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Konfidenz Hohe Sicherheit Niedrige Sicherheit N
Bedingung MW STD MW STD
positiv 15 19 29 15 18
negativ 22 15 17 A2 16

Tabelle 3: Mittelwerte und Standardabweichungen der Nicht-1erbalisierer abhdngig von der Sicherbeit des Urteils. In der
linken Spalte ist der gewichtete Anteil sicherer Utrteile wiedergegeben, in der mittleren Spalte der gewichtete
Anteil mit niedriger Sichetheit abgegebener Urteile. Die rechte Spalte enthilt die Anzahl an Nicht-

Verbalisierern der beiden Bedingungen, deren Daten in die Berechnungen eingegangen sind.

So hatten die positiv gestimmten Probanden offenbar signifikant mehr implizites als explizites
Wissen erworben (F(1,32) = 5.98, MSE = .03, p < .05; negativ: FF < 1, p > .50). Ein Ergebnis,
welches den Aussagen des Null-Korrelations-Kriteriums durchaus nicht entgegensteht, da dieses
als Kriterium fiir das Vorhandensein impliziten Wissens ein hoheres oder gleiches Mal3 korrekter

Vorhersagen bei Unsicherheit annimmt.

SRT

Nach der Bestimmung des expliziten Wissens wurden die Reaktionszeiten der Probanden tber
die sechs Blocke analysiert. Dazu wurde mit den Reaktionszeiten als abhingiger Variable eine 2
(Bedingung: positiv vs. negativ) x 2 (Sequenzwissen: Verbalisierer vs. Nicht-Verbalisierer) x 6
(Blocke) ANOVA mit Messwiederholung auf dem letzten Faktor gerechnet. Die Ergebnisse der
ANOVA sind graphisch in Abbildung 7 dargestellt. Entsprechend den Hypothesen zeigte sich
hinsichtlich der Bedingung kein signifikanter Effekt (FF < 1, p > .40), eine positive oder negative
Stimmung wirkte sich also nicht differentiell auf die Reaktionszeiten aus. Hingegen ergab sich
iber die Aufgabenblocke hinweg (F(5, 2800 = 64.88, MSE = 6233.7, p < .01) sowie zwischen
Verbalisierern und Nicht-Verbalisierern ein hoch signifikanter Unterschied (F(1, 56) = 21.67, MSE
= 87669.6, p < .01). Es war also im Laufe des Trainings zu einer signifikanten Beschleunigung
der Reaktionszeiten gekommen und dies stirker bei den Verbalisierern als bei den Nicht-
Verbalisierern, wie anhand der ebenfalls hochsignifikanten Interaktion zwischen Sequenzwissen
und Blocken ersichtlich wird (F(5, 280= 15.78, MSE = 6233.7, p < .01). Die Verbalisierer
beschleunigten also im Training deutlich stirker als die Nicht-Verbalisierer. Die Interaktion
zwischen Bedingung und Blécken war hingegen nicht signifikant (F < 1.2, p >.40), genauso
wenig wie die 3-fach Interaktion zwischen Bedingung, Sequenzwissen und Blocken (F(5, 280)=
1.35, MSE = 6233.7, p > .20). Weder vermittelt noch unmittelbar zeigt sich dementsprechend ein

Effekt der Stimmung auf die Reaktionszeiten in der SRT-Aufgabe. Positiv und negativ gestimmte
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Probanden zeigten vergleichbare Reaktionszeitbeschleunigungen im Lauf des Trainings, allein
abhingig davon, ob sie die Sequenz explizit erfasst hatten oder nicht. Berticksichtigt man die
Befunde von Pretz et al. (2010) war dieser Befund zumindest fir die Nichtverbalisierer zu
erwarten gewesen. Dieser zeigt sich auch in den geplanten Kontrasten der Reaktionszeiten der
Nicht-Verbalisierer, da ein Vergleich der Reaktionszeiten zwischen positiv und negativ
gestimmten Probanden im ersten und letzten Block ein ebenfalls nicht signifikantes Ergebnis
zeitigte (beide F < 1, p > .40). Nichtsdestoweniger beschleunigten auch die Nicht-Verbalisierer
beider Bedingungen im Laufe des Trainings hoch signifikant (F(1, 56= 19.53, MSE = 12471, p
< .01). Gleiches galt in stirkerem Mal3e natiirlich fiir die Verbalisierer, deren geplante Kontraste
zwischen erstem und letzten Block ebenfalls hoch signifikant ausfielen (F(1, 56) = 102.35, MSE =
12471, p < .01). Dabei unterschieden sich die Verbalisierer der positiven und negativen

Bedingung nicht voneinander (beide F < 1, p > .50).
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Abbildung 7: Reaktionszeitverlinfe in der SRT-Aufgabe fiir Nicht-V erbalisierer und Verbalisierer iiber die sechs Trainings-
blocke in Experiment 1. Auf der linken Ordinate sind die Reaktionszeiten in Millisekunden dargestellt, die rechte
Ordinate gibt die Fehlerwahrscheinlichkeit an. Die Fehlerbalken geben das 95%-Konfidenzintervall nach
Loftus und Masson (1994) an.

Zum Abschluss wurde die Fehlerrate mittels einer 2 (Bedingung: positiv vs. negativ) x 2

(Sequenzwissen: Verbalisierer vs. Nicht-Verbalisierer) x 6 (Aufgabenblécke) Gberprift. Auch hier
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ergaben sich tber das Training hinweg keine bedeutsamen Haupteffekte. Zwischen den
Bedingungen war also kein Unterschied zu finden (FF < 1, p >.60). Jedoch zeigten sich marginal
signifikante Effekte fir den Haupteffekt Sequenzwissen (F(1, 5= 3.65, MSE = .004, p = .006)
sowie den Haupteffekt Aufgabenblocke (F(5,280= 1.92, MSE = .001, p = .09), es waren also zu
Beginn des Trainings mehr Fehler gemacht worden als gegen Ende. Zudem hatten die
Verbalisierer iber das Training hinweg insgesamt weniger Fehler gemacht als die Nicht-
Verbalisierer. Die Interaktionen zwischen den drei Faktoren waren jedoch allesamt nicht

signifikant (alle F' < 1, p > .20).

5.1.3 Diskussion Experiment 1

Es lisst sich festhalten, dass sich den Ergebnissen aus Experiment 1 wenig Interpretierbares
entnehmen lisst. Ein Umstand, der unter anderem dem explorativen Charakter des Experiments
geschuldet ist, da mehrere, teils gegenliufige Einflisse zu vermuten waren. So zeigten sich bei
allen relevanten Analysen keine signifikanten Unterschiede zwischen den positiv und negativ
gestimmten Versuchspersonen. Sowohl die Anzahl der Verbalisierer der beiden Gruppen als auch
das Ausmal3 explizit verfiigbaren Wissens war bei beiden Gruppen quasi identisch. Das Ergebnis
von Pretz et al. (2010) konnte hingegen repliziert werden, da sich auch in diesem Experiment
keine signifikanten Unterschiede zwischen positiver und negativer Gruppe in den
Reaktionszeiten der SRT-Aufgabe zeigten. Eine Tatsache, die auf gleiches implizites Lernen in
den beiden Gruppen hinweist.

Es stellt sich nun die Frage, worauf dieses Ergebnis zuriickzufithren ist. Verschiedene
Erklirungen sind hier denkbar. Die einfachste Begriindung liegt darin, dass es tatsidchlich keinen
Unterschied fiir die explizite Gewahrwerdung einer implizit erworbenen Sequenz macht, ob in
der Lernsituation eine positive oder negative Stimmung erlebt wird. Dies konnte méoglicherweise
darauf zuriickzufiihren sein, dass, trotz der offenbar bedeutsamen Beeinflussung, die Stimmungs-
induktion keinen messbaren Einfluss auf die Aufmerksamkeits- und kognitiven Kontrollprozesse
genommen hat oder aber die Beeinflussung dieser Prozesse zu schwach ausgepragt war. Eine
andere Moglichkeit besteht ferner darin, dass vorhandene Unterschiede aufgrund spezifischer
Zwinge der SRT-Aufgabe nicht zum Ausdruck gekommen sind. So wire durchaus denkbar, dass
es fir die SRT bedeutungslos ist, ob ein globaler oder lokaler Aufmerksamkeitsfokus vorherrscht,
weil das Lernmaterial einen lokalen, stimulusorientierten Aufmerksamkeitsstil einfordert.
Gleichsam konnte aber auch ein globaler Aufmerksamkeitsfokus einfach keinen Vorteil erbringen,
da die einzelnen Elemente in der SRT-Aufgabe rdumlich und zeitlich zu weit auseinanderstehen,

als dass das Bilden einer globalen Reprisentation méglich wire. Diese Uberlegungen gelten im
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selben Maf3e fir stimmungsgebundene Verinderungen in Informationsverarbeitungs- bzw.
kognitiven Kontrollprozessen. Auch bei diesen kann vermutet werden, dass spezifische Zwinge
der SRT-Aufgabe Unterschieden in diesen Prozessen keinen Raum zur Entfaltung geboten haben.
So wire zu hypothetisieren, ob das Fehlen von Anhaltspunkten fiir die Notwendigkeit eines
Strategiewechsels diesen nicht zustande hat kommen lassen.

Diese Erklirung kann jedoch nicht ohne weiteres hingenommen werden, da durchaus andere
Moglichkeiten in Betracht gezogen werden miissen. Eine erste denkbare Variante ergibt sich
dabei aus den genannten Zwingen der SRT-Aufgabe: Wenn den Probanden tatsichlich ein
lokaler Aufmerksamkeitsstil durch die SRT-Aufgabe aufgezwungen wurde, wire der Nullbefund
zwischen den beiden Stimmungen nur unter Hinzunahme der Annahme einer hoéheren
kognitiven Flexibilitit in positiver Stimmung (siche Abschnitt 3.1.2) erklirbar. Also nur dann,
wenn die positiv gestimmten Versuchspersonen flexibel auf einen lokalen Aufmerksamkeitsfokus
gewechselt wiren. Eine andere mit dem Aufmerksamkeitsfokus zusammenhingende Méglichkeit
besteht darin, dass dieser zwar einen Einfluss auf das explizite Wissen hatte, aber aufgrund
gegenliufiger kognitiver Prozesse nicht offensichtlich wurde. Dass also die explizite
Gewahrwerdung der Sequenz stimmungsabhingig tber unterschiedliche Mechanismen ablief, die
entweder interaktiv oder exklusiv auf diese gewirkt haben, sich jedoch im Endresultat nicht mehr
trennen lassen. Verschiedene Einflisse sind hierbei denkbar. Zum einen koénnte entsprechend
des Dual-Process-Modells (vgl. Sloman, 1996) die mit positiver Stimmung verbundenen Top-
Down-Prozesse, oder auch die Bottom-up getriebenen Prozesse in negativer Stimmung, auf den
Erwerb  expliziten =~ Wissens eingewirkt und entsprechend dem  vorherrschenden
Aufmerksamkeitsfokus entgegengewirkt haben. Da nicht sicher gesagt werden kann, wie sich eine
unterschiedliche Informationsverarbeitung im Kontext des impliziten Lernens sowie der SRT-
Aufgabe auswirkt, kann dies nicht ginzlich ausgeschlossen werden. Zum anderen kénnte aber
auch wiederum die kognitive Kontrolle eine Rolle gespielt haben. Vorstellbar ist, dass es auf
visueller Ebene einen Vorteil fir die positive Bedingung durch einen erweiterten
Aufmerksamkeitsfokus gegeben hat, der aber durch die in der Fragestellung angesprochene
Persistenz der negativen Bedingung ausgehebelt wurde.

Aufgrund der Vielfalt an mdglichen Einfliissen erscheint es schwierig, in einem einzigen
Experiment alle genannten Einflisse voneinander zu trennen. Daher soll in Experiment 2
versucht werden, eine stirkere Eingrenzung der potentiell wirksamen Einflisse vorzunehmen,

indem Verdnderungen in Aufmerksamkeit und kognitiver Kontrolle nachgegangen wird.
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5.2 Experiment 2: Aufmerksamkeitsfokus vs. Kognitive Kontrolle

Die Ergebnisse von Experiment 1 waren trotz der Nullbefunde nicht unerwartet gewesen. Zu
viele mégliche Einflussfaktoren konnten auf die Bewusstwerdung der Sequenz eingewirkt haben,
so dass auch ein signifikanter Unterschied zwischen positiv und negativ gestimmten
Versuchspersonen noch nicht klar fir oder gegen eine der theoretischen Moglichkeiten
gesprochen hatte. Daher lag das Hauptaugenmerk des zweiten Experiments darauf, zu kliaren, ob
Uberhaupt bei den vermuteten Einflussfaktoren eine stimmungsgebundene Verinderung zu
verzeichnen war und wenn ja, ob diese Faktoren im Rahmen der SRT eine Rolle spielen. Eine der
wichtigsten Fragen erschien dabei die Uberpriifung des in der Literatur vielfach berichteten
stimmungsabhingig unterschiedlichen Aufmerksamkeitsfokus. Der Frage also, ob dieser in
Experiment 1 bedingungsabhingig unterschiedlich gewesen war und wenn ja, ob er eine Rolle fir
den Erwerb von Sequenzwissen spielt. Zu diesem Zweck folgte im Anschluss an die
Emotionsinduktion nicht wie in Experiment 1 die SRT-Aufgabe, sondern eine kiirzere Version
der in Kapitel 3.1.1 bereits angesprochenen Navon-Aufgabe. Diese hatte sich in diversen Studien
(siche z.B. Baumann & Kuhl, 2005; Navon, 1977, 2003) als adidquate Methode erwiesen, einen
stimmungsabhingig unterschiedlichen Aufmerksamkeitsfokus zu erfassen.

Die Navon-Aufgabe spielte dariiber hinaus durch die Bezugnahme zu einem (unveréffentlichten)
Experiment von Haider und Wilbert eine entscheidende Rolle. Bei diesem hatte sich gezeigt, dass

es offenbar moglich ist, mit Hilfe der Navon-Aufgabe einen globalen oder lokalen

Aufmerksamkeitsfokus zu induzieren. So hatte dieses Experiment ergeben, dass Probanden, die
sich in der Navon-Aufgabe ausschlieBlich auf die lokale Ebene fokussiert hatten, im Anschluss an
die Induktion signifikant weniger verbales Wissen um die Sequenz einer SRT-Aufgabe erlangt
hatten als eine global fokussierte Gruppe. Die auf einen globalen Fokus eingestimmte Gruppe
und die Kontrollgruppe unterschieden sich hingegen nicht voneinander. Ein Befund, der gut mit
der Hypothese globaler Dominanz von Navon (1977, 2003) in Ubereinstimmung zu bringen ist
(siche Abschnitt 3.1.1). Und auch wenn das Ergebnis des genannten Experiments mit Vorsicht
zu betrachten ist, da Alternativerkldrungen nicht Gberpriift worden waren, scheint zumindest eine
gewisse induktive Wirkung von der Auseinandersetzung mit der Navon-Aufgabe auszugehen.

Selbst wenn nicht auszuschlie3en ist, dass hietbei andere Prozesse als die Vermuteten Einfluss

hatten.

Mit der Navon-Aufgabe wurde also einerseits das Ziel verfolgt, einen eventuell unterschiedlichen
Aufmerksamkeitsfokus zu erfassen. Andererseits sollte mit ihrer Hilfe aber auch der Frage
nachgegangen werden, inwiefern bei der SRT-Aufgabe nicht so sehr eine Verinderung der

Aufmerksamkeit sondern vielmehr der kognitiven Flexibilitit wesentlich ist. Diese Hypothese
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basiert auf den Befunden von Baumann und Kuhl (2005), die mittels der Navon-Aufgabe hatten
darstellen kénnen, dass positiv gestimmte Probanden signifikant flexibler darin waren, von einem
globalen auf einen lokalen Aufmerksamkeitsfokus zu wechseln. Ein Ergebnis, welches sich in
dhnlich (kurzen) Reaktionszeiten auf sowohl die groflen als auch die kleinen Buchstaben
manifestiert hatte. Demgemill galt es zu kliren, ob die positiv gestimmten Probanden
moglicherweise flexibel auf einen lokalen Bearbeitungsmodus bei der SRT-Aufgabe gewechselt
waren. Ferner kann spekuliert werden, ob eine erhohte Flexibilitit in der kognitiven Kontrolle
Einfluss auf die Verbalisierbarkeit haben kénnte. Zu hypothetisieren wire beispielsweise, dass die
Induktion des globalen oder lokalen Aufmerksamkeitsfokus als eine Art Task-Set zu betrachten
ist, und die erhoéhte Flexibilitit in positiver Stimmung dazu fihrt, dass dieses eher aufgenommen
und integriert wird. Demgemil3 sollten die positiv gestimmten Probanden eher die
unterschiedliche Fokussierung tibernehmen und entsprechend mehr (global) bzw. weniger (lokal)
explizites Wissen erwerben als die negativ gestimmten Probanden. Bei den negativ gestimmten
Versuchspersonen sollte im Gegenteil die Stimmung tber die damit verbundene, erhohte
Persistenz dazu fihren, dass der Wechsel hin zu einem lokalen oder globalen Fokus nicht
vollzogen wird.

Wie leicht ersichtlich, ist es nicht unproblematisch, zwei Induktionsmethoden hintereinander zu
schalten. So kann nicht ausgeschlossen werden, dass die eine Induktion die andere tberstrahlt,
die Wirkung der einen Methode die der anderen also nicht mehr messbar machen oder diese
ganzlich autheben konnte. Dies gilt in diesem Fall nattirlich besonders fiir den Einfluss der
Emotionsinduktion, da diese der Navon-Aufgabe vorgeschaltet war. Ein vollstindig gekreuztes
Design hitte aber aufgrund der Ausrichtung der Hypothesen keinen Sinn gemacht, da in dieser
Studie ausschlieBlich der Einfluss der Stimmung von Interesse war, nicht jedoch der einer
unterschiedlichen Aufmerksamsausrichtung auf das Wahrnehmen einer stimmungsauslosenden
Situation und die damit einhergehende mégliche Verinderung der Stimmungsinduktion. Daher

wurde diese potentielle Problematik in Kauf genommen.

5.2.1 Methode

Stichprobe

Insgesamt nahmen 101 Studenten der Universitit Kéln an Experiment 2 teil. Die Verteilung der
Geschlechter lag dabei bei 73 Frauen (72.28%) und 28 Minnern (27.72%). Das Alter der
Probanden variierte zwischen 19 und 41 Jahren (M = 24.5, STD = 3.91). Wie in Experiment 1
erhielten alle Teilnehmer eine Entlohnung entweder in Form von Versuchspersonenstunden oder

einem kleinen Geldbetrag von drei Euro.
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Material

Das Material in Experiment 2 war in weiten Teilen identisch mit dem in Experiment 1
verwendeten, und auch die Anordnung der einzelnen Bestandteile war im Wesentlichen dieselbe.
Wie Experiment 1 wurde auch dieses Experiment ausschlieBlich am PC durchgefiihrt. Der
Einstieg ins Experiment erfolgte mit der Emotionsinduktion, gefolgt von der SRT-Aufgabe und
der abschlieBenden Konfidenzaufgabe. Im Unterschied zu Experiment 1 war jedoch zwischen
Emotionsinduktion und SRT-Aufgabe die Navon-Aufgabe geschaltet. Dabei handelte es sich um
eine verkiirzte Version der von Navon verwendeten Aufgabe, da die Probanden im Gegensatz
zur Originalaufgabe nur einen Block mit 72 Durchgingen zu durchlaufen hatten. Diese Menge an
Durchgingen hatte sich in dem angesprochenen Vorexperiment von Haider und Wilbert als
wirkungsvoll erwiesen, eine Verinderung in der Aufmerksamkeitsausrichtung hervorzurufen. Der
grundsitzliche Aufbau der Navon-Aufgabe entsprach dabei dem Original und ist in Abbildung 8

wiedergegeben.
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Abbildung 8: Beispielbafte Darstellung eines Durchgangs der Navon-Aunfgabe wibrend des Experiments. Den beiden
Schaltflichen waten die, mit den Zahlen 1 und 2 beklebten Tasten ,,D* und ,,H* auf der Computertastatur
zugeordnet. Um also in diesem Beispiel eine korrekte Reaktion auf die lokal dargestellten Buchstaben zu

zeigen, musste ein Proband die Taste ,,D* driicken.

Wie bei Navon (1977) wurden den Probanden hierarchische Buchstaben mittig auf dem
Computerbildschirm prisentiert, also grof3e Buchstaben, die sich aus kleineren zusammensetzten.
Als Buchstaben wurden die vier Buchstaben F, H, T und E verwendet. Buchstaben also, die sich
in ihrer visuellen Gestaltung recht dhnlich sind, da sie sich ausschlieBlich aus horizontalen und

vertikalen Balken zusammensetzen. Jeder der hierarchischen Buchstaben stellte einen dieser
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Buchstaben dar und setzte sich gleichzeitig aus einem der drei verbliebenen Buchstaben
zusammen. Dabei waren die groen Buchstaben durchschnittlich 6,5 x 10,5 cm grof3, die kleinen
hingegen 0,5 x 0,5 cm. Zusitzlich wurden bei jedem Durchgang zwei Schaltflichen neben dem
hierarchischen Buchstaben eingeblendet, die rechts und links unterhalb des Buchstabens verortet
waren. In den beiden Schaltflichen waren die beiden dargestellten Buchstaben des jeweiligen
Durchgangs wiedergegeben, also einerseits der Buchstabe, der sich auf globaler Ebene zeigte, und

andererseits der Buchstabe, aus dem der gro3e Buchstabe zusammengesetzt war.

Versuchsablanf

Mit Ausnahme der zusitzlichen Navon-Aufgabe war das Vorgehen in Experiment 2 identisch mit
dem in Experiment 1. Genau wie in Experiment 1 wurden die Probanden zu Anfang
randomisiert auf die positive und negative Bedingung aufgeteilt und dann mittels den in beiden
Gruppen gleichen Instruktionen iiber das generelle Prozedere informiert. Danach startete das
Experiment mit der bekannten Emotionsinduktion sowie dem  anschlieBenden
Manipulationscheck. Im Unterschied zu Experiment 1 folgte jedoch nach der Emotionsinduktion
nicht direkt im Anschluss die SRT- sondern zunichst die Navon-Aufgabe. Dabei wurden die
positiv und negativ gestimmten Probanden wiederum per Zufall auf zwei Bedingungen aufgeteilt,
einer globalen und einer lokalen. In der globalen Bedingung wurden die Probanden instruiert, auf
die groBen Buchstaben zu reagieren, in der lokalen sollten sie dagegen auf die Buchstaben
reagieren, die im Verbund den groBlen Buchstaben bildeten. Die Navon-Aufgabe konnte dann
nach Belieben gestartet werden. Wie in der SRT-Aufgabe begann der erste Durchgang nach 2000
Millisekunden und wurde durch ein fiir 200 ms angezeigtes Kreuz angekiindigt. Dies lie3 den
Probanden gentigend Zeit, ihre Finger auf den entsprechend markierten Tasten zu positionieren.
Die Abfolge der hierarchischen Buchstaben erfolgte tber die gesamte Aufgabe hinweg
quasirandomisiert. Einzige Restriktion war hierbei, dass ein und derselbe Buchstabe niemals
zweimal hintereinander auf ein und derselben Ebene prisentiert wurde. Er konnte jedoch
durchaus in einem Durchgang auf globaler und im nichsten auf lokaler Ebene auftauchen.
Genauso wie die Priasentation der Buchstaben war auch die Tastenbelegung quasirandomisiert.
Hier lag die einzige Beschrinkung darin, dass maximal in drei aufeinander folgenden

Durchgingen die richtige Antwort tiber dieselbe Taste einzugeben war.

5.2.2 Ergebnisse
Wie in Experiment 1 wurden zu Beginn die Datensitze der Probanden aufbereitet. Dies

beinhaltete in einem ersten Schritt die Bereinigung der Datensitze aus der Navon- und der SRT-



Empirischer Teil: Stimmungen als Einflussfaktor beim Erwerb expliziten Wissens 88

Aufgabe von fehlerhaften Reaktionen und, darauf aufbauend, in einem zweiten Schritt die
Aggregierung der bereinigten Reaktionszeiten aus beiden Aufgaben. Bei der Navon-Aufgabe
bedeutete dies, dass alle fehlerhaften Reaktionen aus der Berechnung der Mittelwerte der
Reaktionszeiten ausgeschlossen wurden. Zudem wurden Probanden bei einer zu hohen Anzahl
tehlerhafter Reaktionen aus simtlichen Datenanalysen ausgeschlossen, da anzunehmen war, dass
eine hohe Fehlerquote die Induktion eines globalen oder lokalen Fokus behindert haben sollte.
Als Cut-Off Kriterium fir den Ausschluss wurde aufgrund der geringen Anzahl an Durchgingen
das Maximum mit 20% Fehlern recht hoch angesetzt. Das bedeutet, dass bei 72 Durchgingen
maximal 15 Fehler gemacht werden durften. Diesem Kiriterium folgend mussten insgesamt 5
Versuchspersonen aus allen Analysen entfernt werden. Ferner wurden all jene Reaktionszeiten
aus der Analyse entfernt, die mehr als zwei Standardabweichungen tber dem Gesamtmittelwert
lagen, um Verzerrungen der Mittelwerte zu vermeiden. Dies war notwendig, da einige
Versuchspersonen besonders zu Beginn Schwierigkeiten mit dem Verstindnis der Aufgabe
hatten, was sich in sehr langsamen Reaktionen widerspiegelte.

Die Bereinigung und Aufbereitung der Daten der SRT-Aufgabe wurden nach denselben Kiriterien
wie in Experiment 1 durchgefihrt. Es wurden also die Reaktionszeiten aller fehlerhaften
Reaktionen entfernt und blockweise aus den verbleibenden Reaktionszeiten Medianwerte gebildet.
Nach Analyse der durchschnittlich gemachten Fehler in der SRT musste keine der
Versuchspersonen aus den Datenanalysen ausgeschlossen werden, da die maximal erlaubten 15%
Fehler wihrend des Trainings von niemandem iiberschritten worden waren. Wiederum war die
Fehlerquote insgesamt recht gering, und lag in diesem Experiment bei 4.1%. Bei vier Probanden
hatte es jedoch Probleme mit der Datenerfassung gegeben, woraufhin auch ihre sonstigen Daten
nicht mit in die Analysen einbezogen wurden. Schlussendlich flossen also die Datensitze von
insgesamt 92 Probanden in die Analysen mit ein. Diese verteilten sich recht gleichmif3ig auf die
vier Bedingungen, so dass in den beiden Gruppen der Bedingung ,,positiv-global® sowie
»negativ-lokal 24 Probanden, in der Gruppe der Bedingung ,,positiv-lokal” 23 Probanden und in
der Gruppe ,,negativ-global* 21 Probanden vertreten waren.

Zum Abschluss der Voranalysen wurde wiederum die Effektivitit der Stimmungsinduktion
tberprift. Dabei ergab sich ein dem ersten Experiment vergleichbares Ergebnis, da erneut die
Probanden der negativen Bedingung angaben, stirker durch die Filme beeinflusst zu sein (M =

3.88, STD = 1.66) als die der positiven Bedingung (M = 3.32, STD = 1.48).

Navon-Aufgabe
Zu Beginn wurden die Daten der Navon-Aufgabe analysiert. Zu diesem Zweck wurden die

Mittelwerte und Standardabweichungen der Reaktionszeiten fiir die vier Gruppen (in ms)
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errechnet. Hierbei ergab sich ein Reaktionszeitvorsprung der beiden global eingestimmten
Gruppen mit einem leichten Vorteil fiir die negativ gestimmten Probanden (negativ-global: M =
1296.95, STD = 132.28; Positiv-global: M = 1341.43, STD = 143.47). Die mit einem lokalen
Fokus induzierten Probanden lagen demgegeniiber fast gleichauf (negativ-lokal: M = 1401.72,
STD = 127.16; Positiv-lokal: M = 139633, STD = 123.42). Zur Uberprifung der
Gruppenunterschiede wurde anschlieBend tiber die Reaktionszeiten eine 2 (Bedingung: positiv vs.
negativ) x 2 (Aufmerksamkeitsfokus: global vs. lokal) ANOVA durchgefiihrt. Dabei ergab sich
ein signifikanter Haupteffekt fur den Aufmerksamkeitsfokus (Fr1, 87y= 8.29, MSE = 17389.4, p
< .01), nicht aber fir die Bedingung (F < 1, p > .40). Die Interaktion zwischen Bedingung und
Aufmerksamkeitsfokus war ebenfalls nicht signifikant (FF < 1, p > .30), was darauf hindeutet, dass
es keine Unterschiede zwischen positiv und negativ gestimmten Probanden in Bezug auf die
Aufmerksamkeitsausrichtung in der Navon-Aufgabe gegeben hatte. Die durchschnittlichen

Reaktionszeiten der vier Bedingungen sind in Abbildung 9 wiedergegeben.
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Abbildung 9: Mittlere Reaktionszeiten in der Navon-Aufgabe. Auf der Ordinate sind die Mittelwerte der
Reaktionszeiten in Milliseckunden wiedergegeben. Die Abszisse zeigt die Einteilung der Probanden nach einem
globalen oder lokalen Aufmerksamkeitsfokus an. Die Fehlerbalken sind nach dem 95%-Konfidenzintervall

nach Loftus und Masson (1994) berechnet.

Auf den ersten Blick sprechen diese Ergebnisse dafiir, dass es zwischen Probanden in positiver
und negativer Stimmung keine Unterschiede in ihrem Aufmerksamkeitsfokus gegeben hat, da die
Probanden unabhingig von der Stimmung schneller auf die globalen Buchstaben reagiert hatten

als auf die lokalen. Dieser Effekt wird allerdings nur durch die negative Stimmung hervorgerufen,
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wie eine Post-Hoc-Analyse zu Tage fordert. So ist der Unterschied in den Reaktionszeiten auf
globale und lokale Buchstaben in negativer Stimmung signifikant (F(1, 87)= 6.89, MSE = 17389.4,
p <.05), in positiver Stimmung verfehlt der Effekt hingegen relativ knapp signifikantes Niveau
(F, 87 = 2.04, MSE = 17389.4, p = .16). Oberflichlich betrachtet, spricht dieser Befund fiir das
von Baumann wund Kuhl (2005) berichtete flexible Wechseln auf einen lokalen
Aufmerksamkeitsfokus. FEinschrinkend muss hierzu jedoch bemerkt werden, dass der
signifikante Unterschied zwischen den beiden negativ gestimmten Gruppen vorwiegend auf das
schnellere Reagieren der negativ-global induzierten Probanden zuriickzufithren ist, die

gleichzeitig sogar tendenziell schneller reagiert hatten als die Probanden der Bedingung positiv-

global.

Konfidenztest:

Der nichste Schritt bestand darin, die Daten des Konfidenztests zu analysieren, um Rickschlisse
Uber das explizite Wissen der Probanden ziehen zu koénnen. Dabei wurde nach denselben
Prinzipien wie in Experiment 1 vorgegangen und zunichst rein deskriptiv eine Berechnung der
Mittelwerte der richtig vorhergesagten Positionen durchgefiithrt. Bei dieser Analyse ergaben sich
bereits erste Unterschiede zwischen den vier Bedingungen. So zeigte sich, dass die Bedingung
positiv-global offenbar am meisten Sequenzwissen erworben hatte (M = .70, STD = .206), gefolgt
von der Bedingung negativ-lokal (M = .64, STD = .27). Die beiden Bedingungen negativ-global
M = .58, STD = .34) und positiv-lokal (M = .56, STD = .26) hatten interessanterweise beide
bedeutend weniger Sequenzwissen erworben. In Anbetracht dieses augenscheinlichen
Wissensunterschieds wurde im nichsten Schritt eine 2 (Bedingung: positiv vs. negativ) x 2
(Aufmerksamkeitsfokus: global vs. lokal) ANOVA iber das Sequenzwissen gerechnet. Dabei
zeigten sich bei beiden Haupteffekten keine bedeutsamen Unterschiede (beide F < 1, p > .50),
die Interaktion zwischen Aufmerksamkeitsfokus und Bedingung erreichte hingegen marginal
signifikantes Niveau (F(1,87) = 3.56, MSE = .08, p = .006). Das heif3t, dass eine globale oder lokale
Ausrichtung der Aufmerksamkeit je nach Stimmung unterschiedliche Auswirkungen auf das
erworbene Wissen zu haben scheint. Die anschlieBende Kontrastanalyse erbrachte allein fir den
Vergleich der Gruppen positiv-global vs. positiv-lokal einen marginal signifikanten Effekt (F(,
87)= 3.09, MSE = .08, p = .08). Alle anderen Kontraste waren hingegen nicht signifikant (F < 1,
p > .40).

Die signifikanten Unterschiede im Wissen bestitigen sich tendenziell auch bei der Anzahl der
Verbalisierer. Hierbei wurde dasselbe Vorgehen gewihlt wie in Experiment 1. Es wurden also
zunichst fir jede Versuchsperson die Anzahl korrekter, mit hoher Sicherheit vorhergesagter

Ubergiinge bestimmt und dariiber die Einteilung in Verbalisierer und Nicht-Verbalisierer
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vorgenommen. Aus diesem Vorgehen ergibt sich die in Tabelle 4 dargestellte Verteilung. Um zu
testen, inwiefern sich zwischen den einzelnen Gruppen signifikante Unterschiede ergeben hatten,
wurde ein 2 x 4-y>-Test Uber alle Bedingungen, sowie mehrere Vierfelder-y>-Tests zwischen den
einzelnen Untergruppen, berechnet. Dabei ergab sich fiir das Gesamtmodell kein bedeutsamer
Effekt (3 = 2.72, p > .40), und auch beim Vergleich der einzelnen Untergruppen zeigte sich
allein im Vergleich der Bedingungen positiv-global und positiv-lokal ein marginal signifikanter
Effekt (y*(1) = 2.71, p = .10). Alle anderen Effekte waren hingegen nicht signifikant (alle y* < 1,
p >.40).

Sequenzwissen Nicht-Verbalisierer Verbalisierer N
Bedingung
global 11 13 24
positiv
lokal 16 7 23
global 12 9 21
negativ
lokal 14 10 24
Gesamt 53 38 92

Tabelle 4: Anzabl an Verbalisierern (linke Spalte) und Nicht-1erbalisierer (mittlere Spalte) in den vier Bedingungen in

Experiment 2. In der rechten Spalte ist die Gesamtanzahl an Probanden pro Bedingung enthalten.

Der letzte Schritt der Wissenstestung stellte wie in Experiment 1 die Analyse des strategisch
nutzbaren Wissens dar, deren Mittelwerte in Tabelle 5 wiedergegeben sind. Von den Effekten der
diesbeziiglich durchgefithrten 2 (Bedingung: positiv vs. negativ) x 2 (Aufmerksamkeitsfokus:
global vs. lokal) x 2 (Konfidenz: sicher vs. unsicher) ANOVA mit Messwiederholung auf dem
letzten Faktor werden im Folgenden nur solche Effekte berichtet, die in der zuvor berechneten
ANOVA nicht enthalten sind. Dazu zihlen all jene Effekte, die mit dem messwiederholten
Faktor Konfidenz in Beziehung stehen. Von diesen erreichte der Haupteffekt Konfidenz als
einziger signifikantes Niveau (F(1, 87) = 34.5, MSE = .12, p < .01), wie in Experiment 1 waren
also mehr korrekte Vorhersagen unter Sicherheit als unter Unsicherheit getitigt worden.
Demgegentiber waren weder die Wechselwirkung zwischen Bedingung und Konfidenz, noch die
zwischen Aufmerksamkeitsfokus und Konfidenz signifikant (beide F' < 1, p > .50). Und auch die
3-fach Interaktion zwischen den drei Faktoren war nicht signifikant (FF < 1, p > .50). Diese
Ergebnisse haben Bestand bei alleiniger Betrachtung der Nicht-Verbalisierer, wie die 2
(Bedingung: positiv vs. negativ) x 2 (Aufmerksamkeitsfokus: global vs. lokal) x 2 (Konfidenz:
sicher vs. unsicher) ANOVA mit Messwiederholung auf dem letzten Faktor bestitigt. Wiederum

ergab sich ein signifikanter Unterschied in der Sicherheit der Vorhersage (F(1, 49) = 3.98, MSE
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= .03, p = .05), der jedoch in diesem Fall durch ein bedeutsam erhohtes Niveau korrekter
Vorhersagen unter Unsicherheit hervorgerufen wurde. Alle anderen Effekte entsprachen denen
aus der Betrachtung der Gesamtheit der Probanden, sie waren also allesamt nicht signifikant (F <

1, > 40).

Sequenzwissen Niedrige Konfidenz Hohe Konfidenz
Nicht- Nicht-
) Gesamt Gesamt

Bedingung Verbalisierer Verbalisierer

global .29 (.16) 17 (.16) 17 (.15) .53 (.37)
positiv

lokal 21 (13) 16 (14) 19 (11) 40 (34)

global 20 (\14) A3 (13) .11 (.08) 45 (.40)
negativ

lokal .25 (.16) 17 (.16) .20 (.18) A7 (.36)

Tabelle 5: relativer Anteil korrekter Antworten in Abhdngigkeit von der Sicherbeit des Urteils. In den Spalten sind die
Mittelwerte sowie, in Klammern, die Standardabweichungen von Nicht-Verbalisierern und der Gesamt-

stichprobe aus Verbalisierern und Nicht-Verbalisierern (=Gesamt) dargestellt.

SRT-Aufgabe

Um zu uberpriifen, ob sich die marginalen Unterschiede im Sequenzwissen auch in den
durchschnittlichen Reaktionszeiten der Probanden wiederfinden, ob sich also die vier
Bedingungen auch in einem Performanzmall voneinander unterschieden, wurden diese im
Anschluss miteinander verglichen. Die Ergebnisse dieser Analyse sind in Abbildung 10
wiedergegeben. Die mit den Reaktionszeiten als abhangiger Variable durchgefiihrte 2 (Bedingung:
positiv vs. negativ) x 2 (Aufmerksamkeitsfokus: global vs. lokal) x 2 (Sequenzwissen: Verbalisierer
vs. Nicht-Verbalisierer) x 6 (Aufgabenblocke) ANOVA mit Messwiederholung tber die
Aufgabenblécke erbrachte aber ausschlieflich hoch signifikante Unterschiede zwischen den
Verbalisierern und Nicht-Verbalisierern (F(1, 83)= 31.44, MSE = 66384, p < .01) sowie den
Aufgabenblocken (F(5,415= 100.9, MSE = 4345.5, p < .01). Zwei Effekte, mit denen zu rechnen
war und die sich so auch bereits in Experiment 1 fanden. Hingegen waren die beiden relevanten
Haupteffekte Bedingung (F = 1, p > .30) und Aufgabenfokus (FF < 1, p > .90) weit davon entfernt
signifikant zu werden.

Die anschlieBende Uberpriifung der Interaktionen zwischen den einzelnen Faktoren erbrachte
einzig fir die 3-fach Interaktion zwischen Bedingung, Sequenzwissen und Blocken einen
signifikanten Effekt (F(5, 415= 2.25, MSE = 4345.5, p = .05). Ein Ergebnis, welches allerdings
allein auf den Einfluss des Sequenzwissens in Verbindung mit der Reaktionszeitbeschleunigung
zurickzufihren ist. Zwischen den beiden Stimmungsgruppen gab es aber, wie gehabt, keine

Unterschiede. Alle anderen Interaktionen waren dagegen nicht signifikant (alle F' < 1, p > .40).
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Abbildung 10: Reaktionszeiten in der SKIT-Aufgabe, unterteilt nach Nicht-1 erbalisierern (oben) und V'erbalisierern (unten)

sowie globalem (links) und lokalem Aufmerksambkeitsfokus (rechts). Die linke Ordinate zeigt dabei die Reaktionszeiten
in Millisekunden an, die rechte die Fehlerwahrscheinlichkeit. Auf der Abszisse sind die Blécke des Trainings
wiedergegeben. Die Fehlerbalken stellen das 95%-Konfidenzintervall nach Loftus und Masson (1994) dar.

Der anschlieBende Vergleich des ersten und des letzten Trainingsblocks mittels geplanter
Kontraste erbrachte die aus Experiment 1 bekannten Ergebnisse. So zeigten die Verbalisierer
aller vier Gruppen erwartungsgemill hoch bedeutsame Beschleunigungen in ihren
Reaktionszeiten (alle F(, 83) > 50, MSE = 7093.8, p < .01). Gleiches galt fir die Nicht-
Verbalisierer, auch hier fand sich im Laufe des Trainings eine signifikante Beschleunigung in den

vier Bedingungen (alle F(1, 83) > 4.5, MSE = 7093.8, p < .05).
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Bei der Analyse der durchschnittlich gemachten Fehler iiber die sechs Blocke zeigten sich
schlussendlich keinerlei Unterschiede zwischen den verschiedenen Bedingungen und Gruppen.
So war bei der diesbeziiglich durchgefiihrten 2 (Bedingung: positiv vs. negativ) x 2
(Aufmerksamkeitsfokus: lokal vs. global) x 2 (Sequenzwissen: Verbalisierer vs. Nicht-
Verbalisierer) x 6 (Aufgabenblocke) ANOVA mit Messwiederholung auf dem Faktor
Aufgabenblocke keiner der Haupteffekte und keine der Interaktionen signifikant (alle F' < 1.5,
p > .20). Einzig der Haupteffekt Sequenzwissen verfehlte das Signifikanzniveau knapp (F(1, 83)=
2.68, MSE = .002 p = .11), die Nicht-Verbalisierer hatten also tendenziell mehr Fehler im Laufe

des Trainings gemacht als die Verbalisierer.

5.2.3 Diskussion

Im Gegensatz zu den Ergebnissen von Experiment 1 waren die Ergebnisse von Experiment 2
deutlich aufschlussreicher, obwohl die wesentlichen Befunde durchweg nur marginal signifikant
waren. Und auch wenn aufgrund dessen noch immer keine endgtiltige Aussage dartiber zu treffen
ist, wie sich verschieden valente Stimmungen auf die Informationsaufnahme und -verarbeitung
auswirken, haben sich doch einige Hinweise diesbeztiglich ergeben.

Ein erstes Ergebnis, welches etwas Licht ins Dunkel des ersten Experiments bringt, entspringt
dabei der Navon-Aufgabe. So zeigte sich, dass die Induzierung unterschiedlich valenter
Stimmungen entgegen vieler in der Literatur berichteter Befunde offenbar nicht zu einem
unterschiedlichen Fokus der Aufmerksamkeit gefithrt hatte. Dies legen zumindest die nicht
signifikant voneinander verschiedenen Reaktionszeiten in der Navon-Aufgabe nahe. So hatte sich
gezeigt, dass unabhingig von der Stimmung schnellere Reaktionen auf die groBen Buchstaben
erfolgt waren als auf die kleinen. Ein Ergebnis, welches durchaus in Einklang mit der Hypothese
globaler Dominanz steht (Navon, 1977; 2003), der zufolge der Aufmerksamkeitsfokus der
meisten Menschen eher in einem globalen Modus lduft und eine lokale Ausrichtung nur unter
besonderen Umstinden eingenommen wird. Nur begrenzt entspricht dies jedoch den
Ergebnissen der Emotionsforschung. Einerseits hatte es, der Studie von Baumann und Kuhl
(2005) entsprechend, bei den beiden positiv gestimmten Gruppen keinen signifikanten
Unterschied in der Reaktionsgeschwindigkeit auf globale und lokale Buchstaben gegeben.
Andererseits hitte aber in negativer Stimmung ein lokaler Fokus dominieren sollen. Die
Probanden hitten daher entweder deutlich langsamer auf die globalen oder bedeutend schneller
auf die lokalen Ziele reagieren miissen. Dies war jedoch nicht der Fall. Die negativ gestimmten
Probanden mit globalem Fokus waren im Gegenteil sogar numerisch schneller als die positiv

gestimmten, auch wenn dieser Unterschied nicht signifikant war.
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Zwei mogliche Grinde bieten sich zur Erklirung dieses Resultats an. So konnte einer davon
einfach darin bestehen, dass das Zusammenspiel aus der Induzierung von sowohl
unterschiedlichen Stimmungen als auch verschiedenen Aufmerksamkeitsfoci nicht funktioniert
hat. Dies erscheint jedoch vergleichsweise unwahrscheinlich angesichts der marginal signifikanten,
differentiellen Wechselwirkung von Stimmungsinduktion und Navon-Aufgabe auf das
Sequenzwissen. Deutlich plausibler ist dagegen die Annahme, dass weniger die Valenz der
Stimmungsinduktion als stattdessen die damit verbundene Erregung, respektive der
regulatorische Fokus eine Rolle gespielt haben kénnte (vgl. Baas et al., 2008; Clore & Huntsinger,
2007). Es war ja bereits in der Einleitung zu Experiment 1 darauf verwiesen worden, wie unklar
es ist, ob tatsichlich mit einer traurigen Stimmung eine Verengung des Aufmerksamkeitsfokus
erzielt wird. Angesichts der in diesem Experiment erzielten Ergebnisse muss diese Frage erneut
gestellt werden.

Eine mogliche Antwort auf diese Frage lasst sich dabei der erwidhnten (marginal) signifikanten
Interaktion von Stimmung und Aufmerksamkeitsfokus entnehmen. Denn der wichtigste, aus
diesem Experiment zu ziechende Befund stellt der augenscheinlich in Kombination mit der
Stimmung wirkende, differentielle Einfluss der Navon-Aufgabe auf den Erwerb von
Sequenzwissen dar. Dieser belegt nicht nur (Post-hoc) den Einfluss der Stimmungsinduktion,
sondern ldsst gleichzeitig Schliisse tiber mogliche Unterschiede in den kognitiven Prozessen zu,
da sich die Induzierung eines globalen oder lokalen Fokus offensichtlich unterschiedlich auf
Probanden in positiver oder negativer Stimmung ausgewirkt hatte. Und das gleichermal3en beim
verfigbaren Wissen wie auch beim Anteil an Verbalisierern. Wihrend sowohl beim erworbenen
Wissen als auch in der Verbalisiererrate die positiv gestimmten Versuchspersonen auf die
Induzierung eines globalen oder lokalen Aufmerksamkeitsfokus reagiert hatten und es zu einem
marginal bedeutsamen Unterschied zwischen den unterschiedlich fokussierten Gruppen
gekommen war, hatten sich die negativ gestimmten Gruppen genau bei diesen beiden Mal3en
nicht voneinander unterschieden. Weder im erworbenen Wissen noch in der Rate der
Verbalisierer war ein Unterschied zwischen den beiden negativ gestimmten Gruppen ersichtlich,

die negativ-globale und die negativ-lokale Gruppe lagen quasi gleichauf.

Geht man aber nun von der Annahme aus, dass sich sowohl die Induzierung der Stimmung als
auch die eines globalen oder lokalen Fokus auf die Bearbeitung der SRT-Aufgabe ausgewirkt hat,
stellt sich die Frage, warum dies vorwiegend bei den positiv gestimmten Probanden zu einem
differentiellen Effekt beim verbalisierbaren Wissen gefiihrt hatte. Denn tatsidchlich fihrte die
Induzierung eines unterschiedlichen Aufmerksamkeitsfokus ausschlieSlich bei den positiv

gestimmten Probanden zu genau jenem Effekt, der eingangs als Unterschied zwischen positiver
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und negativer Stimmung vermutet worden war. Bei ihnen schien also ein unterschiedlicher
Aufmerksamkeitsfokus erreicht zu werden, mit allen damit verbundenen Konsequenzen fir den
Wissenswerb. Dieser trat aber erst iz Folge des Zusammenspiels von Stimmung und Navon-
Aufgabe auf, nicht allein durch die Stimmungsinduktion an sich. Es muss also mehr sein als ein
globaler Aufmerksamkeitsfokus, der in positiver Stimmung den Erwerb von Wissen in der SRT-
Aufgabe beeinflusst. Und etwas, das ebenfalls fir die negative Bedingung zutrifft. Denn gerade
die in der Konfidenzaufgabe vorzufindenden, nur geringfiigicen und teils gegenlaufigen
Verinderungen sind im direkten Vergleich mit der positiven Bedingung aufschlussreich. Den
eingangs beschriebenen Vermutungen entsprechend, erscheint es am naheliegendsten, dieses
»etwas® in einer Auflockerung der kognitiven Kontrollprozesse zu vermuten, die eine kognitive
Basis fur das Funktionieren der Global-lokal-Induktion gelegt haben koénnten. Demzufolge
konnte durch die positive Stimmung die kognitive Flexibilitit geschaffen worden sein, tiberhaupt
auf die Induktion eines unterschiedlichen Aufmerksamkeitsfokus zu reagieren. Oder eben nicht,
wie an der negativen Bedingung zu sehen ist.

Nichtsdestoweniger muss einschrinkend beziiglich der genannten FErgebnisse und ihrer
Interpretation festgehalten werden, dass die hier gefundenen Unterschiede fast durchweg nur
marginal signifikant waren, und daher nur erste Hinweise auf mogliche Einflisse liefern. Dies
macht es jedoch umso dringlicher herauszufinden, inwiefern es hier tatsichlich zu einer
Verinderung der kognitiven Kontrollprozesse gekommen ist oder ob nicht vielleicht doch noch

andere Faktoren mit in dieses Ergebnis hineingespielt haben konnten.

Daher bleibt vorerst festzuhalten, dass durch die Ergebnisse aus Experiment 2 einerseits einige
offene Fragen aus Experiment 1 beantwortet werden konnten, sich andererseits aber auch
mehrere neue Fragestellungen ergeben haben. Die erste und wichtigste Frage betrifft dabei die
Hinweise auf den moéglicherweise entscheidenden Einfluss der kognitiven Kontrollprozesse auf
den Erwerb expliziten Wissens in der SRT-Aufgabe. Denn auch wenn die Induzierung eines
unterschiedlichen Fokus einen Effekt gehabt hatte, so handelte es sich hierbei dennoch um einen
differentiellen Effekt, der nur in Wechselwirkung mit der Stimmung auftrat. Wenn dies aber der
Fall war, missen die beiden Stimmungen auf anderer Ebene gewirkt haben. Und hierfiir in Frage
kommt eigentlich nur die Ebene der differentiellen Beeinflussung der kognitiven Kontrolle.

Dieser Thematik ist das dritte Experiment gewidmet.
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5.3 Experiment 3: Flexibilitit als Ursache erhéhten expliziten Wissens

Wie erwihnt, galt es als vorrangig, die Frage zu kliren, inwiefern der Einfluss der Stimmung in
Experiment 2 iber eine Verinderung der Wechselfunktion der kognitiven Kontrollprozesse
gewirkt haben konnte, sofern diese denn tatsichlich vorhanden war. Die Uberpriifung dieser
Hypothese war dementsprechend Thema des dritten Experiments. Zu diesem Zweck wurde auf
die Annahmen der in Abschnitt 2.5 dargestellten UEH zurtickgegriffen. Der UEH zufolge fthrt
ein wihrend der Auseinandersetzung mit einer Regularitit erfahrenes unerwartetes Ereignis zu
einer hoheren Wahrscheinlichkeit des Bewusstwerdens eben jener Regularitit, da dieses den
Wechsel von einer stimulusbasierten hin zu einer regelbasierten Strategie befoérdern kann (siehe
z.B. Haider & Frensch, 2005, 2009). Wenn ein unerwartetes Ereignis sowohl zunichst bemerkt
als auch anschlieend in Verbindung mit der Aufgabe gebracht werden muss, um seine Wirkung
entfalten zu konnen, lisst sich vermuten, dass sich dadurch gut stimmungsgebundene
Anpassungen der kognitiven Kontrolle untersuchen lassen. So ist zu hypothetisieren, dass das
unerwartete Ereignis in positiver Stimmung mit gesteigerter Wahrscheinlichkeit entweder
registriert und/oder mit der Aufgabe in Verbindung gebracht wird. Es sollte also als
Informationsquelle fiir einen moglichen Strategiewechsel fungieren und das Testen von
Hypothesen tiber die Griinde des unerwarteten Ereignisses anregen. Dies sollte dann zu einer
Erhéhung des explizit verfiigbaren Wissens fiihren. Demgegeniiber war ein gegenteiliger Effekt
fir die negativ gestimmten Probanden zu erwarten. Deren erhohte Persistenz und bessere
Abschirmung gegentiber Distraktoren sollte dazu fithren, dass entsprechend gestimmte
Probanden das Ereignis entweder gar nicht wahrnehmen oder auf der bisherigen Reiz-Reaktions-
Strategie beharren. Ahnlich wie in Experiment 2 sollte die experimentelle Manipulation also auch
in diesem Experiment wenig Einfluss auf diese Probanden ausiiben.

Ein nicht ganz einfaches Unterfangen in diesem Zusammenhang stellt die Auswahl eines
geeigneten unerwarteten Ereignisses dar, da hier zwei verschiedene Einflisse zu vermuten sind,
von denen nicht ginzlich klar ist, wie sie interagieren. So sollte das unerwartete Ereignis einerseits
ein MindestmaB an Salienz haben, um das Uberschreiten der vermuteten, niedrigeren
Inhibitionsschwelle in positiver Stimmung zu gewihrleisten. Gleichzeitig sollte dessen Salienz
auch nicht zu hoch sein, um eine Differenzierung zwischen den Gruppen zu gewihrleisten.
Gleiches galt andererseits fiir die Informativitit des Ereignisses. Auch hier sollte nicht zu
offensichtlich auf die Sequenz verwiesen werden, aber noch immer eine Verbindung zwischen
Ereignis und Sequenz herstellbar sein. Ein diesbeziiglich gut geeignetes unerwartetes Ereignis
stellt ein wihrend der SRT-Aufgabe auftauchendes Wechseln der Regularitit dar, wie sie von
Ringer und Frensch (2008) recht erfolgreich eingesetzt worden ist. Ein solcher Sequenzwechsel

hat dabei den Vorteil, durch das Unterbrechen der Trainingssequenz ein unerwartetes Ereignis zu
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kreieren, welches Suchprozesse auslosen kann, die dann sicher im Finden einer der beiden
Regularititen miinden. Bei der Verwendung von Zufallsmaterial als unerwartetes Ereignis besteht

dagegen die Gefahr, dass dies eher zur Stérung des Suchprozesses fihrt.

5.3.1 Methode

Stichprobe

Insgesamt 61 Studierende der Universitit Kéln nahmen an Experiment 3 teil. Von diesen waren
44 weiblich und 17 miannlich. Das Alter der Studierenden lag zwischen 19 und 40 Jahren (M =
23.52, STD = 3.88). Alle Studenten konnten wie in den vorherigen Experimenten zwischen einer

Vergiitung in Form eines kleinen Geldbetrags oder einer halben Versuchspersonenstunde wihlen.

Material und Versuchsablanf

Material und Vorgehen waren in Experiment 3 weiten Teils identisch mit dem in Experiment 1.
In der bekannten Reihenfolge wurden also wieder die Emotionsinduktion via Film, die SRT-
Aufgabe sowie die Konfidenzaufgabe eingesetzt. Sowohl die Emotionsinduktion als auch die
Konfidenzaufgabe entsprachen dabei exakt den in Experiment 1 verwendeten Materialien. Bei
der SRT-Aufgabe hingegen gab es eine leichte Modifikation der Sequenz. In den Blocken 1 bis 3
sowie 5 und 6 wurde genau die gleiche SOC-Sequenz verwendet wie in Experiment 1 und 2. In
Block 4 wurde besagte Sequenz zwar ebenfalls eingesetzt, sie wurde jedoch insgesamt zweimal
unterbrochen. So wurde ab Trial 40 und Trial 80 die regulire Sequenz durch eine zweite, sehr
einfach gehaltene FOC-Sequenz abgelost, die beim ersten Sequenzwechsel einmal von rechts
beginnend, riickwirts alle Positionen durchlief (6-5-4-3-2-1) und beim zweiten Wechsel einmal
vorwirts, von links beginnend (1-2-3-4-5-6). Im Anschluss an die jeweils letzte Position dieser
beiden FOC-Sequenzen wurde zuriick auf die regulire Sequenz geschaltet. Diese konnte an einer
zufilligen Position wieder einsetzen, nicht jedoch an solchen Positionen, die zu einer direkten
Wiederholung ein und derselben Position gefthrt hitten. Durch den zweimaligen
Sequenzwechsel wurde die Anzahl an reguliren Durchgingen um zwolf verkirzt, es waren also
nur noch 132 Durchginge mit der bekannten SOC-Sequenz zu absolvieren.

Wie in den beiden vorherigen Experimenten fand auch dieses Experiment vollstindig PC-
gestiitzt statt. Zu Beginn wurden die Probanden wie immer iiber den Ablauf instruiert, um dann
nacheinander erst die Emotionsinduktion, die SRT-Aufgabe und die Konfidenzaufgabe zu
durchlaufen. Alle drei Bestandteile stimmten dabei vom Ablauf her mit dem Vorgehen in

Experiment 1 Gberein.
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5.3.2 Ergebnisse

Zu Beginn wurden die Daten wie schon in den beiden ersten Experimenten anhand derselben
Kriterien von Fehlreaktionen bereinigt und aggregiert. Die Fehlerquote lag allgemein bei
niedrigen 4%. Keine der Versuchspersonen musste aufgrund des Uberschreitens der maximalen
Fehlerquote von 15% aus den Analysen ausgeschlossen werden. Jedoch stellte sich bei einer
Versuchsperson wihrend der abschlieBenden Befragung heraus, dass diese bereits an einem
Vorlidufer-Experiment teilgenommen hatte, was zum nachtraglichen Ausschluss des Datensatzes
fithrte. Bei zwei weiteren Versuchspersonen war es ferner zu einem Verlust eines Teils der Daten
gekommen. Daher wurden auch ihre Daten nicht in die Analysen mit einbezogen. Schlussendlich
gingen die Datensitze von 58 Probanden in die Analysen mit ein. Der Manipulationscheck
erbrachte eine Replikation der Befunde aus den beiden vorherigen Experimenten (Positiv: M =

2.97, STD = 1.55; Negativ: M = 3.86, STD = 1.33).

Konfidenzaufgabe

Hypothetisiert war, dass der Sequenzwechsel als unerwartetes Ereignis wirken sollte, der Effekt
jedoch nur den Probanden in positiver Stimmung zugute kommen wiirde. Daher galt es wie in
den vorherigen Experimenten, zunichst die Unterschiede im erworbenen Sequenzwissen zu
tberprifen. Dabei zeigte sich den Hypothesen entsprechend, dass bereits bei der rein
deskriptiven Analyse der korrekten Antworten der Konfidenzaufgabe Unterschiede zwischen der
positiven (M =.73, STD =.29) und der negativen Gruppe (M =.61, STD =.31) zu verzeichnen
waren. Dies bestitigte sich auch im anschlieBenden t-Test (%1, 56) = 1.59, p = .00, einseitig), auch

wenn der Unterschied zwischen beiden Bedingungen nur marginal signifikant war.

Um zu iberpriifen, ob sich dieser Effekt auch im strategisch nutzbaren Wissen wieder findet,
wurde, wie in den Experimenten zuvor, als nichstes die Anzahl der Verbalisierer bestimmt.
Dabei ergab sich das in Tabelle 6 dargestellte Ergebnis. Wie ersichtlich, haben deutlich mehr
Probanden der positiven Bedingung vollstindig explizites Wissen erworben als Probanden der
negativen Bedingung. Dieser augenscheinliche Unterschied wird bestitigt durch einen

signifikanten Unterschied des gerichtet getesteten Vierfelder-y>-Tests (y*(1) = 3.40, p = .03).
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Sequenzwissen Nicht-Verbalisierer Verbalisierer N
Bedingung
positiv 10 19 29
negativ 17 12 29
Gesamt 27 31 58

Tabelle 6: Anzabl der Verbalisierer und Nicht-1 erbalisierer in der positiven und negativen Bedingung. In der rechten

Spalte ist die Gesamtanzahl an Probanden in den beiden Bedingungen wiedergegeben.

Um der Frage nachzugehen, inwiefern es nun Unterschiede im strategisch nutzbaren Wissen gibt,
wurde als nichstes das Sequenzwissen mittels der aus den vorherigen Experimenten bekannten 2
(Bedingung: positiv vs. negativ) x 2 (Konfidenz: sicher vs. unsicher) ANOVA mit
Messwiederholung auf dem letzten Faktor Gberprift. Hierbei ergab sich zwischen den beiden
Bedingungen (F(, 56)= 1.54, p >.20) kein signifikanter Effekt. In der Interaktion zwischen der
Bedingung und der Sicherheit der Vorhersagen stellte sich dagegen ein marginal bedeutsamer
Effekt ein (F(1, 56= 3.38, MSE = .13, p =.07), der jedoch allein auf den erhéhten Anteil expliziten
Wissens in der positiven Bedingung zuriickzufithren ist. Hingegen war der Haupteffekt
Konfidenz hoch signifikant (F(1, 56) = 34.52, MSE = .13, p < .01). Dieser blieb auch bei alleiniger
Betrachtung der Nicht-Verbalisierer erhalten (F(, 25 = 5.83, MSE = .03, p <.01), wie die zu
diesem Zweck durchgefiihrte ANOVA erbrachte. Allerdings lie(3 sich der Effekt bei Betrachtung
der Gesamtstichprobe auf einen bedeutsam erhohten Anteil expliziten Wissens zurtickfithren, bei
alleiniger Betrachtung der Nicht-Verbalisierer dagegen auf einen signifikant héheren Anteil
impliziten Wissens. Dieses Ergebnis ist auch den deskriptiven Statistiken zu entnehmen, welche
in Tabelle 7 wiedergegeben sind. Des Weiteren ergaben sich keine weiteren statistisch
bedeutsamen Effekte bei der Analyse der Daten der Nicht-Verbalisierer. So war weder der
Einfluss der Bedingung noch die Interaktion zwischen Bedingung und Konfidenz signifikant
(beide FF < 1, p > .60). Im Gesamten spricht dieses Ergebnis dafiir, dass der erhéhte Anteil
korrekter Vorhersagen alleinig auf die signifikant erhohte Verbalisiererrate in der positiven
Bedingung und deren hohes Ausmal} an explizitem Wissen zuriickzuftihren ist. Ein Resultat,

welches in dieser Form zu erwarten war.
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Sequenzwissen Niedrige Konfidenz Hohe Konfidenz
Nicht- Nicht-
. Gesamt Gesamt
Bedingung Verbalisierer Verbalisierer
positiv 23 (.13) 10 (.13) 13 (.10) .60 (.39)
negativ .26 (.14 17 (.10) 14 (106) 44 (.39)

Tabelle 7: Mittehverte des relativen Anteils korrekter 1 orbersagen fiir die Nichtverbalisierer und die Gesamistichprobe der

positiven und negativen Bedingung. In Klammern sind die Standardabweichungen dargestellt.

SRT-Aunfgabe

AbschlieBend wurden die aggregierten Reaktionszeiten in der SRT-Aufgabe analysiert. Wie in den
vorangegangenen Experimenten zeigten sich hier keinerlei Unterschiede zwischen positiv und
negativ gestimmten Versuchspersonen. So ergab die in Abbildung 11 dargestellte 2 (Bedingung:
Positiv  vs. negativ) x 2 (Sequenzwissen: Verbalisierer vs. Nicht-Verbalisierer) x 6
(Aufgabenblocke) ANOVA mit Messwiederholung auf dem letzten Faktor wie erwartet kein
signifikantes Ergebnis fiir den Hauptetfekt Bedingung (FF < 1, p >.50). Hingegen zeigte sich
sowohl fir den Haupteffekt Sequenzwissen (F(1, 5= 13.09, MSE = 48871, p < .01), als auch fir
den Haupteffekt Blocke ein hoch signifikanter Effekt (F(1, 54)= 40.83, MSE = 6332, p < .01). Die
signifikant schnelleren Reaktionszeiten der Verbalisierer hatten sich also ein weiteres Mal
bestitigt, ebenso wie die Beschleunigung im Laufe des Trainings. Dass sich dieses Ergebnis
ebenfalls in einer hoch signifikanten Interaktion zwischen dem Sequenzwissen und den Blocken
widerspiegelt, ist daher kaum verwunderlich (F(5, 2700= 12.44, MSE = 6332, p < .01). Die
Verbalisierer hatten also offenbar wiederum ihr explizites Wissen strategisch eingesetzt und im
Laufe des Trainings stirker beschleunigt als die Nicht-Verbalisierer. Zudem war es zu einer
marginal signifikanten Wechselwirkung zwischen der Bedingung und der Art des Wissens
gekommen (F(, 54)= 3.75, MSE = 48871, p =.00), die andeutet, dass der Reaktionszeitunterschied
zwischen Verbalisierern und Nicht-Verbalisierern in negativer Stimmung grof3er gewesen war als
der zwischen den positiv gestimmten. Die Interaktion zwischen Bedingung und Blocken war
dagegen nicht bedeutsam (FF < 1, p > .40). Demgemil3 hatte es Reaktionszeitunterschiede
zwischen positiv und negativ gestimmten Verbalisierern und Nicht-Verbalisierern gegeben, die
sich nicht in der Beschleunigung tiber die Blocke hinweg wiederfanden. Welche Griinde es dafir
gegeben haben mochte, lisst sich jedoch weder der 3-fach Interaktion zwischen der Bedingung,
dem Sequenzwissen sowie den Blécken (F < 1, p > .40) noch der Uberpriifung der geplanten
Kontraste entnehmen. Bei letztgenannten ergaben sich signifikante Beschleunigungen zwischen

erstem und sechstem Block sowohl fiir Verbalisierer (positiv: F(1, 5= 57.77, MSE = 11803, p
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<.01; negativ: F(1,54)= 48.09, MSE = 11803, p < .01) als auch Nicht-Verbalisierer (positiv: F(1, 54)
= 531, MSE = 11803, p < .05; negativ: F(, 54) = 5.07, MSE = 11803, p < .05), zwischen den
Bedingungen fand sich allerdings (erwartungsgemil3) kein signifikanter Unterschied (F < 1,
p > 40).

Nicht-Verbalisierer Verbalisierer
700
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600 + 1 r = negativ
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Abbildung 11: Reaktionszeiten der Nicht-1erbalisierer und Verbalisierer iiber die sechs Trainingsblocke (Abszisse) hinweg.
Die linke Ordinate gibt Auskunft Uber die Reaktionszeiten in Millisekunden, die recht Ordinate Gber die
Fehlerwahrscheinlichkeit. Zur Darstellung der Fehlerbalken wurde das 95%-Konfidenzintervall nach Loftus
und Masson (1994) genutzt.

Die Betrachtung der durchschnittlichen Fehleranzahl in den sechs Blocken erbringt dartber
hinaus keinerlei weitere Erkenntnisse. Wie in den beiden vorherigen Experimenten waren keine
Unterschiede zwischen den Bedingungen sowie Verbalisierern und Nicht-Verbalisierern
feststellbar, wie die 2 (Bedingung: positiv vs. negativ) x 2 (Sequenzwissen: Verbalisierer vs. Nicht-
Verbalisierer) x 6 (Aufgabenblocke) ANOVA mit Messwiederholung auf dem letzten Block
ergibt. So war wiederum keiner der Haupteffekte signifikant (alle ' < 1.8, p > .19) und auch in
den Wechselwirkungen zwischen den Faktoren ergaben sich keinerlei bedeutsame Effekte (alle F
< 1.7, p > .13). Die Fehlerraten zwischen den verschiedenen Gruppen waren also wihrend des

Trainings hinweg weitgehend gleich geblieben.

Es stellt sich nun die Frage, warum die Wechselwirkung zwischen Bedingung und Sequenzwissen

signifikant war, sich jedoch keine Unterschiede bei den sonstigen Interaktionen finden lieSen.
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Diesbeztglich ist ein niherer Blick auf den Verlauf der Reaktionszeiten tiber die sechs Blocke
erhellend, da hierbei eine, aus konzeptioneller Perspektive, nicht uninteressante Entwicklung der
Reaktionszeiten in Block 4 auffillt. So ist in eben jenem manipulierten Block ein plétzlicher
Anstieg der Reaktionszeiten zu verzeichnen, der sich zudem nur bei den Verbalisierern der
positiven Bedingung findet. Daher wurde zwischen positiv und negativ gestimmten Verbalisieren
der beiden Bedingungen eine Kontrastanalyse der Reaktionszeiten von Block 4 berechnet, die
auch tatsachlich ein signifikantes Ergebnis erbringt (F(1, 54) = 5.38, MSE = 12811, p < .05).

Da hierbei allerdings eine Vermischung von Reaktionen aus reguliren Durchgingen sowie
solchen auf das unerwartete Ereignis vorlag, wurden diese in einem nichsten Schritt voneinander
getrennt. Dazu wurden die durchschnittlichen Reaktionszeiten der insgesamt zwolf Durchginge
der unerwarteten FOC-Sequenz den zwolf Reaktionszeiten der direkt davor laufenden
Durchginge gegentibergestellt. Mittels einer 2 (Bedingung: positiv vs. negativ) x 2
(Sequenzwissen: Nicht-Verbalisierer vs. Verbalisierer) x 2 (Sequenz: regulir vs. unexpected)
ANOVA mit Messwiederholung auf dem letzten Faktor ergab sich hierbei jedoch nur wenig
Aufschlussreiches, wie in Abbildung 12 erkennbar ist. Weder die Bedingung noch die Fihigkeit
zur Verbalisierung der Sequenz hatten sich als bedeutsame Einflisse erwiesen (< 1, p > .40).
Der Wechsel zur neuen Sequenz demgegentiiber schon (F(1, 54)= 16.68, MSE = 22560, p < .01),
die Probanden hatten also signifikant langsamer auf die neue Sequenz reagiert, trotz deren
Einfachheit. Neben diesem Effekt fanden sich zwei weitere signifikante Wechselwirkungen. So
war die Interaktion zwischen dem Sequenzwissen und der Bedingung marginal bedeutsam (F(,
54= 5.29, MSE = 39976, p = .07), und auch die Wechselwirkung zwischen Sequenzwissen und
Sequenz wurde signifikant (F(1, 5= 7.22, MSE = 22560, p < .01). Die Interaktion zwischen der
Bedingung und dem Sequenzwechsel sowie die 3-fach Interaktion zwischen Bedingung,
Sequenzwissen und Sequenz waren dagegen beide nicht bedeutsam (beide F < 1, p > .50).
Verstindlich wird dieses Resultat am ehesten bei Betrachtung der in Abbildung 12 dargestellten
Reaktionszeitverinderungen in Folge des Sequenzwechsels. So hatte es bei den Nicht-
Verbalisierern der beiden Bedingungen einen zwar leichten aber nicht signifikanten
Reaktionszeitanstieg nach dem Sequenzwechsel gegeben. Dieser augenscheinlich fehlende
Unterschied wird auch durch die geplanten Kontraste bestitigt, bei denen sich zwischen den
einzelnen Gruppen keinetlei signifikante Unterschiede ergeben hatten (beide FF < 1, p > .40).
Auch bei den Verbalisierern war der Einfluss des Wechsels zwischen beiden Sequenzen nicht
signifikant, jedoch hatten die positiv gestimmten Probanden schon vor dem Einsetzen der
unerwarteten Sequenz bedeutend langsamer reagiert als die negativ gestimmten. Darauf
aufbauend waren sie auch in ihren durchschnittlichen Reaktionszeiten auf die unerwartete

Sequenz signifikant langsamer als die negative Gruppe.
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Abbildung 12: Reaktionszeiten in Millisekunden (Ordinate) der Nicht-1 erbalisierer und 1 erbalisierer vor und nach dem
Sequenzwechsel (Abszisse). Die Fehlerbalken geben das 95%-Konfidenzintervall nach Loftus und Masson (1994)

wieder.

Nun sagt ein bedeutsames Ansteigen der Reaktionszeiten als Ergebnis des Sequenzwechsels noch
wenig Uber die Grinde fir diesen Anstieg aus, da diese starke Verlangsamung schlicht und
einfach bedeuten konnte, dass der Sequenzwechsel bei einigen Probanden stirker mit ihrem
bereits vorhandenen expliziten Wissen konfligiert hat. Daher war es erforderlich, ein Mal} zu
finden, anhand dessen sich entscheiden ldsst, inwiefern der Sequenzwechsel einen
bedingungsabhingigen Einfluss gehabt hatte. In diesem Kontext liegt es nahe, nochmals auf die
Studie von Frensch et al. (2003) zuriickzugreifen, die argumentiert hatten, dass es im Anschluss
an ein unerwartetes FEreignis zu starken Schwankungen in den Reaktionszeiten kommen kann, die
den Beginn eines Strategiewechsels indizieren. Das unerwartete Ereignis 16st also eine Suche nach
dessen Grund aus, was wiederum einen Anstieg der individuellen Reaktionszeitvarianzen zur
Folge hat. Um dies zu uberpriifen, wurden daher fir die Verbalisierer die Varianzen der
Reaktionszeiten zu drei Zeitpunkten wihrend des vierten Blocks untersucht: Vor dem ersten
Wechsel, zwischen erstem und zweitem Wechsel und nach dem zweiten Wechsel. Eine 2
(Bedingung: positiv vs. negativ) x 3 (Sequenzwechsel: vor vs. zwischen vs. nach) ANOVA mit
Messwiederholung auf dem letzten Faktor und der Reaktionszeitvarianzen als abhingiger
Variable erbrachte einen signifikanten Effekt fir den Haupteffekt Bedingung (F(2, 58= 4.03, MSE
= 1358287744, p = .05) sowie einen marginal bedeutsamen Effekt fir den Faktor Sequenz-
wechsel (F@, 58)= 2.49, MSE = 433482016, p = .09). Die Interaktion zwischen beiden Faktoren



Empirischer Teil: Stimmungen als Einflussfaktor beim Erwerb expliziten Wissens 105

war hingegen nicht signifikant (FF < 1.2, p > .30). In Abbildung 13 li3t sich diesbeziiglich
erkennen, dass die positiv gestimmten Verbalisierer in ihren Reaktionszeiten stirkere Varianz an
den Tag legten als die Verbalisierer der negativen Bedingung. Zudem ergab sich diese erhéhte
Varianz offensichtlich erst nach dem ersten Sequenzwechsel. Um diesen augenscheinlichen
Unterschied auch statistisch zu untermauern, wurden daher geplante Kontraste mit den
Verbalisierern beider Bedingungen tiber die drei Zeitpunkte errechnet. Den Ergebnissen der
ANOVA entsprechend zeigte sich kein bedeutsamer Unterschied zwischen den
Reaktionszeitsvarianzen der beiden Bedingungen vor dem ersten Sequenzwechsel (FF = 1.00,
P > .30), jedoch ein marginal bedeutsames Ansteigen der Reaktionszeitvarianzen zwischen erstem
und zweiten Wechsel (F2, 58= 3.26, MSE= 1296428032, p = .08), sowie nach dem zweiten
Wechsel (F2,58)= 3.34, MSE =567468672, p = .08).
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vor SW nach 1. SW nach 2. SW

Abbildung 13: Reaktionszeitvarianzen der 1 erbalisierer im 4. Block der SRT-Aufgabe vor dem Sequenzwechsel (SW),
gwischen 1. und 2. Sequenzawechsel, sowie nach dem 2. Sequenzmvechsel. Den Fehlerbalken ist das 95%-Konfidenzintervall

nach Loftus und Masson (1994) zu entnehmen.

5.3.3 Diskussion

Der wichtigste Befund des dritten Experiments stellt mit Sicherheit der deutliche Anstieg der
Verbalisiererzahl in der positiven Bedingung dar, der auch im Vergleich mit den
Verbalisiererzahlen aus Experiment 1 signifikant Bestand hat (1) = 3.85, p < .05). Dieser war
offensichtlich das Ergebnis des Einspielens der unerwarteten Ereignisse in Block 4, spiegelte sich
jedoch nicht in einem dquivalenten Anstieg der Verbalisierer in der negativen Bedingung wider.
Im Gegenteil zeigte sich bei den negativ gestimmten Probanden, wie auch in Experiment 2, quasi

eine Null-Reaktion. Diese bestitigt sich auch bei statistischer Gegeniiberstellung des erworbenen
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Sequenzwissens sowie der Anzahl der Verbalisierer mit den Ergebnissen aus den Experimenten 1
und 2. Weder die Analyse des Sequenzwissens per ANOVA (F < 1, p > .70), noch der Vergleich
der Verbalisierer per y*Test (3?2 < 1, p > .60) erbrachte hierbei signifikante Unterschiede
zwischen den negativ gestimmten Probanden der drei Experimente. Allem Anschein nach scheint
also negative Stimmung tatsidchlich zu einer erhéhten Persistenz gefithrt zu haben, wodurch das
unerwartete Ereignis mit erhohter Wahrscheinlichkeit nicht wahrgenommen bzw. schlichtweg
ignoriert wurde oder aber Suchprozesse tiber die Griinde des unerwarteten Ereignis ausgeblieben
sind. Demgegentiber deutet der bedeutsame Wissenszuwachs der positiv gestimmten Probanden
auf die vermutete Steigerung der kognitiven Flexibilitit hin, da sich dieser allein auf die
experimentelle Manipulation zuriickfithren lisst. Die Ergebnisse dieses Experiments untermauern
also die Hypothese, dass unterschiedlich valente Stimmungen tatsichlich zu Verinderungen in
der kognitiven Flexibilitit fihren.

Trotzdem zeigt die in beiden Bedingungen offenbare Verlangsamung der Reaktionszeiten im
vierten Block, dass auch Probanden in negativer Stimmung auf das unerwartete Ereignis reagiert
hatten, auch wenn dies offensichtlich bei weniger Personen in bedeutsamen Ausmal3 der Fall war
als in der positiven Gruppe. Wie bereits angedeutet lasst sich diese signifikante Verlangsamung
auf zwei mogliche Begriindungen zurtickfiihren. So kénnte zum einen gemutmal3t werden, dass
unterschiedlich gestimmte Versuchspersonen zum Zeitpunkt des unerwarteten Ereignisses
bereits ein hohes Mal3 an explizitem Wissen um die Sequenz erworben hatten, und es daher zu
einem stirkeren Konflikt zwischen den beiden Sequenzen gekommen war. Die neue Sequenz
hitte also stirker mit dem bereits erworbenen expliziten Wissen interferiert. Tatsdchlich scheint
diese Interpretation allerdings eher fiir einige wenige Probanden beider Gruppen zu gelten. So
wiesen nur insgesamt vier Probanden im vierten Block Reaktionszeitverlangsamungen von mehr
als 600 ms in Folge des Sequenzwechsels auf, verbunden mit einer durchschnittlichen
Reaktionszeit von unter 200 ms. Das weist darauf hin, dass dies nicht der einzige Grund gewesen
sein kann. Diesbeztiglich deuten die Ergebnisse der Analyse der Reaktionszeitvarianzen recht
stichhaltig darauf hin, dass in positiver Stimmung die unerwarteten Ereignisse tatsichlich zu
verstirkten Suchprozessen gefithrt und damit die Wahrscheinlichkeit des Findens der Regel
erhoht hatten. Das Wechseln der Sequenz hatte augenscheinlich bei den positiv gestimmten
Probanden stirker mit der bisherigen Ausfiihrung der Aufgabe interferiert und eine
Aktualisierung der Aufgabenreprasentation nach sich gezogen. Dies koénnte dann zu einem
Ausrichten der Aufmerksamkeit auf den Wechsel der erforderlichen Reaktion geftihrt haben, was

Suchprozesse ausgelost und das wahrscheinlichere Finden der Regularitit bewirkt haben sollte.



Empirischer Teil: Stimmungen als Einflussfaktor beim Erwerb expliziten Wissens 107

Geht man nun aber davon aus, dass tatsichlich eine Anpassung der Wechselfunktion der
kognitiven Kontrolle fiir die Ergebnisse dieses Experiments verantwortlich zeichnet, stellt sich
die Frage, warum dies in Experiment 1 keinen Einfluss auf das verbalisierbare Wissen gehabt
hatte. Warum also bedurfte es erst eines unerwarteten Ereignisses, um den Wechsel von der
Stimulusbasierten hin zur Regelbasierten Strategie zu bewirken? In diesem Zusammenhang stellt
sich gleichzeitig die Frage nach der Wahrnehmung des unerwarteten Ereignisses: Da die
Reaktionszeitverlangsamungen in Folge des Sequenzwechsels nicht klar gegen eine Wirkung
bereits auf Wahrnehmungsebene sprechen, ist vorstellbar, dass das unerwartete Ereignis nicht
erst auf hoherer kognitiver Basis gewirkt hat, sondern dass es schon bei der
Informationsaufnahme und Wahrnehmung Unterschiede gegeben haben konnte. Unterschiede,
die durch die bisherigen Ergebnisse nicht aufgedeckt wurden. Diese Frage bildet den

Ausgangspunkt fiir das letzte in dieser Studie vorgestellte Experiment.

5.4 Experiment 4: Blickbewegungen als Indikator einer unterschiedlichen

Informationsaufnahme

Experiment 4 stand ganz im Zeichen der Erkliarungsliicken, die in den bisherigen Experimenten
offen geblieben waren. Das Hauptaugenmerk lag dabei auf einem Thema, das angesichts der
Ergebnisse von Experiment 2 eigentlich als weitgehend abgehakt erschien, der moglicherweise
stimmungsabhingig unterschiedlichen Informationsaufnahme So hatte Experiment 3 die Frage
aufgeworfen, ob Unterschiede in der Informationsaufnahme der beiden Bedingungen
moglicherweise der Grund fiir den Null-Befund in Experiment 1 war, und ob diese eventuell eine
differentielle Wahrnehmung der unerwarteten Ereignisse in Experiment 3 bewirkt haben kénnten.
Wie leicht ersichtlich, ist die genannte Fragestellung sehr nahe an der eingangs erwihnten
unterschiedlichen Aufmerksamkeitsausrichtung in positiver bzw. negativer Stimmung. Sie ist
dieser jedoch nicht gleichzusetzen, da es bei der Aufmerksamkeitsausrichtung um die Breite bzw.
Enge der Aufmerksamkeit ging. In Experiment 3 (und den vorherigen Experimenten) kénnten
allerdings andere Faktoren der Wahrnehmung eine Rolle gespielt haben, welche durch die in
Experiment 2 verwendete Navon-Aufgabe nicht oder nur unzureichend erfasst wurden. So ist
beispielsweise vorstellbar, dass die Probanden in positiver Stimmung haufigere und kiirzere
Blickbewegungen gemacht hatten, und dies die stirkere Stérung durch das unerwartete Ereignis
bewirkt hatte. Trotz der bislang erzielten Befunde wurde in diesem Experiment jedoch auch die
Aufmerksamkeitsbreite ein weiteres Mal Gberprift, da in diesem Punkt hypothetisierbar ist, dass
die Ergebnisse der Navon-Aufgabe nicht oder nur begrenzt auf die SRT-Aufgabe ubertragbar
sind, da der Aufgabenbereich der Navon-Aufgabe deutlich enger angelegt ist als bei der SRT-
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Aufgabe. Zudem erscheinen die hierarchischen Buchstaben in der Navon-Aufgabe immer an
derselben Stelle und sind damit vollkommen durch das (frontal ausgerichtete) Blickfeld abgedeckt.
In der SRT-Aufgabe wechselt der Stimulus dagegen nach jedem Durchgang die Position und
fordert dadurch stirker eine Neuausrichtung der Aufmerksamkeit ein.

Angesichts dieser ginzlich unterschiedlichen Anforderungen an die Aufmerksamkeit erscheint es
daher plausibel, die fehlende Erfassung von stimmungsabhingigen Aufmerksamkeits- und
Wahrnehmungsunterschieden in der bisher eingesetzten Methodik zu suchen. Demgemal3 wurde
in Experiment 4 auf eine differenziertere Methodik gesetzt, nidmlich die Erfassung der
Blickbewegungen der Probanden. Mittels verschiedener, daraus ableitbarer Mal3e wurde erhofft,
eine klarere Bestimmung moglicher Unterschiede in der Aufmerksamkeitsausrichtung und
Informationsaufnahme zu erhalten. Diesbeztiglich haben Joos, Rétting und Velichkovsky (2002)
die wichtigsten Parameter zur Erfassung von Blickbewegungen versucht zusammenzufassen.
Augenfillig ist dabei die Vielfalt an mdéglichen Mallen, die zur Beantwortung verschiedener
Fragestellungen heran gezogen werden konnen. Berichtet werden sollen daher nur Mal3e, die fiir
diese Arbeit von Relevanz erscheinen.

Die beiden elementarsten und am héufigsten genutzten Parameter stellen die Dauer der
Fixationen sowie die Sakkadenamplitude bzw. -linge dar. Fixationen bezeichnen den relativen
Stillstand des Auges, also den Zustand, wenn der Blick auf einem bestimmten Punkt ,,ruht®. Sie
konnen zwischen 100 und 2000 ms dauern und dienen der visuellen Informationsaufnahme
(Karsh & Breitenbach, 1983). Ein Umstand, der sie von den Sakkaden unterscheidet, welche die
Bewegungen des Auges zwischen zwei Fixationen repriasentieren. Die minimale Fixationsdauer
wird gemeinhin bei 100 ms angesetzt, da unter diesem Wert keine Informationen mehr
aufgenommen werden koénnen (vgl. Joos et al., 2002). Im Allgemeinen sind Fixationen sogar
deutlich linger (225-330 ms), abhingig ist dies jedoch vorrangig von den aufzunehmenden
Informationen und natirlich der Reichhaltigkeit des Stimulusmaterials. Je komplexer und
bedeutungshaltiger die Informationen, desto linger ist auch die Fixationsdauer. Aus diesem
Grund wird vermutet, dass die Dauer der Fixationen Auskunft dartiber gibt, wie intensiv und
tiefgehend die aufgenommenen Informationen verarbeitet werden. Neben der reinen
Fixationsdauer wird hdufig auf weitere, damit zusammenhingende Mal3e zurtickgegriffen. So wird
gingigerweise die durchschnittliche Dauer der Fixationen in einem bestimmten Zeitabschnitt
betrachtet um ein differenzierteres Mal3 der tatsichlichen Informationsaufnahme zu erhalten.
Einem hnlichen Zweck dient das Fixationen-Sakkaden-Verhiltnis, bei dem die durchschnittliche
Dauer der Sakkaden gegen die durchschnittliche Fixationsdauer abgetragen wird. Die Zeiten des
Stillstands werden also an den Zeiten der Bewegungen des Auges relativiert. Ein weiteres Mal}

stellt dariiber hinaus die Klassifizierung der Fixationen nach ihrer durchschnittlichen Dauer dar,
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und die anschlieBende Betrachtung der relativen Verteilung dieser Klassen. Diese Verteilung kann
durchaus abweichen von den Ergebnissen sonstiger fixationsbezogener Mafle und Auskunft
dartiber geben, ob beispielsweise sehr kurze oder sehr lange Fixationen in einer der
experimentellen Bedingungen gehiuft vorkommen.

Demgegentiber gibt die Sakkadenamplitude bzw. -linge die rdumliche Distanz zwischen zwei
Fixationsorten wieder. Bedingt wird sie durch die beobachtete Szenerie bzw. das vorgegebene
Stimulusmaterial. Die Sakkadenamplitude spielt vor allem durch ihren Zusammenhang zum
Sfunctional field of view eine Rolle, also dem Bereich, in dem bei einer Fixation Informationen
aufgenommen werden (Mackworth, 1965). Gingigerweise wird das functional field of view tiber die
Sakkadenamplitude operationalisiert, es wird also angenommen, dass die durchschnittliche
Sakkadenlinge tiber die Breite der Aufmerksamkeit Auskunft gibt. Weitere Méglichkeiten diesen
Bereich erhohter Aufmerksamkeit zu messen, ergeben sich aus der Betrachtung so genannter
Areas-of-Interest (AOI), die im Vorfeld des Experiments fiir bestimmte Objekte oder Regionen
bestimmt werden. Anhand dieser AOIs lassen sich dann absolute und relative Haufigkeiten der
Fixationen sowie deren durchschnittliche Dauer auf den jeweiligen Bereichen bestimmen.

Eine letzte Moglichkeit, unterschiedliche Aufmerksamkeits- und Wahrnehmungsprozesse zu
prifen, stellt schlussendlich die Operationalisierung iiber die Art der Fixation dar, indem
uberpruft wird, welche Funktion eine Fixation hat. Besonderes Augenmerk wurde in
vorliegendem Experiment auf mdégliche Unterschiede in den antizipativen Blickbewegungen von
positiv und negativ gestimmten Probanden gelegt. Basierend auf einer Studie von Marcus et al.
(2006) war zu vermuten, dass antizipative oder ,suchende® Blickbewegungen in engem
Zusammenhang mit einem unterschiedlichen Aufmerksamkeitsfokus stehen koénnten. So hatte
sich in besagter Studie herausgestellt, dass in der SRT-Aufgabe antizipatorische Blickbewegungen
von Beginn an stattfinden und selbst bei randomisiertem Material zu finden sind. Marcus et al.
(2000) schlossen daraus, dass solche Antizipationen eine fundamentale Suche nach Regularititen
in der Umgebung widerspiegeln, um fruhzeitig auf das Auftauchen von Ereignissen jeglicher Art
reagieren zu kénnen. Demgemil ist zu vermuten, dass sich die positive Bedingung durch einen
verstirkten Rickgriff auf solche antizipatorischen Blickbewegungen auszeichnet, mit Hilfe derer
der Aufgabenbereich breiter abgedeckt werden kann. Dartber hinaus ist durchaus vorstellbar,
dass ein erhohtes Mal3 an suchenden, antizipatorischen Blickbewegungen zu einer hoheren
Verbalisierbarkeit fiihren konnte, da dadurch die Wahrscheinlichkeit einer zufilligen
Ubereinstimmung zwischen Fixationsort und Auftauchen des Stimulus erhéht wird. Was
wiederum als eine Art unerwartetes Ereignis wirken und zum Auslésen von Metakognitionen

fihren kénnte, die dann eher zum Finden der Regel fihren (vgl. Abschnitt 2.5).
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Eine letzte Fragestellung entsprang schlussendlich der in Experiment 2 dargestellten
Schwierigkeit, zu entscheiden, welchen Stellenwert die Valenz der induzierten Stimmungen
gegentiber der Dimension der Erregung hat. Da sich der bislang eingesetzten Stimmungs-
erfassung kein eindeutiger Hinweis entnehmen lisst, ob eine traurige Stimmung nicht tiber diese
Dimension gewirkt haben koénnte, sollte dieses Manko mit einer detaillierteren Methodik
behoben werden. Dazu wurde auf den Mehrdimensionalen Befindlichkeitsfragebogen (MDBF)
von Steyer, Schwenkmezger, Notz und Fid (1997) zuriickgegriffen, der neben der Valenz
zusitzlich die Dimensionen ,,Wachheit-Mudigkeit“ sowie ,,Ruhe-Unruhe® misst. In den
vorherigen drei Experimenten war dieser nicht eingesetzt worden, um die Zeit zwischen der
Stimmungsinduktion und dem Beginn der SRT-Aufgabe moglichst gering zu halten und damit
den hochstmdéglichen Effekt der Induktion zu gewahrleisten. Angesichts der Frage um den
Einfluss sonstiger stimmungsgebundener Dimensionen auf den Erwerb expliziten Wissens wurde

dieser Nachteil aber in Kauf genommen.

5.4.1 Methode

Stichprobe

An Experiment 4 nahmen insgesamt 50 Versuchspersonen der Universitit Koln teil. Bei vier
Personen war es aufgrund von PC-Problemen zu einem weitgehenden oder vollstindigen
Datenverlust gekommen, so dass nur Daten von 46 Probanden in die Analysen mit einflossen.
Von diesen waren 35 weiblichen Geschlechts und 11 minnlich. Das Alter der Versuchspersonen
variierte zwischen 18 und 39 Jahren, mit einem Mittelwert von 23.11 (§TD = 4.45). Wie in den
vorherigen Experimenten wurden die Teilnehmer des Experiments entweder mit einem
Geldbetrag von drei Euro oder einer halben Versuchspersonenstunde fur ihre Bemiihungen

vergitet.

Material und V'ersuchsablanf

Auch dieses Experiment setzte sich aus den drei bekannten Bestandteilen Emotionsinduktion,
SRT-Aufgabe sowie Konfidenzaufgabe zusammen. Material und Vorgehen dieser drei Teile
entsprachen dabei exakt dem in Experiment 1. Zusitzlich zum Standardteil wurden jedoch zwei
Erweiterungen eingebaut. So wurde zum einen statt einer einzelnen Skala zur Messung der
Wirtkung  der  Stimmungsinduktion  der  bereits  erwihnte = Mehrdimensionale
Befindlichkeitsfragebogen (MDBF) von Steyer et al. (1997) verwendet. Dieser besteht aus
insgesamt drei Skalen anhand derer die Stimmung, die Miudigkeit sowie die Erregung der

Probanden gemessen werden kann. Die Skalen sind wiederum aufgeteilt in zwei Kurzformen,
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wobei sich jede Skala aus jeweils vier Items zusammensetzt. Die Items sind hierbei einfache
Adjektive, die in diesem Experiment mittels einer neunstufigen Rating-Skala beantwortet werden
sollten. Dabeti stellen die Items der einen Kurzform den sprachlichen Gegenpol der anderen dar
(z.B. Kurzform A: zufrieden vs. Kurzform B: unzufrieden) und sind innerhalb der Skala
ausbalanciert, so dass jeweils zwei Items positiv und je zwei negativ formuliert sind. Beide
Kurzformen des MDBF wurden im Wechsel eingesetzt, die eine kurz vor der Emotionsinduktion
und die andere direkt im Anschluss. So sollte gewihrleistet werden, dass tatsachlich nur der
Einfluss der Emotionsinduktion erfasst wurde, auch wenn dadurch das Risiko bestand, dass sich
einzelne Probanden noch an ihre kurz zuvor abgegebenen Antworten erinnern konnten oder
Antworttendenzen zeigten.

Die zweite Erweiterung zu den vorherigen Experimenten lag in der zusitzlichen Nutzung eines
Blickbewegungsscanners, mit dessen Hilfe die Blickbewegungen der Probanden iiber den
gesamten Verlauf der Bearbeitung der SRT-Aufgabe verfolgt und aufgezeichnet wurden. Bei dem
in diesem Experiment verwendeten Scanner handelte es sich um einen videobasierten Tobii 1750
Eye Tracker, der mittels eines, in einen 17° Monitor verbauten Infrarotlichts die Pupille
lluminiert und es dadurch ermdoglicht, horizontale und vertikale Ausrichtung der Fixationen eines
Probanden zu messen. Die Auflésung des Monitors betrug dabei 1240 x 1028 Pixel, die zeitliche
Auflésung 50 Hz, alle 20 ms wurde demgemil die Blickposition eines Probanden aufgezeichnet.
Die Probanden sallen wihrend der Aufzeichnung der Blickbewegungen in 60 cm Entfernung
zum Scannetr, konnten ihre Position aber bis zu einem bestimmten Grad verindern, da
Bewegungen des Kopfes in einem Bereich von 30x15x20 cm vom Scanner toleriert wurden. Vor
dem Start der Emotionsinduktion war es jedoch notwendig, eine Kalibrierung des
Blickbewegungsscanners vorzunehmen. Bei diesem Vorgehen wird den Probanden ein Punkt in
der Mitte des Bildschirms vorgegeben, der insgesamt fiinf Mal seine Position wechselt. Die
Probanden sollen dann versuchen, diesen Punkt und seine Bewegung mit den Augen zu
verfolgen. Ob die Kalibrierung erfolgreich war, wurde dann aus einer abschlieBenden Darstellung
der Genauigkeit der Zielverfolgung ersichtlich und konnte bei einem zu hohen Fehlerwert

wiederholt werden.

5.4.2 Ergebnisse

Zu Beginn wurde die ubliche Bereinigung der Reaktionszeitdaten von fehlerhaften Reaktionen
sowie die anschlieSende Aggregierung der Daten durchgefiithrt. Aufgrund zu vieler Fehler (>15%)
musste in diesem Fall der Datensatz einer Versuchsperson aus den Analysen ausgeschlossen

werden. Im Anschluss an die Datenaufbereitung wurde fur alle Versuchspersonen die Wirkung
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der Stimmungsinduktion tberprift. Dazu wurden fir die beiden Kurzformen des MDBFE die
Skalenmittelwerte gebildet und diese einander gegentbergestellt. Nur diejenigen Datensitze
wurden in die Analyse mit einbezogen, bei denen es zu einer Verinderung der Stimmung in die
intendierte Richtung gekommen war. Hatte sich bei einer Versuchsperson eine entgegengesetzte
Stimmungsverinderung gezeigt, wurde tberpriift, wie die durchschnittliche Stimmung der Person
im Anschluss an die Stimmungsinduktion war. War diese immer noch deutlich unter- bzw.
Uberdurchschnittlich, wurden auch diese Datensitze mit einbezogen, da sich bei einigen
Versuchspersonen eine leicht gegenldufige Verinderung der bereits sehr positiven bzw. negativen
Stimmung im Anschluss an den Filmausschnitt ergeben hatte. Ein Befund, der dafiir spricht, dass
sich hier Deckeneffekte ergeben hatten. Aufgrund dieses Vorgehens konnten tber 80% der
Datensitze verwendet werden. Hingegen wurden die Datensitze von acht Probanden
ausgeschlossen. Fiir die verbliebenen 37 Probanden wurden anschlieBend die Mittelwerte auf den
drei Skalen sowie fiir die durch die Emotionsinduktion hervorgerufene Verinderung der Valenz
berechnet. Hierbei ergab sich zwischen den beiden Bedingungen die in Tabelle 8 dargestellten,
recht klaren Unterschiede auf den Dimensionen Valenz sowie Valenzverinderung. Auf den

beiden Dimensionen Erregung und Mudigkeit waren die Unterschiede hingegen deutlich geringer.

MDBF Valenz Midigkeit Erregung Valenz-
verinderung
Bedingung MW STD MW STD MW STD MW STD
positiv 06.23 1.12 5.14 1.23 5.16 1.30 +.74 1.16
negativ 4.93 1.18 5.33 1.35 5.69 1.26 =79 1.63

Tabelle 8: Mittehwerte (MW) und Standardabweichungen (STD) der beiden Bedingungen auf den drei Dimensionen des
MBDEF sowie der Dimension der Stimmungsverandernng in Folge der Emotionsinduktion. In der linken Spalte ist die
Stimmungsdimension Valenz wiedergegeben, in der Spalte Mitte-links die Dimension Midigkeit und in der
Spalte Mitte-rechts die Dimension Erregung. Die rechte Spalte gibt die Valenzverinderung vor und nach der

Stimmungsinduktion wieder.

Um zu iberprifen, ob die Unterschiede zwischen den beiden Gruppen bedeutsam waren,
wurden anschlieBend t-Tests mit der Bedingung als unabhingiger und den vier Dimensionen als
abhingiger Variable durchgefiihrt. Dabei ergaben sich wie erwartet signifikante Effekte fir die
Valenz (£35) = 3.45, p < .05) und die Stimmungsverinderung (£35 = 3.40, p < .05), nicht jedoch
fur die Mudigkeit (#35) = -.44, p > .60) oder die Erregung (£35) = -1.26, p > .20).
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Konfidenztest

Wie in den vorherigen Experimenten galt es zu Beginn, das explizit erworbene Wissen der
Probanden zu analysieren. Die deskriptive Analyse der korrekten Vorhersagen erbrachte das aus
Experiment 1 bekannte Ergebnis: Demnach bestand zwischen positiv (M = .65, STD = .23) und
negativ gestimmten Probanden (M = .62, STD = .29) sowohl augenscheinlich als auch per t-Test
Uberprift kein signifikanter Unterschied im erworbenen Sequenzwissen (7 < 1, p > .60).

Die Bestimmung der Verbalisierer folgte ebenfalls dem Vorgehen aus Experiment 1 und
erbrachte die in Tabelle 9 dargestellte Verteilung. Der Vierfelder-y*-Test zwischen den beiden
Bedingungen ergab kein signifikantes Ergebnis ()*(1) < 1, p > .60). Ein Resultat, welches dem aus
Experiment 1 entspricht und dieses, trotz der geringen Versuchspersonenanzahl, ebenfalls ein

weiteres Mal bestitigt.

Sequenzwissen Nicht-Verbalisierer Verbalisierer N
Bedingung
positiv 10 9 19
negativ 11 7 18
Gesamt 21 16 37

Tabelle 9: Anzabl der Nicht-1 erbalisierer und 1V erbalisierer in Excperiment 4. In der rechten Spalte ist die absolute

Anzahl an Versuchspersonen in den beiden Bedingungen dargestellt.

Wie sich Tabelle 10 entnehmen lisst, stimmten die tibrigen Ergebnisse des Konfidenztests auch
hinsichtlich des strategisch nutzbaren Wissens weitestgehend mit denen aus Experiment 1
Uberein. Die diesbeztiglich durchgefiihrte 2 (Bedingung: positiv vs. negativ) x 2 (Konfidenz:
sicher vs. unsicher) ANOVA mit Messwiederholung auf dem letzten Faktor erbrachte das
bekannte Bild. Wieder war weder bei der Analyse aller Probanden noch bei alleiniger Betrachtung
der Nicht-Verbalisierer ein signifikanter Effekt des Faktors Bedingung zu beobachten (beide F <
1, p > .60).

Sequenzwissen Niedrige Konfidenz Hohe Konfidenz
Nicht- Nicht-
. Gesamt Gesamt
Bedingung Verbalisierer Verbalisierer
positiv 28 (.14) 18 (.16) A8 (17) 47 (.35)
negativ .28 (.14 18 (117) 14 (106) 44 (.37)

Tabelle 10: Gewichteter Anteil korrekter 1V orhersagen bei hober und niedriger Sicherheit in Experiment 4. Angegeben sind
die Mittelwerte (MW) und Standardabweichungen (STD) fiir alle Probanden (Gesamt) sowie die Nicht-

Verbalisierer.
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Das gleiche Resultat ergab sich bei der Interaktion zwischen Bedingung und Konfidenz (beide F
< 1, p > .80). Hingegen war bei beiden Varianzanalysen der Haupteffekt Konfidenz signifikant
(Gesamt: F(1, 35= 9.96, MSE = .13, p < .01; Nicht-Verbalisierer: F(1, 19= 4.43, MSE = .03, p
< .05), auch wenn bei den Nicht-Verbalisieren wiederum signifikant mehr implizites, bei der

Gesamtstichprobe dagegen mehr explizites Wissen erworben worden war.

SRT

Ahnlich den Ergebnissen des Konfidenztests gleichen auch die Ergebnisse der Reaktionszeit-
Analysen fast haargenau denen aus Experiment 1. Die tber die Reaktionszeiten gerechnete 2
(Bedingung: Positiv vs. negativ) x 2 (Sequenzwissen: Verbalisierer vs. Nicht-Verbalisierer) x 6
(Aufgabenblocke) ANOVA mit Messwiederholung auf dem letzten Faktor erbrachte demgemal3
eine weitgehende Replikation des Basisbefunds aus Experiment 1. So waren von den drei
Haupteffekten nur die beiden Haupteffekte Sequenzwissen (F(1, 33)= 14.51, MSE = 82571, p
< .01) und Aufgabenblocke (F(5, 165= 46.7, MSE = 4976, p < .01) signifikant, zwischen den
beiden Stimmungsgruppen hatte sich hingegen kein bedeutsamer Unterschied ergeben (F < 1,
p > .50). Im Hinblick auf die Ergebnisse aus Experiment 1 erwiesen sich jedoch tiberraschender-
weise mehrere Interaktionen als signifikant. So war zwar die Wechselwirkung zwischen
Bedingung und Sequenzwissen nicht bedeutsam (FF < 1, p > .60), die Interaktionen zwischen
Aufgabenblécken und Stimmung (F(5, 165)= 2.39, MSE = 49706, p < .05) sowie zwischen Blécken
und Sequenzwissen (F(5, 165= 15.75, MSE = 4976, p < .01) demgegeniiber schon. Dariiber
hinaus ergab sich bei der 3-fach Interaktion zwischen den drei Faktoren ebenfalls ein
signifikanter Effekt (F(5, 165)= 2.89, MSE = 4976, p < .05).

Ein Blick auf Abbildung 14 lisst Riickschlisse dariiber zu, warum es in diesem Fall zu den
genannten signifikanten Wechselwirkungen gekommen war. So waren die Nicht-Verbalisierer
beider Bedingungen tiber die Trainingsblocke hinweg fast exakt gleich schnell gewesen. Gleiches
galt ebenfalls fur die Verbalisierer, nur dass offenbar im letzten Block die negativ gestimmten
Probanden noch einmal deutlich stirker beschleunigt hatten als die positiv gestimmten und

dadurch den signifikanten Unterschied zwischen den beiden Gruppen hervorgerufen hatten.
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Abbildung 14: Reaktionszeiten von positiv und negativ gestimmten V erbalisierern und Nicht-V erbalisierern iiber das Training
himweg. Die linke Otrdinate gibt die Reaktionszeiten in Millisekunden wieder, die rechte die Fehlerquote in
Prozent. Auf der Abszisse sind die Blécke des Trainings dargestellt. Die Fehlerbalken geben das

Konfidenzintervall nach Loftus und Masson (1994) an.

Diese Interpretation wird gestiitzt durch die Berechnung der geplanten Interaktionskontraste
zwischen erstem und sechstem Block. Dabei ergab sich fiir die Probanden ohne explizites Wissen
ein nicht signifikanter Einfluss der Stimmung (F < 1, p >.80). Sowohl bei Betrachtung simtlicher
Nichtverbalisierer beider Bedingungen (F(1, 33= 12.15, MSE = 7891, p < .01) als auch
bedingungsabhingiger Analyse zeigte sich im Laufe des Training, wie in den Experimenten zuvor,
eine signifikante Reaktionszeitbeschleunigung (positiv: F1, 33)= 7.37, MSE = 7891, p < .05;
negativ: F(1, 33= 4.85, MSE = 7891, p < .05). Fur die Verbalisierer galt dhnliches, auch hier
erbrachten die geplanten Kontraste eine hoch signifikante Beschleunigung fur positiv (F(1,
33)=41.03, MSE = 7891, p < .01) wie negativ gestimmte Versuchspersonen (F(1,33)= 89.08, MSE
= 7891, p < .01). Der, sich auch im Vergleich zwischen erstem und sechstem Block abzeichnende,
signifikante Unterschied zwischen den beiden Stimmungsgruppen (F(1,33)= 8.08, MSE = 7891, p
< .01) resultierte jedoch allein aus dem letzten Block, der Vergleich zwischen dem ersten und
einem beliebigen anderen Trainingsblock fiihrte dagegen zum erwarteten, nicht signifikanten
Ergebnis (alle FF < 1, p >.50).

Die abschlieBende Uberpriifung der Fehlerrate per 2 (Bedingung: positiv vs. negativ) x 2
(Sequenzwissen: Verbalisierer vs. Nicht-Verbalisierer) x 6 (Aufgabenblécke) ANOVA mit
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Messwiederholung auf dem letzten Faktor erbrachte keine weiteren interpretierbaren Ergebnisse.
So war keiner der Haupteffekte signifikant (alle FF' < 1.25, p > .25) und auch die Interaktionen
zwischen den einzelnen Faktoren waren durchweg nicht bedeutsam (alle ' < 1.2, p > .30).
Unabhingig von Bedingung und Sequenzwissen war also erneut eine vergleichbare Menge an

Fehlern wihrend des Trainings gemacht worden.

MDBF

Nach diesen einfihrenden, vorwiegend der Vergleichbarkeit dienenden Analysen folgte
anschlieBend die Uberpriifung des Zusammenhangs zwischen den drei Skalen des MDBF und
dem Sequenzwissen. Zu diesem Zweck wurden die Angaben der Probanden aus derjenigen
Kurzform des MDBF genutzt, die im Anschluss an die Emotionsinduktion gemacht worden
waren. Diese Daten wurden gegentiber einer Mittelwertbildung oder der Stimmungsverinderung
zwischen Kurzform A und B bevorzugt, da sie als reprisentativer fiir den Zustand der
Probanden direkt vor Beginn der SRT-Aufgabe erachtet wurden.

Mit den drei Skalen Valenz, Miudigkeit sowie FErregung wurde dann eine multiple
Regressionsanalyse auf das Gesamtwissen sowie das strategisch nutzbare, explizite Wissen
errechnet. Hierbei ergab sich fiir das Gesamtwissen eine Varianzaufklirung von knapp 13 % (R?

= .13). Den hochsten Beitrag zu dieser Aufklirung an Wissensvariabilitit leistete dabei

interessanterweise die Valenz, wie in Tabelle 11 wiedergegeben ist.

Kriterium 133 B p P Regressor
2.14 .07 37 .04 Valenz
Gesamt .50 .02 .08 .62 Erregung
-.84 -.03 17 41 Midigkeit
2.21 .10 37 .03 Valenz
Wissen mit hoher
.89 .04 14 .38 Erregung
Konfidenz
-.92 -.04 -.16 37 Midigkeit

Tabelle 11: Kenmwerte der Regressionsanalyse wischen den drei MDBE-Skalen (rechte Spalte) und dem  gesamten

Sequenzmissen (Gesamt) sowie dem mit hober Sicherbeit verfiigharen Wissen.

Dieser bleibt auch unter Einbezug aller acht, in Folge der Analyse der Stimmungsdaten
ausgeschlossenen Probanden marginal erhalten (4= 1.77, p = .08). Die Stimmung der
Probanden hatte also augenscheinlich doch einen bedeutsamen FEinfluss auf den Erwerb
expliziten Wissens. Und auch genau in die zu Anfang hypothetisierte Richtung, da die positiver

gestimmten Probanden mehr Wissen erworben hatten als die negativer gestimmten.
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Demgegentiber fielen sowohl Erregung als auch Miidigkeit nicht bedeutsam ins Gewicht (beide #
<1, p > .90). Beim strategisch nutzbaren, expliziten Wissen bestitigte sich dieses Bild nochmals:
Hier ergibt sich eine Varianzaufklirung von 14%, ein Wert, vergleichbar mit dem des
Gesamtwissens. Und auch hier hatte ausschliellich die Valenz einen signifikanten Effekt (#33)=
2.21, p < .05), Miudigkeit und Erregung waren dagegen nicht bedeutsam (# < 1, p > .30). Dieses
Ergebnis lasst darauf schlieSen, dass die Valenz eine Rolle beim Erwerb expliziten Wissens spielt,
auch wenn ihr Finfluss nur in gewissem Rahmen auf eine von auflen aufoktroyierte Stimmung
zurickzufthren ist. Erlebte Erregung und Miudigkeit scheinen dagegen tiberhaupt keine Rolle zu

spielen.

Blickbewegungen

Als letzter Schritt erfolgte die Analyse der Blickbewegungsparameter. Auch diese wurden
zunichst aggregiert und gefiltert, um moglichst alle notwendigen Informationen aus den (sehr
umfangreichen) Datensitzen zu extrahieren. Da viele Fixationen im Zuge sogenannter
Mikrobewegungen entstehen (vgl. Joos et al., 2002) und sich relativ zum Ort der vorherigen
Fixation kaum verindern, wurden alle Fixationen zusammengefasst, die rdumlich sehr nah
beieinander lagen (Distanz < 6 mm bzw. 15 Pixel) #nd gleichzeitig von nur geringer Dauer waren
(< 150 ms). Ferner galt es die AOIs zu bestimmen, mit Hilfe derer die Regionen spezifiziert
wurden, auf welche die Fixationen der Probanden gerichtet wurden. Fur diesen Zweck sind die
sechs Stimuluspositionen geradezu pridestiniert, da anzunehmen war, dass sich die allermeisten
Fixationen auf diese konzentriert hatten. Dementsprechend wurde fiir jede der sechs Positionen
ein AOI mit der GréBle von 4,25 x 4,25 cm (150 x 150 Pixel) bestimmt, welches die jeweilige
Stimulusposition vollstindig umschloss. Insgesamt war jedes AOI dabei mit gentigend Spielraum

angelegt, um auch ungenau ausgerichtete Fixationen einer Position zuordnen zu kénnen.

Im Anschluss an die Aggregation der Daten erfolgte die Analyse der Blickbewegungen. Da es in
diesem Experiment vorwiegend um Unterschiede in der Informationsaufnahme und -weiter-
verarbeitung ging, lag das Hauptaugenmerk auf solchen Blickbewegungsparametern, die diese
Informationsaufnahme wiedergeben. Demgemal3 wurden zunichst fiir alle Versuchspersonen die
durchschnittlichen Fixationsdauern (in ms) gebildet und bedingungsabhingig miteinander
verglichen. Dieser rein deskriptive Vergleich ergab sehr dhnliche durchschnittliche
Fixationsdauern zwischen positiv (M = 371.9, STD = 118.62) und negativ gestimmten
Probanden (M = 380.76, STD = 79.41). Bei der durchschnittlichen Anzahl der Fixationen tGber
das Experiment hinweg sah es dhnlich aus. Auch hier unterschieden sich die positive (M = 1506,

STD = 471) und negative Gruppe (M = 1624, STD = 338) kaum voneinander. Die beiden
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Varianzanalysen tber die Fixationsdauer sowie die durchschnittliche Fixationsanzahl erbrachten
entsprechend keine signifikanten Unterschiede zwischen den Bedingungen (beide FF < 1, p > .30).
Beide Parameter waren jedoch nur begrenzt aussagekriftig, da sie zu ungenau sind, um mehr als
Tendenzen zur Frage nach einer unterschiedlichen Informationsaufnahme oder Fokussierung
beizutragen. Gingigerweise greift man bei der Analyse von Fixationen auf definierte
Zeitabschnitte zurtick, durch die Verinderungen iiber die Zeit hinweg sichtbar werden (vgl. Joos
et al., 2002). Nahe liegend war in diesem Zusammenhang die Nutzung eines Trainingsblocks als
einen solchen Zeitabschnitt. Demgemal3 wurden beide Mafle mit Hilfe einer 2 (Bedingung:
Positiv  vs. negativ) x 2 (Sequenzwissen: Verbalisierer vs. Nicht-Verbalisierer) x 6
(Aufgabenblocke) ANOVA mit Messwiederholung auf dem letzten Faktor blockweise Gberpruft.
Hierbei ergab sich fiir die Fixationsdauer iiber die Blocke hinweg ein kaum verindertes Bild im

Vergleich zur Analyse der Reaktionszeitdaten, wie in Abbildung 15 zu sehen ist.
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Abbildung 15: Fixationsdaner in Millisekunden (Ordinate) von Nicht-1 erbalisierern und 1 erbalisierern iiber die sechs
Trainingsblocke (Abszisse) hinweg. Die Fehlerbalken geben das 95%-Konfidenzintervall nach Loftus und Masson
(1994) wieder.

Wiederum waren nur der Haupteffekt Aufgabenblocke (F(5, 165= 9.01, MSE = 2038, p < .01),
sowie die Interaktion zwischen Aufgabenblocken und Sequenzwissen (marginal) signifikant (F(5,
165= 2.02, MSE = 2038, p = .08). Die beiden anderen Haupteffekte Bedingung und Sequenz-
wissen waren dagegen nicht bedeutsam (beide F < 1, p > .60), ebenso wenig wie die

verschiedenen Interaktionen zwischen den drei Faktoren (alle F' < 1.4, p > .20).
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Die Varianzanalyse der Fixationsanzahl tber die sechs Blocke erbrachte ein ahnliches Ergebnis
(siche Abbildung 16). Auch hier zeigte sich ein Bild, vergleichbar dem der SRT-Datenanalyse. So
war der Haupteffekt Bedingung nicht signifikant (FF < 1, p > .60), die beiden Haupteffekte
Sequenzwissen (F(1,33) = 11.74, MSE = 20133, p < .01) sowie Aufgabenbl6cke (F(5,165 = 11.84,
MSE = 1889, p < .01) hingegen schon. Von den Interaktionen war nur die Wechselwirkung
zwischen dem Sequenzwissen und den Aufgabenblécken signifikant (F(5, 165 = 6.13, MSE =
1889, p < .01), alle anderen Interaktionen nicht (alle F < 1, p > .40).
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Abbildung 16: Absolute Fixationsanzahl (Ordinate) von Nicht-1 erbalisierern und 1 erbalisierern iiber die sechs Blocke
(Abszisse) verteilt. Die Fehlerbalken geben das 95%-Konfidenzintervall nach Loftus und Masson (1994) an.

Die differenziertere Betrachtung der Fixationen tber die sechs Trainingsblocke repliziert also
weitgehend die Ergebnisse der Reaktionszeiten in der SRT-Aufgabe. Dies ist kaum verwunderlich,
bedenkt man, dass die Reaktionszeiten in der SRT-Aufgabe stark durch die visuelle
Gewahrwerdung der Stimuli bedingt ist. Die bisherigen Ergebnisse sprechen also dafir, dass sich
die beiden Bedingungen in der Dauer der Informationsaufnahme und -weiterverarbeitung kaum
voneinander unterscheiden. Diese Interpretation findet zudem Bestirkung bei der Analyse des
Fixationen-Sakkaden-Verhiltnisses, einem weiteren Mal3, mit Hilfe dessen die relative Zeit
bestimmt wird, in der Informationen aufgenommen werden. Auch hier ergibt die 2 (Bedingung:
positiv vs. negativ) x 2 (Sequenzwissen: Verbalisierer vs. Nicht-Verbalisierer) ANOVA keinerlei

bedeutsame Haupteffekte. Wie bislang schon hinreichend belegt, zeigten sich weder zwischen

den Bedingungen noch zwischen Verbalisierern und Nicht-Verbalisierern signifikante Effekte
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(beide F < 1.1, p > .25). Selbst die Interaktion zwischen beiden Faktoren war nicht signifikant (F
<1, p > .40). Diese Befunde kénnen also insgesamt als Hinweis darauf gewertet werden, dass die
Informationsaufnahme durch die Notwendigkeiten der jeweiligen Situation bedingt ist und nicht

durch die erlebte Stimmung oder den Erwerb von Sequenzwissen.

Eine letzte Analyse, die sich mit dem Thema der Informationsaufnahme auseinandersetzte, betraf
die Verteilung der Fixationsdauern. Dazu wurden die Fixationen in insgesamt sechs Klassen
eingeteilt mit je 100 ms Abstand und im Anschluss ihr relativer Anteil an der Gesamtzahl der
Fixationen errechnet. Fixationen iiber 700 ms wurden dagegen nicht mit einbezogen, da sie einen
zu geringen Anteil an den Gesamtfixationen ausmachten (< 5%). Zudem ist anzunechmen, dass
tberdurchschnittlich hohe Fixationszeiten fiir die bewusste Gewahrwerdung (einer Sequenz) nur
dann eine Rolle spielen, wenn sie in Folge von Metakognitionen bzw. Suchprozessen entstehen.
Dies war jedoch nicht Fragestellung der Analyse dieser (zudem akkumulierten) Daten.

Die relative Verteilung der Fixationen auf die sechs Fixationsklassen wurde dann mittels einer 2
(Bedingung: Positiv vs. negativ) x 2 (Sequenzwissen: Verbalisierer vs. Nicht-Verbalisierer) x 6
(Fixationsklasse) ANOVA mit Messwiederholung auf dem letzten Faktor iberprift. Bei dieser
Analyse ergab sich nur fir die Fixationsklassen ein hoch signifikanter Effekt (F(5, 165= 38.21,
MSE = 82.6, p < .01), je kiirzer eine Fixation, desto haufiger war sie also relativ zur Gesamtheit
aller Fixationen. Wie in Abbildung 17 zu sehen ist, folgte die relative Verteilung der Fixationen
auf die sechs Fixationsklassen dabei einer Potenzfunktion, welche sich asymptotisch der X-Achse
annihert. Je linger also eine Fixation, desto seltener war sie zur Gesamtheit aller Fixationen. Bei
den beiden anderen Faktoren, Bedingung und Sequenzwissen, ergaben sich hingegen keine
signifikanten Effekte (beide F < 1, p > .30), und auch die Interaktion zwischen beiden war nicht
bedeutsam (FF < 1, p = .07). Die restlichen Interaktionen zwischen den Fixationsklassen einerseits
und den Bedingungen sowie dem Sequenzwissen andererseits wurden wiederum nicht signifikant
(F <1, p > .50). genauso wie die 3-fach Interaktion zwischen Bedingung, Sequenzwissen und
Fixationsklassen (FF= 1.63, p = .15). Insgesamt sprechen diese Befunde nochmals daftr, dass sich
positive und negative Bedingung in ihrer Informationsaufnahme nicht voneinander

unterscheiden.
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Abbildung 17: relative Verteilung der Fixationen anf die Fixationsklassen in Prozent. Auf der Abszisse ist die
Klassifizierung der Fixationszeiten nach ihrer durchschnittlichen Dauer dargestellt. Die Fehlerbalken geben das

95%-Konfidenzintervall nach Loftus und Masson (1994) wieder.

Nun sind die genannten Mal3e nur begrenzt aussagekriftig, was die Breite der Aufmerksamkeit
anbelangt. Daher wurden in einem nichsten Schritt verschiedene weitere Parameter analysiert, die
explizit mit der Aufmerksamkeitsbreite in Verbindung gebracht werden. Dazu zihlten das
Sfunctional-field-of-view sowie die Betrachtung der Fixationen auf die AOIs. Wie in der Einleitung
dieses Experiments beschrieben, wird das functional-field-of-view gingigerweise tber die
Sakkadenamplituden operationalisiert. Gemessen in Pixel ergab sich hierbei ein, den Analysen der
Fixationen vergleichbares Bild: Auch hier lagen positiv (M = 166.33, STD = 39.01) und negativ
gestimmte Probanden (M = 169.87, STD = 31.19) quasi gleichauf. Das Ergebnis der
Varianzanalyse zwischen den beiden Bedingungen war erwartungsgemal3 nicht signifikant (F < 1,
p>.70).

Als zweites Mal3 wurden im Anschluss die Anzahl und Dauer der Fixationen auf den sechs AOIs
bestimmt und per 2 (Bedingung: Positiv vs. negativ) x 2 (Sequenzwissen: Verbalisierer vs. Nicht-
Verbalisierer) x 6 (AOI) ANOVA mit Messwiederholung auf dem letzten Faktor iberpriift. Der
Einfachheit halber werden hier nur Effekte berichtet, welche im Zusammenhang mit den AOIs
stehen und nicht bereits in den vorherigen Analysen besprochen wurden. Bei diesen ergaben sich
jedoch keinerlei Hinweise auf eine unterschiedliche Art der Aufmerksamkeitsausrichtung, wie

sich auch Abbildung 18 entnehmen ldsst.
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Abbildung 18: | erteilung der Fixationen nach ihrer Anzahl (Ordinate) anf die sechs AOILs (Abszisse). Den Fehlerbalken

ist das 95%-Konfidenzintervall nach Loftus und Masson (1994) zu entnechmen.

Zwar war bei der absoluten Anzahl der Fixationen der Haupteffekt der AOIs hoch bedeutsam
(F, 165= 112.62, MSE = 6292, p < .01). Und auch die Wechselwirkung zwischen Sequenzwissen
und AOIs wurde signifikant (F(, 165= 5.63, MSE = 6292, p < .01). Allerdings zeigte sich bei der
Interaktion zwischen Bedingung und AOIs kein signifikanter Unterschied (FF= 1.8, p = .11) und
die 3-fach Interaktion zwischen Bedingung, Sequenzwissen und AOIs war ebenfalls statistisch
nicht bedeutsam (FF < 1, p > .80).

Diesen Befunden lisst sich zweierlei entnehmen: Zum einen wurden die in der Mitte liegenden
AOIs haufiger fixiert als die weiter aullen liegenden. Und zum anderen spiegelt sich die bei den
Verbalisierern geringere Anzahl an Fixationen auch in vier der sechs AOIs wieder. Ein fir die
Fragestellung wesentlicher Unterschied zwischen positiv und negativ gestimmten Versuchs-
personen hatte sich demgegeniiber nicht ergeben. Die Haufigkeit von Fixationen auf bestimmte
AOIs war also bedingungsunabhingig weitgehend dieselbe und zeigte sich ebenfalls in den
Fixationsdauern der sechs AOIs, da auch hier die entsprechende Varianzanalyse keine
signifikanten Unterschiede erbrachte (siche Abbildung 19). Der einzige signifikante Effekt ergab
sich hier wiederum zwischen den AOIs (F(, 165= 9.28, MSE = 2680, p < .01). Die das zentrale
Blickfeld abdeckenden AOIs wurden demgemil3 linger fixiert als die beiden auflen Liegenden.
Die beiden Interaktionen zwischen den AOIs und dem Sequenzwissen sowie der Bedingung

waren allerdings nicht signifikant (alle F < 1, p > .50).
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Abbildung 19: Durchschnittliche Dauer der Fixationen anf den sechs AOLs (Abszgisse). Auf der Ordinate sind die
durchschnittlichen Fixationszeiten in Millisekunden angegeben. Die Fehlerbalken stellen das 95%-

Konfidenzintervall nach Loftus und Masson (1994) dar.

Angesichts des offenbar bedeutsamen Effekts, welchen die MDBF-Skalen auf das bewusst
verfiigbare Wissen gehabt hatten, wurde zuletzt getestet, inwiefern diese ebenfalls im
Zusammenhang mit den Blickbewegungen eine Rolle gespielt haben kénnten. Um die Parameter
zu bestimmen, welche in diesem Kontext relevant gewesen sein koénnten, wurden hierzu im
Vorfeld Korrelationen zwischen den drei MDBF-Skalen und den (intervallskalierten)
Blickbewegungsparametern Fixationsdauer, Sakkadenamplitude, Sakkadendauer sowie dem
Fixationen-Sakkaden-Verhiltnis errechnet. Dabei zeigte sich jedoch nur zwischen der MDBF-
Skala Erregung und dem Fixationen-Sakkaden-Verhaltnis ein vergleichsweise hoher (negativer)
Zusammenhang (r = -.33), alle anderen Korrelationen waren dagegen fernab der Signifikanz (alle
r < £ .21). Die anschlieBende lineare Regression zwischen der Erregung und dem Fixationen-
Sakkaden-Verhiltnis erbrachte ein knapp signifikantes Ergebnis (F(1,34= 4.07, p = .05). Dieses ist
angesichts der sonstig nicht bedeutsamen Zusammenhinge zwischen individuell erlebter
Erregung und Blickbewegungen schwer zu interpretieren, kénnte jedoch einen Hinweis auf eine

lingere Informationsaufnahme bei geringerer Erregung darstellen.

Den Abschluss der Analyse der Blickbewegungen stellte die Uberpriifung der antizipativen

Blickbewegungen dar. Hohen Stellenwert hatte dabei die Voranalyse und FEinteilung der
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Fixationen nach ihrer ereignisgebundenen Funktion. Dazu wurde ein weiteres Mal auf die bereits
beschriebenen AOIs zurtickgegriffen, da sie als gut geeignetes Mittel erschienen, die Ausrichtung
einer Fixation einerseits mit dem Auftauchen des Stimulus andererseits abzugleichen. Mit Hilfe
der AOIs war es zudem moglich, das tatsichliche Erscheinen der Stimuli sowie die Reaktionen
der Probanden mit in die Analysen einzubeziehen, was eine noch exaktere Bestimmung der
spezifischen Funktion einer Fixation ermdglichte. In Folge dieses Vorgehens wurde
offensichtlich, dass die Fixationen der Probanden offenbar mehreren Zwecken gedient hatten,
von denen die Antizipation des Auftauchens zukunftiger Stimuli nur eine vergleichsweise seltene
ist. Die anndhernd haufigste (und augenscheinlich naheliegendste) Funktion der Fixationen in
dieser Studie stellte dabei die an das Erscheinen des Stimulus gebundene reaktive Funktion dar,
also das Fixieren des Stimulus nach dessen Auftauchen und vor der eigenen Reaktion. Diese
»ereignisgebundene Fixation lie3 sich besonders zu Beginn der SRT-Aufgabe beobachten, wenn
eine Versuchsperson noch wenig bis gar kein (implizites oder explizites) Wissen um die Sequenz
erworben hatte. Eine weitere, besonders zu Beginn hiufig vertretene Fixationsart stellten dariiber
hinaus ,,Suchfixationen® dar. Diese Fixationen hatten Marcus et al. (2006) noch zu den
antizipativen Fixationen gezahlt. Es erscheint jedoch plausibel, diese als eigenstindige
Fixationsart zu betrachten, da sich die Suchfixationen dadurch auszeichnen, weitgehend
ungelenkt iiber den Aufgabenbereich zu wandern und diesen auf Verinderungen hin zu scannen.
Eine Eigenschaft, die sie von den antizipativen Fixationen unterscheidet, in denen sich bereits
(implizites oder explizites) Wissen um die Regularitit erkennen ldsst und welche der
Handlungsvorbereitung dienen. Antizipative und Suchfixationen tiberschneiden sich bis zu einem
gewissen Grad, da sich in Suchfixationen durchaus Anzeichen von (implizitem) Wissen zeigen
konnen, wenn diese beispielsweise bevorzugt auf Positionen mit hoherer Auftretens-
wahrscheinlichkeit des Stimulus gerichtet werden. Zudem koénnen sie mit gewisser
Wahrscheinlichkeit zufallig auf das Areal gerichtet sein, in dem der Stimulus auftaucht. Geschieht
dies, ist es schwer zu entscheiden, ob es sich um eine gelenkte oder ungelenkte Ausrichtung
gehandelt haben konnte. Einen Hinweis hierfiir kénnen jedoch die Reaktionen der Probanden
liefern: Erfolgen diese vergleichsweise kurz nach Erscheinen des Stimulus (< 250 ms), sollte es
sich um eine antizipative Fixation gehandelt haben, da die Antizipation mit einer
Handlungsvorbereitung und dementsprechend schnelleren Reaktion verbunden sein durfte.

Neben diesen drei wesentlichen Fixationsarten lieBen sich dariiber hinaus noch verschiedene
weitere Fixationen identifizieren, wie z.B. Kontrollfixationen oder fehlergebundene
Orientierungsfixationen. Erstere zeigten sich immer im Anschluss an eine Reaktion und scheinen
somit der Kontrolle der eigenen Reaktion zu dienen. Die Orientierungsfixationen zeichneten sich

demgegentber dadurch aus, dass sie im Anschluss an einen Fehler erfolgten. Beide Arten sind
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jedoch im Sinne der Fragestellung weniger wichtig und stellen zudem im Vergleich nur einen
vergleichsweise geringen Anteil an den Gesamtfixationen dar (beide < 10%). Sie wurden daher
nur als Vergleichsmal3stab mit in die Analysen einbezogen. In gleicher Weise wurde ebenfalls mit
den ereignisgebundenen Fixationen verfahren: Diese machten zwar einen deutlich
betrichtlicheren Teil der Gesamtfixationen aus (ca. 35%), waren aber aus theoretischer

Perspektive ebenfalls irrelevant.

Ahnlich dem Vorgehen bei den Fixationsklassen wurden auch bei der Analyse der Such- und
Antizipationsfixationen keine absoluten Werte verwendet, sondern diese relativ zur Gesamtzahl
der Fixationen betrachtet. Dies erschien sinnvoll, da dadurch erhéhte absolute Zahlen in Folge
einer lingeren Bearbeitungszeit der SRT-Aufgabe, und der damit verbundenen groBeren
Grundgesamtheit an Fixationen relativiert wurden. Mit diesen Daten wurde dann eine 2
(Bedingung: positiv vs. negativ) x 2 (Sequenzwissen: Verbalisierer vs. Nicht-Verbalisierer) x 2
(Fixationsart) ANOVA mit Messwiederholung auf dem letzten Faktor berechnet. Dabei ergab
sich zunichst ein hoch signifikanter Unterschied zwischen den beiden Fixationsarten (F(1, 33)=
23342, MSE = 66.15, p < .01), die Probanden hatten also bedeutend mehr Such- als
Antizipationsfixationen gemacht. Ein Befund, der durchaus so zu erwarten war, da anzunehmen
war, dass sich die Antizipationsfixationen im Vergleich mit den zielloseren Suchfixationen durch
das Vorhandensein von mehr Sequenzwissen auszeichnen sollten. Hinsichtlich der tbrigen
Effekte zeigte sich dagegen ein sehr bekanntes Bild. Wiederum wurde der Haupteffekt
Bedingung nicht signifikant (FF < 1, p > .40). Auch zwischen Verbalisierern und Nicht-
Verbalisierern hatte sich kein bedeutsamer Unterschied ergeben (F(1, 33= 1.6, p > .20), jedoch
war es zu einem marginal signifikanten Effekt in der Interaktion zwischen den beiden Faktoren
Bedingung und Sequenzwissen gekommen (F(1, 33)= 2.94, MSE = 21.42, p =.09). Dieser rithrt aus
dem niedrigeren, relativen Anteil an Such- und Antizipationsfixationen der positiv gestimmten
Verbalisierer. Neben diesem Effekt zeigte sich dartber hinaus eine weitere bedeutsame
Interaktion zwischen den Fixationsarten und dem verbalisierbaren Wissen (F(1, 33)= 8.9, MSE =
06.15, p < .01). Hier wurde offensichtlich, dass die Personen mit vollstindig explizitem Wissen
sowohl bedeutend weniger Suchfixationen als auch mehr antizipative Fixationen als die Nicht-
Verbalisierer gemacht hatten. Ein Befund, der die Ergebnisse von Marcus et al. (2000)
weitgehend repliziert. Weitere signifikante Effekte waren dariiber hinaus nicht zu finden. So war
die Wechselwirkung zwischen der Fixationsart und der Bedingung statistisch nicht signifikant (F
<1, p > .80), und auch die 3-fach Interaktion verfehlte die Signifikanz knapp (F(1, 33)= 2.3, p
=.14).
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Da anzunehmen war, dass sich die Unterschiede zwischen Verbalisierern und Nicht-
Verbalisierern erst im Laufe des Trainings ergeben hatten, wurde im Anschluss fir beide
Fixationsarten jeweils eine 2 (Bedingung: positiv vs. negativ) x 2 (Sequenzwissen: Verbalisierer vs.
Nicht-Verbalisierer) x 6 (Aufgabenblocke) ANOVA mit Messwiederholung auf dem letzten
Faktor durchgefihrt. Hierbei bestitigte sich bei beiden Fixationsarten die Nicht-Signifikanz des
Haupteffekts Bedingung (beide F < 1, p > .70). Hingegen wurde bei den Suchfixationen der
Haupteffekt Sequenzwissen hoch signifikant (F(1, 33)= 10.34, MSE = 387.67, p < .01) und auch
die Verinderung tber die Blécke hinweg war hoch bedeutsam (F(, 33)= 7.17, MSE = 32.33, p
< .01). Die Bedeutung dieser beiden hoch signifikanten Einfliisse lisst sich aus Abbildung 20
sowie der ebenfalls hoch bedeutsamen Wechselwirkung (F1, 33)= 6.26, MSE = 32.33, p < .01)
zwischen Sequenzwissen und Blécken ablesen. So hatte bei den Verbalisierern der Anteil an
Suchfixationen im Verlauf des Trainings deutlich abgenommen, bei den Nicht-Verbalisierern war
er hingegen weitgehend stabil geblieben. Weitere Effekte fanden sich dartber hinaus nicht in den
Daten, die Interaktion zwischen Bedingung und Sequenzwissen wurde vergleichsweise knapp (F(,
33)= 2.23, p > .14), die restlichen Interaktionen klar nicht signifikant (FF < 1, p > .40).

Beim Verlauf der Antizipationsfixationen tber die Trainingszeit hinweg ergab sich ein dhnliches
Bild, wie aus Abbildung 20 ersichtlich ist. Wie erwihnt war auch hier kein statistisch relevanter
Einfluss der Bedingung zu verzeichnen, zwischen Verbalisierern und Nicht-Verbalisierern zeigte
sich dieser jedoch (F(1, 33= 7.52, MSE = 171.76, p = .01). Ebenfalls signifikant war die
Verinderung tber die Blocke hinweg (F(5, 165= 6.32, MSE = 32.07, p < .01), auch hier hatte sich
also ein Trainingseffekt ergeben. Kontrir zu den Suchfixationen war in diesem Fall jedoch
vollstindig explizites Wissen mit einer bedeutsamen Steigerung in der relativen Anzahl
antizipativer Fixationen verbunden. Ein Effekt, der interessanterweise sein Aquivalent nicht in
der Interaktion zwischen Aufgabenblocken und Sequenzwissen findet (F < 1.4, p > .20). Und
auch die 3-fach Interaktion zwischen Bedingung, Sequenzwissen und Aufgabenblocken (F(5, 165)=
1.39, p = .15) war (knapp) nicht signifikant. Ein Blick auf den in Abbildung 20 dargestellten
Verlauf der Antizipationsfixationen tber die sechs Blocke liefert Hinweise auf die Grinde fir
dieses Resultat. So kommt es bei der positiv gestimmten Gruppe im letzten Block zu einem
Abfallen der relativen Anzahl an Antizipationsfixationen auf das Ausgangsniveau. Ein Ergebnis,
welches sich auch bei Berechnung der geplanten Kontraste zwischen den einzelnen Blocken
bestitigt. Ist hier bei beiden Verbalisierergruppen zwischen Block 1 und Block 2 ein signifikanter
Anstieg der Antizipationsfixationen zu verzeichnen (positiv: F(1, 33)= 8.89, MSE = 22.34, p < .01;
negativ: F(1,33)= 11.71, MSE = 22.34, p < .01), verschwindet dieser bei der positiven Gruppe bei
Betrachtung des Vergleichs von erstem und sechsten Block (FF < 1, p > .70), bei der negativen
Gruppe bleibt er hingegen erhalten (F(1, 33)= 15.48, MSE = 34.66, p < .01). Bei den Nicht-
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Verbalisierern ergibt sich in dieser Hinsicht ebenfalls eine bedeutsame Zunahme der
Antizipationsfixationen zwischen erstem und sechstem Block, diese ist in der positiven
Bedingung jedoch nur marginal signifikant (positiv: F(1,33)= 2.93, MSE = 34.60, p = .10; negativ:
Fa,33= 5.2, MSE = 34.60, p < .05). Das genannte Abfallen der Antizipationsfixationen bei den
positiv gestimmten Verbalisierern im letzten Block durfte mit daftir verantwortlich sein, dass die
Interaktion zwischen den Faktoren Bedingung und Aufgabenblocken beinahe signifikant
geworden wire (F(5,165= 1.87, MSE = 32.07, p > .10), obwohl damit eher nicht zu rechnen war.
Die Interaktion zwischen Bedingung und Sequenzwissen war ebenfalls nicht signifikant (F' < 1,

» > .80).
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Abbildung 20: Prozentnaler Anteil an Such- und anzipativen Fixationen iiber die sechs Trainingsblocke (Abszisse) hinweg.
Die Konfidenzbalken zeigen das 95%-Konfidenzintervall nach Loftus und Masson (1994) an.

Schlussendlich ldsst sich spekulieren, dass die Suchfixationen moglicherweise die eigentlich
entscheidende Fixationsart sind, wenn es um das functional field of view geht. Da anzunehmen ist,
dass diese weitgehend ungerichtet tber den Aufgabenbereich wandern, koénnte gemutmalit
werden, ob sich in dieser Fixationsart nicht die eigentliche Breite der Aufmerksamkeit
widerspiegelt. Daher wurde zum Abschluss der Analysen iberpriift, ob sich bei alleiniger
Betrachtung der Suchfixationen Unterschiede in der Sakkadenamplitude ergeben. Die mit der
Sakkadenamplitude als abhingiger Variable durchgefiihrte ANOVA erbrachte jedoch kein
signifikantes Ergebnis zwischen den beiden Bedingungen (F < 1, p > .90). Auch dieser
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abschlieBenden Uberpriifung lisst sich also wiederum nur der Schluss entnehmen, dass es keine

Unterschiede zwischen den beiden Bedingungen in threm Aufmerksamkeitsfokus gegeben hatte.

5.4.3 Diskussion

Das letzte Experiment der vorliegenden Studie erbrachte vor allem eines: Die Erhirtung der
Hypothese eines bedeutsamen Einflusses der Wechselfunktion der kognitiven Kontrolle auf die
bewusste Gewahrwerdung der Sequenz in der SRT-Aufgabe. Denn da fast alle Ergebnisse des
vierten Experiments darauf hin deuten, dass es zwischen positiv und negativ gestimmten
Probanden keine Unterschiede in ihrem Blickbewegungsverhalten gegeben hatte, lisst dies nur
die SchluBfolgerung zu, dass die Ergebnisse aus Experiment 3 Bestand haben. Es scheint also
zwischen den beiden Stimmungen keinen Unterschied in der Informationsaufnahme und
Aufmerksamkeitsbreite zu geben. Vor dem Hintergrund eines, den Ergebnissen des ersten
Experiments vergleichbaren Resultats bei sowohl der Verbalisiereranzahl, dem allgemein
erworbenen Sequenzwissen sowie den Reaktionszeiten in der SRT-Aufgabe lisst dies mit hoher
Wahrscheinlichkeit auf eine stimmungsgebundene Verinderung der kognitiven Flexibilitdt
schlieBen, welche den bedeutsamen Wissenzuwachs der positiv gestimmten Probanden in
Experiment 3 bewirkt hatte.

Dies wird nochmals deutlich bei detaillierter Betrachtung der einzelnen Blickbewegungs-
parameter, die nur sehr vereinzelt Hinweise auf Unterschiede zwischen den beiden Bedingungen
lieferten. Dies galt im gleichen Mafle fir die Hypothese einer moglicherweise differentiell
verinderten Informationsaufnahme als auch eines unterschiedlichen Aufmerksamkeitsfokus, die
beide mittels verschiedenster Parameter untersucht wurden. So wurden zur Analyse der
Informationsaufnahme neben gingigen Blickbewegungsparameter, wie der Fixationsdauer und -
anzahl, der Sakkadenamplitude sowie dem Verhaltnis von Fixations- und Sakkadendauer auch die
relative Fixationsanzahl in nach Dauer gestaffelten Klassen genutzt. Trotz dieser breiten Palette
an Parametern fanden sich zwischen den Verbalisierern und Nicht-Verbalisierern beider
Bedingungen keine interpretierbaren Ergebnisse. Weder bei der Betrachtung der genannten Mal3e
auf globaler Ebene noch bei differenzierter, blockweiser Analyse zeigten sich hierbei
Unterschiede. FEinzig der Erwerb verbalisierbaren Wissens fithrte zu einer signifikanten
Reduktion der Fixationsanzahl Uber das Training hinweg. Dies diirfte jedoch auf eine allgemeine
Effizienzsteigerung zurickzufiihren sein, welche als Folge des Strategiewechsels von einer
Bottom-Up hin zu einer Top-Down Bearbeitung auftritt. Diese Interpretation wird unter
anderem dadurch gestiitzt, dass sich bei den Verbalisierern beider Bedingungen eine signifikante

Abnahme der relativen Anzahl an Suchfixationen ergeben hatte, bei gleichzeitiger Zunahme an



Empirischer Teil: Stimmungen als Einflussfaktor beim Erwerb expliziten Wissens 129

Antizipationsfixationen. Geht man von dem in dieser Arbeit propagierten weitgehenden Fehlen
verbalisierbaren Wissens bei den Suchfixationen und dem stirkeren Vorhandensein jenes
Wissens fur die Antizipationsfixationen aus, liegt es nahe, die gegenliufige Entwicklung beider
Fixationsarten mit dem Erwerb expliziten Sequenzwissens in Verbindung zu bringen. Die
Hypothese einer stimmungsabhingig unterschiedlichen Informationsaufnahme wird schlief3lich
auch durch die Klassifizierung der Fixationen nach ihrer Dauer widerlegt. Dabei hatte sich
zwischen den Verbalisieren beider Bedingungen ein einziger, marginal signifikanter Unterschied
auf einer dieser Klassen ergeben, welcher als Hinweis auf eine stirkere Nutzung lingerer
Fixationen bei den negativ gestimmten Verbalisierer gewertet werden kann. Angesichts der
tbrigen nicht bedeutsamen Ergebnisse liegt jedoch die Vermutung nahe, dass dieser Unterschied
auf eine zufillige Variation zuriickfithren ist.

Die nicht signifikanten Ergebnisse der Analysen zur Informationsaufnahme finden ihr
Aquivalent in den Analysen zur Aufmerksamkeitsbreite, da sich auch hier keinerlei bedeutsame
Unterschiede zwischen positiv und negativ gestimmten Probanden ergeben hatten. Die
Probanden beider Bedingungen zeigten sowohl in threm functional-field-of-view als auch bei der
Dauer und Anzahl an Fixationen auf die sechs AOIs vergleichbares Blickverhalten. Zwar ergab
die Messung der Anzahl der Fixationen auf die AOIs eine starke Konzentration der Fixationen
auf das zentrale Blickfeld, verbunden mit einem Abnehmen der Fixationsanzahl zu den
Randpositionen hin. Dieses Ergebnis erscheint jedoch trivial, da natiirlicherweise das Blickfeld
des Menschen nach vorne ausgerichtet ist und dementsprechend die meisten Fixationen auch in
diesem Bereich angesiedelt sind. All diesen Ergebnissen ldsst sich also nur entnehmen, dass
positive und negative Bedingung in der Breite ihrer Aufmerksamkeit offenbar weitgehend
Ubereinstimmten und daher eine differentielle Verinderung der Inhibitionsfunktion die

Ergebnisse in diesem oder den vorherigen Experimenten nicht beeinflusst haben kann.

Nichtsdestoweniger hat es in diesem Experiment einen recht iberraschenden Befund gegeben,
welcher der Nutzung des MDBF-Fragebogens anstelle der subjektiven Stimmungsbeeinflussung
aus den Experimenten 1 bis 3 entsprang. Mit Hilfe der Ergebnisse des MDBFs konnte per
Regressionsanalyse gezeigt werden, dass die erlebte Stimmung augenscheinlich doch mit dem
expliziten Wissenserwerb in der SRT-Aufgabe in Verbindung stand, da positiver gestimmte
Probanden mehr Wissen im Laufe des Trainings erwarben als negativer gestimmte. Gleichzeitig
ergab sich zwischen den beiden anderen Skalen des MDBF, Erregung und Miudigkeit, und dem
explizit und implizit verfigbaren Wissen kein signifikanter Zusammenhang. Es liegt daher nahe,

dass in diesem Fall tatsichlich nur die Valenz der Stimmung Einfluss auf den Wissenserwerb
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hatte, und nicht, wie vermutet, die mit der Stimmung verbundene Erregung oder gar die
Miidigkeit der Probanden.

Im Kontext dieses Ergebnis stellt sich nun jedoch die Frage, welche Auswirkungen dies einerseits
auf die Interpretation der Ergebnisse dieses Experiments, und andererseits allgemein auf die in
dieser Studie erzielten Befunde hat. Beziiglich erstgenannter Frage deuten die nicht signifikanten
Unterschiede der wiederum per Regressionsanalyse tiberpriiften Zusammenhinge zwischen den
Skalen des MDBF und verschiedenen Blickbewegungsparametern darauf hin, dass die erzielten
Ergebnisse Bestand haben. Von einem signifikanten Zusammenhang zwischen der MDBF-Skala
Erregung und dem Fixationen-Sakkaden-Verhiltnis abgesehen, konnte keine der Skalen einen
bedeutsamen Beitrag zur Erklirung des Blickverhaltens leisten.

Schwieriger erscheint dagegen die Beantwortung der zweiten Frage. Wenn sich bei Nutzung einer
differenzierteren Stimmungsskala plotzlich Zusammenhinge zeigen, die zuvor nicht aufgetreten
waren, mussen dann nicht simtliche, bis hierhin erzielten Ergebnisse in Frage gestellt werden?
Aus mehreren Grinden erscheint diese Folgerung unangemessen. Zum einen hatte die
Auswertung der MDBF-Skalen sowohl hinsichtlich der Valenz als auch der Valenzverinderung
einen deutlichen und signifikanten Unterschied zwischen beiden Bedingungen ergeben. Daraus
folgt, dass sich beide Bedingungen durchaus in der erlebten Stimmung voneinander
unterschieden und dass dieser Unterschied durch die Stimmungsinduktion hervorgerufen wurde.
Zum anderen ldsst sich aber auch aus den Ergebnissen der Experimente 2 und 3 schlie3en, dass
die gefundenen Unterschiede zwischen beiden Gruppen auf die Stimmungsinduktion
zurickzufthren ist, da die offensichtliche Beeinflussung der kognitiven Prozesse nicht durch
andere Variablen erklarbar ist.

In diesem Kontext muss darauf verwiesen werden, dass Stimmungsinduktionen natiirlich nie
isoliert oder vollkommen unabhingig von dem bereits vorhandenen Stimmungszustand einer
Person wirken (vgl. Rottenberg et al., 2007). Stattdessen kommt es zu einer Wechselwirkung
zwischen beiden, die durch interindividuelle Unterschiede, wie dispositionale Stimmungen,
Metaemotionen oder Personlichkeitseigenschaften moduliert wird. Und auch die individuelle
Bereitschaft, sich auf stimmungsauslosende Ereignisse einzulassen, kann hierbei eine Rolle
spielen. Wie der Hedonic-Contingency-Theorie (Wegener & Petty, 1994; Wegener et al., 1995) zu
entnehmen ist, versuchen Individuen ihren eigenen, positiven Stimmungszustand zu erhalten.
Dementsprechend wire zu diskutieren, ob nicht die negative Stimmungsinduktion eine stirkere
Reaktanz hervorgerufen hat, welche die Wirkung der Induktion abgeschwicht hat. Dies wirde
die Divergenz zwischen der stirkeren subjektiven Beeinflussung der negativen Bedingung in den
ersten drei Experimenten erkliren, welche sich nicht in gleichem Malle bei der Nutzung der

MDBF-Skalen findet.
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Zum Abschluss dieser Diskussion sei festgehalten, dass alle Hinweise auf einen differentiellen
Einfluss der Stimmungsinduktion deuten, welche die in dieser Studie erzielten Effekte bewirkt
hat. Diesbeziiglich ist denkbar, dass diese bei einer differenzierteren Stimmungsanalyse stirker
zum Tragen gekommen wiren, auch wenn dies spekulativ ist. Gleichzeitig muss jedoch nochmals
darauf verwiesen werden, dass Stimmungsinduktionen immer vor dem Hintergund einer bereits
vorhandenen Stimmung wirken, welche die Effekte beeinflussen und méglicherweise tberlagern
kann. Dies unterstreicht die Notwendigkeit, bei zukiinftigen Experimenten den Stimmungs-
zustand einer Person vor und nach der Induktion in die Analysen mit einzubeziehen und eine

Einteilung nicht alleine anhand der Induktion vorzunehmen.
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6. Allgemeine Diskussion

Ziel der vorliegenden Arbeit war es herauszufinden, inwiefern das Erleben von unterschiedlich
valenten Stimmungen einen Einfluss auf die bewusste Gewahrwerdung einer implizit erworbenen
Regularitait hat. Dabei ging es nicht ausschlieBlich darum, ob verschiedene Stimmungen
tberhaupt einen Einfluss haben, sondern gleichzeitig um die Frage, welche Mechanismen in
diesem Zusammenhang eine Rolle spielen. Die theoretische Ausgangslage war diesbeziiglich
recht eindeutig. Fast alle theoretischen Beziige, die sich zwischen affektiven Zustinden,
kognitiven Prozessen und den theoretischen Bewusstseinskonzeptionen herstellen lief3en,
deuteten auf einen forderlichen Effekt positiver Stimmung fiir genannte explizite
Gewahrwerdung hin. Auch wenn angesichts der Vielfalt und Komplexitit der theoretisch
denkbaren Zusammenhinge nicht ginzlich auszuschlieBen war, ob nicht ein Null-Effekt oder im
Gegenteil ein Vorteil fir die negative bzw. traurige Stimmung zu erwarten war.

Diese Frage bildete den Ausgangspunkt fiir Experiment 1, welches angesichts der erwihnten
Komplexitit denkbarer Zusammenhinge explorativ ausgerichtet war. Demgemil3 sollte zunachst
herausgefunden werden, ob es in Folge des Erlebens unterschiedlicher Stimmungen tiberhaupt zu
einer bedeutsamen Beeinflussung des verbalisierbaren Wissens kommt. Ergebnis dieses
Experiments war jedoch, dass sich die Probanden beider Stimmungsgruppen auf keinem der
verwendeten Wissensmal3e voneinander unterschieden. Im Gegenteil lagen die unterschiedlich
gestimmten Gruppen sowohl in ihren Reaktionszeiten wihrend der SRT-Aufgabe als auch in
threm verbalisierbaren Wissen fast gleichauf. Und auch die Anzahl der Personen mit vollstindig
explizitem Wissen war zwischen den beiden Bedingungen nicht signifikant verschieden.

Die angesprochene Vielfalt potentieller Einflussfaktoren lieB3 jedoch noch keine Schlu3folgerung
tber die Grinde dieses Null-Befunds zu. Denn selbst wenn sich ein Unterschied zwischen den
beiden Bedingungen gefunden hitte, hitte dieser noch keine Informationen hinsichtlich der dafir
verantwortlichen Mechanismen geliefert. Vorstellbar war, dass positive und negative Stimmung
unterschiedliche kognitive Prozesse beeinflusst hatten, die miteinander interagiert oder sich in
threr Wirkung gegenseitig ausgehebelt hatten. Diese Fragestellung wurde in Experiment 2
angegangen, indem versucht wurde, die beiden vermuteten Haupteinflussfaktoren, die
Verinderung der Inhibitions- sowie der Wechselfunktion der kognitiven Kontrollprozesse,
voneinander zu trennen. Durch Verwendung der Navon-Aufgabe sowohl zur Uberpriifung als
auch zur Induzierung eines unterschiedlichen Aufmerksamkeitsfokus konnte dargestellt werden,
dass die Stimmung offenbar keinen Einfluss auf die Breite oder Enge der Aufmerksamkeit
ausgetbt hatte. Hingegen ergaben sich Hinweise fiir eine differentielle Beeinflussung der
kognitiven Flexibilitit, da die positiv gestimmten Probanden marginal durch die Navon-Aufgabe

beeinflusst worden waren, nicht jedoch die traurig gestimmten Probanden. Sie hatten also
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augenscheinlich auf die Navon-Aufgabe reagiert und bei Induzierung eines globalen Fokus
tendenziell mehr Wissen erworben als bei einer lokalen Fokussierung. Bei den negativ
gestimmten Probanden fand sich diese differentielle Beeinflussung nicht, diese hatten unabhingig
von der Induzierung eines unterschiedlichen Fokus vergleichbar viel Wissen erworben.

Die Interpretation einer stimmungsabhingigen Beeinflussung der Wechselfunktion wurde dann
in Experiment 3 Gberprift und bestitigt. Hierbei diente ein zweimaliges Wechseln der Sequenz
wihrend des Trainings als unerwartetes Ereignis, von dessen Einspielen erwartet wurde, dass es
als Ausloser fiir Suchprozesse fungieren wiirde. Dies sollte jedoch nur in positiver Stimmung zu
einem erhohten Erwerb expliziten Wissens fithren, da nur bei derart gestimmten Probanden die
Wahrscheinlichkeit erhéht sein sollte, das unerwartete Ereignis zu bemerken und als Hinweis fiir
eine notwendige Aktualisierung der Problemreprisentation zu nutzen. Dies sollte dann bei diesen
Probanden dazu fiihren, eine Neukonfiguration des kognitiven Systems vorzunehmen und von
einer Stimulusbasierten hin zu einer regelbasierten Strategie zu wechseln. Diese Hypothese
bestitigte sich, da sich wie in Experiment 2 ausschlief3lich bei den positiv gestimmten Probanden
ein signifikanter Effekt sowohl bei der Verbalisiererzahl als auch im explizit erworbenen Wissen
fand. Dieser war dabei offenbar nicht auf das Wahrnehmen des unerwarteten Ereignisses
ruckfihrbar, sondern allein auf das Einsetzen von Suchprozessen im Sinne der UEH. Fur diese
Interpretation sprach die Erh6hung der Reaktionszeitvarianzen im Anschluss an das unerwartete
Ereignis, welche in dieser Form nicht bei den traurig gestimmten Probanden zu beobachten war.
Diese Ergebnisse wurden daher als Beleg einer stimmungsabhingigen Verinderung der
kognitiven Flexibilitidt gewertet.

Aufgrund der Ergebnisse von Experiment 3 stellte sich jedoch die Frage, warum die erhohte
Flexibilitit positiver Stimmung nicht bereits in Experiment 1 einen Unterschied gemacht hatte.
Verschiedene Hypothesen waren hier denkbar. So kénnte es einerseits in positiver Stimmung zu
einer Anpassung der Informationsverarbeitung auf die Erfordernisse der SRT-Aufgabe und
einem flexiblen Wechsel auf eine stimulusbasierte Strategie gekommen sein. Andererseits war
durchaus denkbar, dass beide Bedingungen auf unterschiedliche Art und Weise zum selben
Ergebnis gekommen waren. Diesbeziiglich war zu mutmal3en, ob die Bewusstwerdung nicht tiber
Unterschiede in der Aufnahme der relevanten Informationen vonstatten gegangen war. Eine
letzte Moglichkeit entsprang schlussendlich dem Einfluss der Stimmung, da in den ersten drei
Experimenten ein vergleichsweise undifferenziertes Mal3 fur die Erfassung des spezifischen
Stimmungseinflusses eingesetzt wurde. Diesen verschiedenen Fragestellungen sollte mit einer
differenzierteren Methodik begegnet werden. Die Messung der Blickbewegungen der Probanden
erbrachte hierbei jedoch keine bedeutsamen neuen Erkenntnisse, da sich positive und negative

Bedingung auf keinem der verwendeten Mal3e signifikant voneinander unterschieden. Es gab also
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keinerlei  Anzeichen fir eine unterschiedliche Informationsaufnahme oder
Aufmerksamkeitsbreite zwischen positiv und negativ gestimmten Probanden. Dieses Ergebnis
wird nochmals unterstrichen durch den Einbezug der Stimmungsdimensionen Valenz und
Erregung, welche mittels des MDBF erhoben worden waren. Auch unter Berticksichtigung dieser
beiden Skalen fanden sich kaum verwertbare FEinflisse auf die Blickbewegungen.
Erstaunlicherweise ergab sich jedoch zwischen der MDBF-Skala Valenz und dem erworbenen
Sequenzwissen ein signifikanter Effekt. Angesichts des offenbar nicht vorhandenen
Zusammenhangs zur Informationsaufnahme in der SRT-Aufgabe lisst sich dieser Effekt
vermutlich wiederum auf die Beeinflussung der kognitiven Kontrollprozesse zuriickfithren, es
kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass dabei andere Faktoren mit im Spiel waren.
Welche das sein kénnten, sollte in zukiinftigen Studien versucht werden zu kliren. Es liegt jedoch

nahe, diese in den in dieser Studie vorgestellten kognitiven Verinderungen zu suchen.

Zusammenfassend ldsst sich aus den vorgestellten vier Experimenten der Schluss ziehen, dass
unterschiedliche Stimmungen im Rahmen der SRT-Aufgabe einen FEinfluss auf das
verbalisierbare Wissen haben Adnnen, aber nicht zwangsldufig missen. Dies hingt ganz
offensichtlich einerseits von der erlebten Stimmung ab, andererseits aber auch von der zu
bearbeitenden Aufgabe. So bewirken unterschiedliche Stimmungen differentielle kognitive
Anpassungen, die nur im Kontext der Aufgabe und ihren spezifischen Merkmalen ihre Wirkung
entfalten.

Setzt man hierbei zunichst auf Ebene der affektiven Zustinde an, muss ein weiteres Mal die
Differenziertheit des Konstrukts ,,Emotion® hervorgehoben werden: Da sich viele Stimmungen
in ihrer Beeinflussung der Stimmungsdimensionen Valenz und Erregung (und vermittelt dem
regulatorischen Fokus) unterscheiden, kann verstindlicherweise auch ihr Einfluss auf kognitive
Prozesse sehr unterschiedlich sein. Dies hat sich ein weiteres Mal in dieser Studie bestitigt. Denn
wihrend die Wirkung positiver Stimmung mit den Erkenntnissen der Kognitionsforschung
weitgehend tbereinstimmte und es hoéchstwahrscheinlich zu einer Anpassung der kognitiven
Flexibilitit gekommen war, galt dies fiir die negative Stimmung nicht in gleichem Mal.
Ersichtlich wird dies an dem Befund eines vergleichbaren Aufmerksamkeitsfokus zwischen den
beiden Stimmungen. Weder in der Navon-Aufgabe noch bei der Analyse der Blickbewegungen
hatte sich irgendein Hinweis auf eine unterschiedliche Ausrichtung des Aufmerksamkeitsfokus
zwischen positiver und negativer Stimmung ergeben. Daraus ergeben sich zwei
Erklirungsmoglichkeiten: Finerseits ist zu vermuten, dass es in positiver Stimmung zu einer
flexiblen Anpassung an die von der SRT-geforderte Reiz-Reaktions-Strategie gekommen war.

Andererseits kann auch diese Hypothese nicht den Null-Befund in der Navon-Aufgabe erkliren.
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Angesichts der aus der Forschungsliteratur klar zu entnehmenden Evidenz fir eine Verengung
der Aufmerksamkeit in Folge hoch erregender, negativer Emotionen wie Furcht oder Angst, liegt
daher die Schlussfolgerung nahe, dass die Art der in dieser Studie verwendeten Stimmung fir die
nicht vorhandenen Unterschied verantwortlich ist. Wie auch die Ergebnisse des MDBF belegen,
ist das Erleben von trauriger Stimmung nicht zwangsldufig mit einer erhohten Erregung
verbunden und damit offensichtlich auch nicht mit einer Verengung des Aufmerksamkeitsfokus.
Nichtsdestoweniger fihrt traurige Stimmung durchaus zu kognitiven Anpassungen, die sich
jedoch nicht bereits auf Wahrnehmungsebene manifestieren sondern erst auf Ebene der
kognitiven Kontrolle. In trauriger Stimmung scheint es also zu einer erhohten Persistenz und
einer Aufrechterhaltung aktueller Ziele zu kommen, die aber nicht mit einer gleichzeitigen

Verinderung der Inhibitonsfunktion verbunden ist.

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, inwiefern die hier prisentierten Ergebnisse auch
auf eine Anpassung der Verarbeitungsstrategie zurtickzuftihren sein konnten. Lassen sich also die
differentiellen Effekte der Stimmung auch als Folge der Aktivierung einer Top-Down- bzw.
Bottom-Up-Verarbeitung interpretieren? Argumentierbar wire, dass bei den Probanden in
positiver Stimmung die Erfordernisse der SRT-Aufgabe durch die Nutzung einer intuitiv-
holistischen Verarbeitung (vgl. Baumann & Kuhl, 2005; Bless & Fiedler, 2006) abgedeckt wurden,
was es moglich machte, die verbliecbenen Ressourcen auf das Finden der Regularitit zu
verwenden. Demgegeniiber hitte die systematische Bottom-Up-Verarbeitung negativer
Stimmung ein Konzentrieren auf die Stimuli der SRT-Aufgabe bewirkt und damit kreativ-
schluB3folgerndes Denken und das Finden der Regel eher behindert. Gegen diese Hypothese
spricht jedoch, dass sich ein solcher Unterschied in der Verarbeitungsstrategie schon im ersten
Experiment hitte zeigen mussen, da die positiv gestimmten Probanden von vornherein von den
zusatzlich verfliigbaren Ressourcen hitten profitieren miissen. Zudem ist zu vermuten, dass sich
Unterschiede in der Informationsverarbeitungsstrategie auch auf anderen Parametern hitten
zeigen sollen. Annehmbar wire beispielsweise, dass sich die systematischere Verarbeitung
negativer Stimmung auch in einer exakteren Bearbeitung der Aufgabe und damit einer geringeren
Anzahl an Fehlern findet. Dies war jedoch nicht der Fall. Stattdessen lassen sich die Ergebnisse
dieser Studie nur unter Hinzunahme einer veridnderten kognitiven Flexibilitit erkliren. Es ist
zwar nicht auszuschlieBen, dass es tatsichlich zur Aktivierung unterschiedlicher
Verarbeitungsstrategien gekommen ist, entscheidend fiir das Verstindnis der hier vorgelegten
Befunde sind sie jedoch nicht und liefern auch keinen Mehrwert.

Im Kontext der stimmungsgebundenen Aktivierung unterschiedlicher Verarbeitungsstrategien

muss zudem noch auf die, in der Fragestellung bereits angesprochenen motivationalen Aspekte
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hingewiesen werden. Dies gilt insbesondere in Hinblick auf die Ergebnisse aus Experiment 3,
jedoch durchaus auch fiir die drei anderen Experimente. So lief3e sich diskutieren, inwiefern allein
die differentielle Verinderung der Wechselfunktion fiir die Steigerung des verbalisierbaren
Wissens verantwortlich war, und ob nicht zusitzlich oder ausschliefSlich motivationale Faktoren
diesen Effekt hervorgerufen haben. Im Sinne des Cognitive-Tuning-Modells (Schwarz, 2001;
Schwarz & Clore, 1983, 1988) oder der Hedonic-Contingency-Theorie (Wegener & Petty, 1994;
Wegener et al., 1995) hitte positive Stimmung also die Bereitschaft erhoht, neue Moglichkeiten
zu erkunden oder die ,uninteressante SRT-Aufgabe in etwas Unterhaltsameres zu
transformieren. Auch kénnte in positiver Stimmung die Motivation erhéht worden sein, nach
den Grunden fir das unerwartete Ereignis in Experiment 3 zu suchen. Beztiglich erstgenannter
Ubetlegung ist zu sagen, dass tatsichlich immer davon ausgegangen werden muss, dass die
individuelle Motivation einen Einfluss auf das Verhalten in der SRT-Aufgabe hat, sei es durch
den Versuch besonders schnell oder besonders genau zu reagieren, sei es durch die Anwendung
bewusst gewahr gewordenen Wissens zur Reaktionszeitbeschleunigung. Auf keinem der in dieser
Studie gemessenen Parameter hatte sich aber irgendein Hinweis auf motivationale Unterschiede
zwischen positiv oder negativ gestimmten Probanden finden lassen. Daher ist anzunehmen, dass
sich beide Bedingungen auf dieser globalen motivationalen Ebene nicht bedeutsam voneinander
unterschieden. Wenn sich aber in allen sonstigen Experimenten keine Hinweise auf motivationale
Unterschiede zwischen den Bedingungen finden lassen, stellt sich die Frage, warum dieser
ausgerechnet in Experiment 3 zum Ausdruck gekommen sein sollte. Natiirlich kann ein
motivationaler Einfluss als Ausléser gewirkt und das Testen von Hypothesen zu den Griinden
des unerwarteten Ereignisses forciert haben. Es liegt jedoch niher, die Unterschiede zwischen

den beiden Bedingungen auf kognitiver Ebene zu suchen.

Aus den Erkenntnissen, die sich den Befunden dieser Studie fir die Entstehung bewussten
Wissens und die Wirkungsweise der damit verbundenen kognitiven und affektiven Mechanismen
entnehmen lassen, lassen sich ferner Hinweise hinsichtlich der theoretischen Grundlagen zur
Entstehung von Bewusstsein entnehmen. So bietet der augenscheinliche Einfluss der Stimmung
auf die bewusste Gewahrwerdung in gewissem Malle Anhaltspunkte beztglich der Anzahl der
Lernsysteme und damit der Grundlage des expliziten Wissenserwerbs. Da sich in keinem der hier
berichteten Experimente ein Einfluss der Stimmung auf das implizite Lernen fand, kann daraus
nur der Schluss gezogen werden, dass es diesen Einfluss mit groBer Sicherheit nicht gab.
Trotzdem hat sich in Experiment 3 gezeigt, dass das Einspielen von unerwarteten Ereignissen zu
einem signifikanten Ansteigen des verbalisierbaren Wissens fithrte. Da dieser Anstieg des

Wissens nur in der positiven Bedingung auftauchte und von einem gleichzeitigen Ansteigen der
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Reaktionsvarianzen begleitet war, untermauert er die Annahmen der UEH und deren Vorstellung
von einem qualitativen Unterschied zwischen implizitem und explizitem Wissenserwerb. Der
differentielle Einfluss der Stimmungen konnte also als weiterer Hinweis auf eine notwendige
Unterscheidung zwischen implizitem und explizitem Lernsystem gedeutet werden.

Nichtsdestoweniger lassen sich die Befunde dieser Studie durchaus auch im Sinne von Single-
System-Ansitzen (z.B. Shanks, 2003; Shanks & Perruchet, 2002; Wilkinson & Shanks, 2004)
interpretieren. So ist argumentierbar, dass der FEinfluss von Stimmungen auf den
Transformationsprozess der Gedichtnisreprisentation gewirkt haben kénnte. Dementsprechend
hitte positive Stimmung als eine Art ,,Schmiermittel” gewirkt, welches den Einfluss von
Storfaktoren verringert hat. Ein anderes Argument gegen die Interpretation dieser Befunde im
Sinne multipler Systemen 1dB3t sich auch dem Modell von Cleeremans und Kollegen (2002; Boyer,
Destrebecqz & Cleeremans, 2005; Cleeremans & Jiménez, 2002; Destrebecqz & Cleeremans,
2001) entnehmen. So koénnte die Stimmung auf das Ansteigen der Reprisentationsqualitit
gewirkt und damit die drei Dimensionen Stirke, Stabilitit und Unterscheidbarkeit differentiell
beeinflusst haben. Dementsprechend wire das Erreichen der Stufe der expliziten Reprisentation
in positiver Stimmung erleichtert gewesen. Beiden Argumente lasst sich nicht vollends begegnen,
da die hier vorgestellten Befunde diesbeziiglich keine klare Aussage zulassen. Festzuhalten bleibt
daher vorerst, dass keines der Argumente klar fiir oder gegen qualitativ unterschiedliche
Lernsysteme spricht. Trotzdem konnen die hier prisentierten Befunde mdglicherweise
Anhaltspunkte fir zukinftige Studien liefern, die sich gezielter mit Bewusstseinsfragen

auseinandersetzen.

Zum Abschluss der hier dargestellten Uberlegungen zum FEinfluss von Stimmungen auf
verschiedenste kognitive Prozesse muss noch auf einige methodische Aspekte hingewiesen
werden. So wurde in dieser Studie ein neues Verfahren zur Bestimmung derjenigen Probanden
propagiert, die vollstindig explizites Wissen erworben hatten. Fur die Messung des erworbenen
Sequenzwissens wurde dazu eine Variante der Generierungsaufgabe, die Konfidenzaufgabe,
eingesetzt und mit verschiedenen gut etablierten Mallen und Methodiken kombiniert. Dies
beinhaltete einerseits das Null-Korrelations-Kriterium von Dienes und Perner (1999; 2002a;
Dienes, 2008) und andererseits das Kritertum verbaler Verfugbarkeit (z.B. Haider & Frensch,
2005). Durch die Verbindung beider Malle erscheint es moglich eine sehr differenzierte
Bestimmung der Verbalisierer mittels der Konfidenzaufgabe zu erreichen, da auf Ebene der
einzelnen Bestandteile der Sequenz, den Sequenzibergingen, angesetzt wird. Demnach kann fir
jeden einzelnen Sequenzibergang bestimmt werden, ob dieser explizit verfiighar ist oder nicht.

Angesichts der Bestitigung der in dieser Studie verwendeten Verbalisiererbestimmmung sowohl
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durch die Reaktionszeitdaten als auch durch das von Verbalisierern und Nicht-Verbalisierern
gesamt und explizit erworbene Sequenzwissen erscheint diese Methode als absolut angemessene
Moglichkeit der Bestimmung von Probanden mit vollstindig explizitem Wissen, von der
vermutet werden kann, ein sehr differenziertes Mall auch im Vergleich zu anderen Verfahren
darzustellen.

Ein weiterer, bereits mehrfach angesprochener methodischer Punkt betrifft die Verwendung der
SRT-Aufgabe und deren spezifische kognitive Anforderungen. Schon Ashby et al. (1999) hatten
darauf aufmerksam gemacht, dass die Art der Aufgabe mitentscheidend fur die Entfaltung von
stimmungsbedingten kognitiven Anpassungen ist. So sei in positiver Stimmung beispielsweise die
Priferierung einer analytischen gegentber einer heuristischen Verarbeitung davon abhingig, ob
die Aufgabe als minimal interessant oder wichtig empfunden wird. Andernfalls kommt es zu
einem flexiblen Wechsel hin zu einer systematischen, unvoreingenommenen und sorgfiltigen
Verarbeitung. Ahnliches lisst sich fiir die Anpassung der kognitiven Kontrolle oder die
Aktivierung breiterer Gedichtnisreprisentationen vermuten: Es erscheint naheliegend, dass eine
Abschwichung der Inhibitionsfunktion, eine Erhohung der kognitiven Flexibilitit oder eine
breitere Aktivierung konzeptueller Reprasentationen nur dann Wirkung zeigt, wenn sie von der
Aufgabe auch gefordert wird. So wird sich eine Veridnderung der Inhibitionsfunktion nur dann
auswirken, wenn die einzelnen Elemente einer Figur (z.B. eines hierarchischen Buchstabens)
raumlich (oder auch zeitlich) eine Gestalt bilden und nicht auBlerhalb des Aufmerksamkeits-
bereichs liegen (vgl. Tan et al., 2009). Gleiches gilt fiir die kognitive Flexibilitit. Bietet die zu
bearbeitende Aufgabe keine Anhaltspunkte, die einen Wechsel der Strategie als angebracht oder
nutzbringend erscheinen lassen, kann die Beibehaltung der bisherigen Strategie als niitzlicher
erscheinen und beeintrachtigend auf einen Strategiewechsel wirken. Beide Faktoren kénnten im
Rahmen der in dieser Studie eingesetzten SRT-Aufgabe eine Rolle gespielt haben und dazu
gefithrt haben, dass erst in Experiment 3 ein signifikanter Unterschied zwischen positiver und
negativer Bedingung erbracht werden konnte. Zudem koénnten sie der eigentlich entscheidene
Faktor bei den von Pretz et al. (2010) berichteten stabilen Effekten der Stimmung auf die

Leistung bei den kiinstlichen Grammatiken gewesen sein.

Zusammenfassend sei festgehalten, dass diese Arbeit einen kleinen, aber nicht zu
vernachlissigenden Beitrag zum Verstindnis des Einflusses von affektiven Zustinden auf
kognitive Prozesse im Allgemeinen, sowie die bewusste Gewahrwerdung im Besonderen geleistet
hat. Viele mogliche Fragestellungen und Aspekte konnten im Rahmen dieser Arbeit jedoch weder
adressiert noch beantwortet werden. Dies betrifft an erster Stelle die Frage nach dem

Zusammenhang zwischen den verschiedenen stimmungsbedingten kognitiven Anpassungen. Wie
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in der Fragestellung angesprochen, ist fraglich, ob tatsichlich die Aktivierung einer
unterschiedlichen Verarbeitungsstrategie im Sinne der Dual-Process-Theorien der entscheidende
kognitive Prozess im Zusammenhang mit dem Erleben von Stimmungen und Emotionen ist.
Naheliegender erscheint es vielmehr, dass durch affektive Zustinde die Informations-
weitetleitung zwischen den einzelnen Gehirnareale beeinflusst wird, was die Zuginglichkeit von
internen und externen Informationen zu den exekutiven Funktionen verindert. In Verbindung
mit einer erhohten kognitiven Flexibilitit wiirde dies bedeuten, dass eine unterschiedliche
Verarbeitungsstrategie eine Folge dieser Anpassung ist und nicht, wie angenommen, der Ausloser.
Eine andere Frage betrifft den Bereich der Aufmerksamkeit und Wahrnehmung. Da sich sowohl
in Experiment 2 als auch in dem (unpublizierten) Experiment von Haider und Wilbert
Anhalspunkte  fir einen  differentiellen  Einfluss eines globalen oder lokalen
Aufmerksamkeitsfokus auf den Erwerb von Sequenzwissen finden lassen, wire zu tberpriifen,
ob dieser sich generell bestitigen lisst und ob dieser bei Induzierung hoch erregender
Stimmungen ebenfalls eintritt. Dies wire auch im Kontext der Messung der Blickbewegungen
eine interessante Fragestellung. So wire zu testen, welche Unterschiede sich beim Blickverhalten
im Anschluss an die Induktion eines globalen oder lokalen Fokus oder bei Induzierung hoch und
niedrig erregender affektiver Zustinde ergeben und welchen Einfluss dies auf die explizite
Gewahrwerdung implizit erworbenen Wissens hat. Auch unabhingig vom Einfluss affektiver
Zustinde konnte die ndhere Betrachtung des Blickverhaltens im Rahmen der SRT-Aufgabe
wichtige Erkenntnisse liefern. Da diese unmittelbar Auskunft Giber die Informationsaufnahe und -
verarbeitung liefert, stellt sich die Frage, wie genau der Einfluss verschiedener Blickbewegungen
und Blickbewegungsarten auf das Lernen ausfillt? Welche Rolle kommt also lingeren und
kiirzeren Fixationen zu und wie sind die in dieser Studie propagierten Such- und
Antizipationsfixationen im Kontext des impliziten Lernens zu bewerten? Diesbeziiglich sei auch
nochmals auf die dargestellten Befunde einer zentralen Ausrichtung des Blickfelds hingewiesen:
Welchen Einfluss auf das Lernen konnte beispielsweise die Verwendung von Sequenzen mit
stirkerer Besetzung der dufleren Positionen haben? Schlussendlich lassen sich auch Beziige zu
Anwendungsgebieten der Psychologie, wie der Entscheidungsforschung herstellen. Wie in
Abschnitt 3.2 angesprochen, hat die Stimmung offenbar Einfluss darauf, wann die Probanden in
der IGT auf die vorteilhafteren Kartendecks setzen und somit einen Strategiewechsel vollziehen.
Vermutet wurde diesbeziiglich, dass die Probanden in positiver Stimmung sich auf ihr Gefiihl
verlassen hatten und dadurch friher auf die giinstigeren Decks gewechselt hatten. Angesichts der
Ergebnisse und Schlussfolgerungen dieser Studie darf dies jedoch in Frage gestellt werden, da
hypothetisiert werden kann, dass vielmehr kognitive Faktoren die entscheidene Rolle fir den

Wechsel gespielt und die Gewahrwerdung der Regeln der IGT beeinflusst haben.
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