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Grammatiklernen und serielles Reagieren:
Zwel Paradigmen — ein Lernmechanismus?*)
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In drei Experimenten wurde der Frage nachgegangen, ob die impliziten Lernef-
fekte im Paradigma des Grammariklernens und dem des seriellen Reagierens entspre-
chend den Vorstellungen von Frensch und Miner (1994) durch einen strikt assoziati-
ven Lernmechanismus erklirt werden konnen. Ausgehend von der Theorie finiter
Automaten konnten Bedingungen geschaffen werden, durch die die wesentlichen
spekte beider Paradigmen hinsichtlich der Lern- und Testphase unabhingig venein-
ander kombinierbar wurden. In Experiment 1 zeigte sich auf der Basis von Zulissig-
keitsurteilen, dafl Vpn gegeniiber der probabilistischen Struktur von Ereignissequen-
Zen sensitlv waren, wenn sie in einer vorausgehenden inzidentellen Lernphase gram-
matisch strukturierte Sequenzen memoriert hatten (Grammatiklernen), nicht jedoch,
wenn sie auf einzeln angezeigie Sequenzelemente unmittelbar zu reagieren harten
{Sericlles Reagieren). Um als Alternativerklarung die Transferangemessenheit der
Verarbeitung zu priifen, wurde in Experiment 2 unter sonst gleichen Bedingungen
in der Testphase lediglich verlangt, auf einzeln angezeigte Sequenzelemente méglichst
schnell zu reagieren. Der Vergleich der Latenzzeiten zwischen den kritischen Uber-
gangen fir neue grammatsche und agrammatische Sequenzen ergab fiir beide Lern-
bedingungen klare Grammatikalivitseffekre. In Experiment 3 konate bestitigt wer-
den, daf} dic Effekte des zweiten Experimentes Einfliisse der Lernbedingungen re-
flektieren und keine Artefakte darstellen. Die Implikationen der Befunde fiir Annah-
men zu Lernmechanismen werden diskutiert.

Schiagworte: Grammatiklernen — implizites Lernen — serielles Reagieren

*} Die empirischen Daten wurden im Rahmen des Projekts ,,Analyse von Lernprozessen
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Das implizite Erfassen der regelhalten Struktur sequentielier Ereignisse
wird im wesentlichen im Rahmen zweier Paradigmen untersuchr: Gram-
matikiernen und serielles Reagieren (vgl. Buchner, 1992; Cleeremans,
1993; Haider, 1992}. Das Paradigma des Grammatiklernens wurde von
Reber (1967) eingefithre und sollte der experimentellen Untersuchung des
intuitiven Erfassens komplexer Regularitizen dienen. In einer inzidentel-
len Lernphase werden Abfolgen von Symbolen (z.B. Buchstaben) mit der
Instruktion vorgegeben, sie zu reproduzieren. Die einzelnen Abfolgen
sind entsprechend einer finiten Grammatik strukturiert. Nachdem die
Versuchspersonen eine Vielzahl von derartigen Abfolgen memoriert ha-
ben, werden ihnen anschlieflend in einer unerwarteten Testphase neue
Folgen vorgegeben. Die Versuchspersonen werden aufgefordert, ihrer In-
tuition entsprechend zu entscheiden, ob diese Folgen den vorhergehend
bearbeiteten dhnlich sind oder nicht. Typischerweise entscheiden Ver-
suchspersonen diese Frage Gberzufillig hiufig korrekt. Dennoch sind sie
nicht in der Lage, die Grundlage ihres Urteilens zu benennen.

Das Paradigma ,Serielies Reagieren wurde von Nissen und Bullemer
(1987) eingefGhrt, um implizite Lerneffekte bei Amnestikern zu prifen:
Versuchspersonen haben die Aufgabe, entsprechend angezeigrer Signale
(z.B. Positionen auf einem Bildschirm) eine zugehorige Aktion auszufih-
ren (z.B. eine der Position zugeordnete Taste driicken). Die Abfolge der
Signale kann dabei zufillig oder systematisch strukturiert sein. Die Sensi-
tivitit gegeniiber der Systematik wird auf der Basis der mittleren Latenz-
zeiten bestimmt, die sich fiir systematische gegeniiber zufilligen Abfolgen
ergeben. Experimentell konnte demonstriert werden, dafl Amnestiker, die
iiber keine explizierbare Erinnerung an vorausgehende Lernerfahrung
verfiigen, gegeniiber dem Wechsel von systematisch zu zufillig strukru-
rierten Sequenzen sensitiv sind, d.h. sie reagieren bei zufillig strukeu-
rierten Sequenzen langsamer auf die einzelnen Ereignisse. Fir nichr-klini-
sche Stichproben konnte im Sinne impliziten Lernens als einer besonderen
Lernart gezeigt werden, daf} die Sensitivitit gegeniiber der Strukturiertheit
der Sequenzen nicht notwendig mit der Explizierbarkeir der sequentiellen
Abhingigkeiten einhergeht und auch unter Bedingungen geteilter Auf-
merksamkeir beobachtet werden kann (z.B. Frensch & Miner, 1994;
Frensch, Buchner & Lin, 1994; Lewicki, Czyzewska & Hoffman, 1987,
Willingham, Nissen & Bullemer, 1989).

Zur Erklirung dieser Effekte gibt es eine Vielzahl von Annahmen, die
sich zum einen aufl zugrundeliegende Mechanismen des Lernens und zum
anderen auf die Qualitit des erworbenen Wissens beziehen. Ungliickli-
cherweise lassen sich diese beiden Aspekte nicht unabhingig voneinander
betrachten. Reber (1980, 1989) nimmt z.B. an, dafl das Resultat impliziten
Lernens in einer abstrakten Reprisentation komplexer Zusammenhinge
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besteht. Als Unrerstittizung dieser Auffassung werden Befunde bewertet,
die Transfereffekre des Wissens zeigen, ohne dafl die Regeln der Gramma-
tik explizierbar sind. Mittlerweile liegen empirische Untersuchungen vor,
in dencn die Irrelevanz der Explizierbarkeit von Strukturregeln hinsicht-
lich der Explizitheit, bewufiten Verfiigbarkeit oder strategischen Nutzbar-
keit des erworbenen Wissens demonstriert werden konnte (Buchner,
Funke & Berry, 1995; Dienes et al., 1995; Haider, 1992). Anderen Vorstel-
lungen zufolge basieren die Effekte zumindest bei Zulissigkeitsurreilen
darauf, daff einzelne Beispicle erinnert werden kdnnen und neue Vorgaben
entsprechend der Ahnlichkeit zu diesen Referenzbeispielen beurteilt wer-
den (Brooks & Vokey, 1991; Vokey & Brooks, 1992). Es wird auch ange-
nommen, dafi die Kenntnis auffilliger Teilmuster die Grundlage bildet,
um die Ubereinstimmung von Lern- und Testbeispielen zu beurteilen
{z.B. Dienes, Broadbent & Berry, 1991; Dulany, Carlson & Dewey, 1984).
Perruchet und Pacteau {1990, 1991) bezweifeln grundsirtzlich, daf die ge-
fundenen Effekte ohne die Beteiligung expliziter assoziativer Verbindun-
gen zustande kommen. Gomez und Schvaneveldt {1994) konnten zeigen,
dafl Grammatikalititsetfekte nicht durch einfache paarweise Assoziatio-
nen erklirbar sind.

Neben diesen Erklirungsversuchen wurden auch Modellvorstellungen
zu spezifischen Mechanismen entwickelt, durch die die Effekte reprodu-
zierbar werden sollen. Von Servan-Schreiber und Anderson (1990) wurde
ein Modell vorgestellt, das in Anlehnung an Miller (1956) die impliziten
Effekte bei Zuldssigkeitsurteilen durch die Zusammenfassung von aufein-
anderfolgenden Sequenzereignissen zu eigenstindigen Wissenseinheiten
erklirt. Cleeremans und McClelland (1991) haben gezeigt, daf die im Pa-
radigma seriellen Reagierens festgestellten Effekte rnit Hilfe sogenannter
einfacher rekurrenter Netzwerke modellierbar sind. Theoretisch entspri-
che dies einem einfachen assoziativen Lernmechanismus, wie er auch von
Frensch und Miner (1994) angenommen wird.

An den Vorstellungen von Frensch und Miner (1994) ist bemerkens-
wert, dafl der strikt assoziative Mechanismus zur Erklirung der impliziten
Effekte sowohl im Paradigma des Grammatiklernens als auch im Para-
digma serieller Reaktionen herangezogen wird. Ausgangspunkt dieser An-
nahmen sind Vorstellungen von Cowan (1988, 1993} zur kognitiven Ar-
chitekrur: Funktional werden zwei Gedichtnissysteme unterschieden
(Kurzzeit- und Langzeitgedichtnis), die durch cine zentrale Instanz kon-
trolliert werden. Das Kurzzeitgedichtnis ist dhnlich den Vorstellungen
von Anderson (1983} in der Form von aktivierten Teilen des Langzeitge-
dichtnisses konzipiert. Nur ein Teil der aktivierten Sektion entspricht
dem Fokus der Aufmerksamkeit. Die zentrale Exekutive kontrolliert da-
bei sowohl die Inhalte des Kurzzeitgedichtnisses als auch den Fokus der



322 Burkhard Miiller, Ina Goller und Joachim Funke

Aufmerksamkeir, indem die Akuvierung von Inhalten des Langzeitge-
dichtnisses manipuliert wird.

Die fiir implizites Lernen verantwortliche Assoziation von kognitiven
Elementen kann sowohl innerhalb als auch auflerhalb des Avfmerksam-
keitsfokusses stattfinden. Die zentrale Instanz hat darauf keinen Einflufi.
Fiir das Paradigma seriellen Reagierens konnten Frensch und Miner
(1994) Befunde prisentieren, die im Sinne dieser Annahmen eine Abhin-
gigkeit der Lerneffekte von dem zeitlichen Abstand zwischen aufeinan-
derfolgenden Ereignissen als auch von der individuell ermittelten Kapazi-
tit des Kurzzeitgedichtnisses belegten.

Fragestellung und Uberblick tiber Experimente

Im Rahmen eigener Untersuchungen (Miiller, 1996; Muller & Funke,
1995) zur Komposition von Wissen iiber Bediensequenzen hat sich ge-
zeigt, dafl die Annahmen von Servan-Schreiber und Anderson (1990) zur
Erklirung der Grammaruikalititseffekte bei der Verwendung von Buchsta-
benfolgen auf den Bereich von Wissen im Umgang mit endlichen Auto-
maten Ubertragen werden konnen. Dazu wurde analog zum Paradigma
des Grammatiklernens bei Buchstabenfolgen das inzidentelle Memorieren
von Sequenzen von Bed:enoperanonen und nachfolgend die Beurteilung
von Bediensequenzen cingesetzt. In Ubereinstimmung mit der Theorie
zum ,competitive chunking® zeigten sich umso niedrigere Ablehnungs-
quoten in der Urteilsphase, je mehr oder haufiger die beteiligten Sequenz-
elemente erlebt wurden.

Als Besonderheit von Bediensequenzen hat sich ergeben, daf} Verlet-
zungen der grammatischen Struktur am Ende der Sequenzen stirker auf-
fallen als solche am Anfang. In weiteren Untersuchungen (Miiller, 1998)
konnie gezeigt werden, dafl es sich dabei in erster Linie um den Einfluf}
zeitlich voriibergehender Verfigbarkeit der sequentiellen Information in
der Diskriminationsphase handelt. In Verbindung mit der Simulation die-
ser Befunde {Miiller, eingereicht} hat sich verdeutlicht, daff die zur Erkli-
rung der Effekte angenommene Bildung von Kompositionen (Chunks)
nicht automatisch stattzufinden scheint, sondern die Reproduktion der
Sequenzen in der vorausgehenden Memorierphase voraussetzt.

Diese Interpretation der eigenen Befunde pafit sehr gut zu den Ergeb-
nissen von Dienes et al. (1995) sowie Gomez und Schvanefeldt (1994),
wonach die iber Zulissigkeitsurteile im Paradigma des Grammatiklernens
ermittelten Lerneffekte zumindest in hohem Mafle Anteile reflektieren,
die diber (nicht bewuflte} Assoziationen hinausgehen. Daraus ergibt sich
die Frage, ob die (impliziten) Effekte in den verschiedenen Paradigmen
auf einen gemeinsamen Lernmechanismus zuriickgefithrt werden kénnen.
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Dieser Frage wurde in den vorliegenden Experimenten dadurch nach-
gegangen, daff im konzeptuellen Rahmen der Theorie finiter Automaten
(zur Anwendung dieser Konzeption in der Problemldseforschung vgl.
Funke & Buchner, 1992) Bedingungen geschaffen wurden, durch die
Lern- und Testformen beider Paradigmen unabhingig voneinander kom-
binierbar wurden: In Aniehnung an die bereits durchgefihrten Untersu-
chungen (Miiller, 1996; Miller & Funke, 1995) wurde die Memorierphase
beim inzidentellen Erwerb von Grammatikwissen dadurch realisiert, daff
als zu reproduzierende Sequenzen Abfolgen von Eingaben in einen ab-
strakten Automaten vorgegeben wurden. Die Menge der vorgegebenen
Sequenzen war auf der Basis einer endlichen Grammartik konstruiert wor-
den. Die sich im Paradigma des Grammatiklernens an die Memorierphase
anschlieflende Diskriminationsphase wurde dadurch umgesetzr, dafi Vpn
nach Vorfithrung einer Abfolge von Eingaben aufgefordert wurden, intui-
tiv zu entscheiden, ob diese Abfolge einer eventuell wahrgenommenen
Systematik entsprach.

Die zum Paradigma seriellen Reagierens analoge Lern- sowie Testform
wurde dadurch realisiert, dafl die in der Memorierphase zu reproduzieren-
den Folgen von Eingaben nicht vorgefihrt, sondern zur sofortigen Reak-
tion einzeln angezeigt wurden. Um im Sinne der Konzeption von Frensch
und Miner (1994) die zu erwartenden impliziten Effekte in den Realisie-
rungen der beiden Paradigmen moglichst gleich zu halten, wurden die
Abfolgen der einzeln angezeigten Eingaben in der Lernphase mit der
Hiufigkeit wiederholt, die im Durchschnitt zur erfolgreichen Reproduk-
tion der gesamten Abfolge in der Memorierbedingung nétig ist. In Anieh-
nung an die theoretische Analyse von Keele und Jennings (1992) zum
impliziten Lernen serieller Ereignisse ergeben sich als Unrterschiede zwi-
schen den iiblichen Bedingungen in seriellen Reaktionsaufgaben und der
vorliegenden Variante, dafl (1) die Sequenzierung der Ereignisse vorgege-
ben ist; auflerdem ist (2) durch die perzeptuellen Unterschiede innerhalb
der Ereignisse einer Sequenz eine Binnenstrukturierung vorgegeben. Es
wird davon ausgegangen, dafl diese Mafinahmen das Erfassen der Struktur
einzelner Sequenzen generell erleichtern und damit die Voraussetzungen
verbessern, dafl die grammatische Struktur erlernt wird. Dhe Wirksamker
der in diesem Paradigma anzunehmenden Lernprozesse sollte dadurch
noch verstirk: werden.

In Experiment 1 wurde erfafle, welchen Einflufl die Lernform {Memo-
rieren versus serielles Reagieren) auf den Grammatikalivitseffekr bei Zu-
lissigkeitsurteilen hat. Die Effektmessung erfolgte abweichend zu den
tiblicherweise verwendeten Indikatoren Trefferrate oder Ablehnungs-
quote im Rahmen eines Modells zwei hoher Schwellen (zur Analyse von
Rekognitionsurteilen vgl. Bredenkamp & Erdfelder, 1996; Snodgrass &
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Corwin, 1988). Auf diese Weise konnen die Sensitivitit gegentiber der
Grammatik und die Antworttendenz unabhingig voneinander erfafit wer-
den. In Experiment 2 wurde der Einfluff der Lernform auf den Grammati-
kalititseffekt erfalt, wenn statt der Zulissigkeitsurtetle in der Testphase
auf angezeigte Sequenzelemente lediglich zu reagieren war. Die Effekt-
messung erfolgte entsprechend der blichen Erfassung durch den Ver-
gleich von Reaktionszeiten fiir grammatikkonforme gegeniiber gramma-
tik-nichtkonformen Ubergingen. In Experiment 3 wurde erfafit, welche
Reaktionszeitunterschiede zwischen diesen Ubergingen resultieren, wenn
in der Lernphase keine grammatisch strukturierten Sequenzen zu bearbei-
ten waren.

Experiment 1:
Zulassigkeitsurteile in Abhingigkeit von der Lernbedingung

Methode

Versuchsplan

Das Experiment bestand aus einer Lernphase und einer anschlieflenden
Testphase. Als unabbingige Variable wurde zwischen Versuchspersonen
die Lernbedingung variiert (,Memorteren® versus ,Serielles Reagieren®).
In der Memorierbedingung mufiten auf einem Computerbildschirm vor-
gefiihrte Sequenzen von Bedienoperationen zweimal richtig reproduziert
werden. In der Bedingung ,Serielles Reagieren® sollten auf dem Compu-
terbildschirm angezeigte Tastensymbole mit Hilfe eines Mauszeigers mog-
lichst schnell ,angeklickt® werden. Die Abfolge der einzelnen Elemente
der vorgefiihrien Sequenzen bzw. der direkt ,.anzuklickenden® Tasten-
symbole war unter beiden Bedingungen entsprechend einer finiten Gram-
matik strukturiert, die von Servan-Schreiber und Anderson (1990, Experi-
ment 2) entwickelt wurde. In der Testphase wurde unter beiden Bedin-
gungen verlangt, dafl vorgefuhrte Sequenzen von Bedienoperationen
danach beurteilt wurden, ob sie einer eventuell wahrgenommenen Syste-
matik entsprachen. Der Grammatikalitdtsstatus der Sequenzen (gramma-
tisch versus nicht-grammatisch) als zweite unabhingige Variable stellr ei-
nen Meflwiederholungsfaktor dar.

Als abbingige Mafle wurden die Antwortkategorie (,.Ja* versus
~Nein“) sowie die Zeiten fiir die Beantwortung der Frage nach der Zulas-
sigkeit erfafit.
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Versuchsmarterial

Als ,Bedienoberfliche® eines abstrakten Automaten wurden auf dem
Bildschirm eines Macintosh SE Computers drei visuell gut unterscheidbare
Bereiche dargestellt (Abb. 1), die jeweils sieben Zeilen mit drei nebeneinan-
der angeordneten Tasten umfafiten. Die Aktivierung von Tasten eines Berei-
ches war mit einem fiir diesen Bereich spezifischen Ton verbunden.

Bereich | Bereich 2 Bereich 3

Abbildung 1. Bedienoberfliche” des abstrakten Automaten. Die Numerierung der Spalten
und Zeilen war fur die Versuchspersonen nicht sichbar.

Die grammatische Struktur der Sequenzen ist in Abbildung 2 darge-
stelle. Sie entspricht der, die Servan-Schreiber und Anderson (1990) in
threm Experiment 2 genutzt haben.

Fiir jeden der drei Bereichie der Bedienoberfliche wurden drei verschie-
dene Klassen von paarweisen Tastenabfolgen gebildet {Tab. 1). Die Paare
einer Klasse unterschieden sich lediglich durch die zweite Taste.

Die Sequenzen, deren Elemente entweder nur aus Tastenpaaren der
Klasse I oder der Klasse II der jeweiligen Bereiche (1—3) bestehen, wer-
den als Grundtypen bezeichnet und wurden nur in der Diskriminations-
phase eingesetzt. Die Sequenzen der Memorierphase wurden dadurch er-
stellt, dafd bei diesen 2 x 2% = 16 Sequenzen aus Tastenpaaren der Klasse 1
sowie der Klasse II entweder das erste, zweite oder dritte Tastenpaar
durch ein Paar aus der Klasse 111 ersetzt wurde. So wurde z. B. aus der

Grundtypsequenz W12-31,23-32,22-31"
durch Ersetzung des Anfangspaares ,24-32,23-32,22-31",
durch Ersetzung des mittleren Paares ,12-31,7/4-33,22-31"und
durch Ersetzung des Endpaares S12-31,23-32,714-23"
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Satzposition
Anfang Mitte Ende
E1
M1
E3
*—o—b
M3 E1 e
Al
A3 M1
e
M2
A
M3 E2
— —»
R Eﬂ/
EZ2

Abbildung 2 Grammatik der Buchstabenfolgen von Servan-Schreiber und Anderson (1990,

Experiment 2). Jedes Symbol der Sarzpositionen (Al-A3, M1-M3, E1-E3) konnte durch

zwei verschiedene Buchstabenpaare {,, Worte*) instantiiert werden, so dafd durch die Gramma-
tik 64 verschiedenc Buchstabenfolgen generierbar sind.

Tabelle 1: Angaben zu den Tastenpaaren, nach Bereichen und Klassen getrennt, Die einzelnen
Tasten sind als Kombination aus Spalte und Zeile eines Bereiches des in Abbildung 1 darge-
stellten Displays angegeben.

Bereich
Klasse 1 {Anfang) 2 {Mitze) 3 (Ende)
[ 12-31 23-32 22-31
12-33 23-35 22-33
11 16 -35 25-33 26 -35
16-37 25-36 26 -37
11 24-32 14-33 14-23
24-36 14-35 14-25

Insgesame ergeben sich aus diesem Konstruktionsprinzip 16 x 3 = 48 Se-
quenzen, die einzeln vorgegeben wurden. Bei der Abfolge der Sequenzen
wurde analog zum Originalexperiment beriicksichtigt, dall jeweils drei
aufeinanderfolgende Sequenzen aus verschiedenen Tastenpaaren bestan-
den u#nd ein und dasselbe Tastenpaar innerhalb von sechs aufeinanderfol-
genden Sequenzen nur einmal wiederholt wurde. Diese kombinatorischen
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Beschrankungen wurden dadurch realisiert, daf} bei jeweils drei aufeinan-
derfolgenden Sequenzen neben den Tastenpaaren der Klasse III an der
ersten, zweiten oder drirten Position an den jeweils verbleibenden Positio-
nen entweder nur Tastenpaare aus der Klasse I der jeweiligen Position
oder nur Tastenpaare der Klasse II der jeweiligen Position vorkamen. In-
nerhatb der einzelnen Versuchsbedingungen wurde je zur Halfte variiert,
ob bei sechs aufeinanderfolgenden Sequenzen zunichst drei aus Tasten-
paaren der Klassen I und III und anschlieflend drei aus Tastenpaaren der
Klassen II und III zu bearbeiten waren oder umgekehrt.

Als Sequenzen der Diskriminationsphase wurden zum einen die Grund-
typsequenzen als neue grammatische Sequenzen (NG} vorgegeben, die bis
dahin unbekannt waren. Als nicht grammatische Sequenzen wurde solche
vorgegeben, bet denen das Anfangspaar, das mittlere Paar (EM) oder das
Endpaar (EE) eines Grundtyps (alle drei Paare stammen aus Klasse I oder
Klasse II) durch ein entsprechendes Paar des anderen Grundtyps ersetzt
wurde. So wurde z. B. aus der

Grundtypsequenz 212-31,23-3222-31"
durch Ersetzung des Anfangspaares (EA) 716 -35,23-32,22-31°,
durch Ersetzung des mittleren Paares (EM), ,12-31,25~33,22 -3 1" und
durch Ersetzung des Endpaares (EE) #212-31,23-32,26-35%

Ebenfalls analog zu Experiment 2 von Servan-Schreiber und Anderson
(1990) wurden in der Diskriminationsphase die neuen grammatischen Se-
quenzen zweimal, die anderen Sequenzen nur einmal dargeboten, so daff
32 neue grammatische und jeweils 16 der drei Mischiypen zur Beurteilung
vorgegeben wurden. Die Abfolge der Sequenzen war in zwei Blocke un-
terteilt, die jeweils die gleichen Anteile an neuen grammatischen Sequen-
zen und den verschiedenen Mischtypen aufwiesen. Innerhalb der Blocke
wurde die Rethenfolge der Sequenzen konstant gehalten und so systemati-
stert, dafl innerhalb von funf aufeinanderfolgenden Sequenzen zwei Se-
quenzen des Grundtyps (NG} und jeweils eine Sequenz der verschiedenen
Mischtypen (EA, EM oder EE) zu bearbeiten waren,

Hypothesen

Wenn entsprechend den Vorstellungen von Frensch und Miner (1994)
die assoziative Verkniipfung aufeinanderfolgender Elemente in beden
Paradigmen fiir die impliziten Effekte verantwortlich sind und lediglich
von deren gemeinsamer Aktivierung im Arbeitsgedachtnis bzw. Kurzzeit-
speicher abhingen #nd die Anzahl von Sequenzwiederholungen in der
Lernbedingung ,Serielles Reagieren® ausreichend ist, um implizite Lern-
effekte hervorzurufen, ist zu erwarten, dafl fir beide experimenteile
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Gruppen die Zulidssigkeitsurteile iiberzufillig oft im Sinne der Grammarik
ausfallen, Wenn dariiber hinaus die Anzahl der Sequenzwiederholungen
in der Lernbedingung ,Serielles Reagieren® hinsichtlich der Aktivierungs-
wirkung mit der durchschnittlichen Wiederholungshiufigkeit in der Lern-
bedingung ,,Memorieren® dquivalent ist, sollten die Diskriminationslei-
stungen fiir beide Bedingungen gleich grofl sein.

Inferenzstatistisch werden die Hypothesen dadurch getester, daff die
Zulissigkeitsurreile in der Diskriminationsphase im Rahmen eines Mo-
dells mit zwei hohen Schwellen analysiert werden {vgl. Snodgrass & Cor-
win, 1988). Dabet wird angenommen, dafl mit der Wahrscheinlichkeit P,
erkannt wird, daf eine grammatische Sequenz grammatisch und eine
nicht-grammatische nicht grammatisch ist. Diese Wahrscheinlichkeit wird
als Differenz zwischen der Trefferrate und der Rate falscher Alarme er-
mittelt. Als Vorteil gegeniiber itblicherweise verwendeten Indizes kann
unabhingig von dieser Sensitivitit gegenitber der grammatischen Struktur
die Antworttendenz (B,) erfafit werden. Die entsprechende Wahrschein-
lichkeit, zufillig das Urreil ,zulissig” abzugeben, wird als Anteil der Rate
falscher Alarme an der Rate von Fehlurteilen geschatzt.

Im Rahmen des vorliegenden Experiments wurden die entsprechenden
Parameter (P,, B,) mit Hilfe einer multinomizlen Analyse (vgl. Hu & Bat-
chelder, 1994; Riefer & Batchelder, 1988} geschitzt, die neben Erwar-
tungswerten fiir die Parameter auch Konfidenzintervalle liefert. Ob die
Sensitivitit bedeutsam von Null verschieden ist, kann dann dadurch fest-
gestellt werden, daft der fiir die Modellgeltung bei Restriktion des Sensiti-
vitatsparameters auf Null resultierende Divergenzwert (G?) signifikan:
grofer ausfillt als der bei einem Freiheitsgrad und dem gewihlten Signifi-
kanzniveau kritische x2-Wert. Dies entspricht der Feststellung, daff Null
auflerhalb des Konfidenzintervalls liegt, das fiir diesen Parameter ge-
schitzt wurde. Die Ausprigung der Sensitivitdt kann zwischen den beiden
Gruppen in einer gemeinsamen Analyse dadurch getestet werden, dafl der
Sensitivitatsparameter gleich geserzt und unter dieser Restriktion die Mo-
dellgeltung bei einem Fretheitsgrad berpriift wird.

Versuchspersonen

Als Versuchspersonen (Vpn} nahmen 7 minnliche und 17 weibliche
Studierende der Psychologie an der Universitit Bonn teil, die zwischen
19 und 32 Jahren (M = 25.33, 5D = 5.37) alt waren. Fiir die Teilnahme
erhielten die Vpn DM 10,— oder eine fiir das Studium notwendige Be-
scheinigung,.

Aufgrund der 48fachen Meflwiederholung (32 grammatische und 16
agrammatische Sequenzen} kann bei 12 Vpn pro Gruppe (N = 12 x 48 =
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576) mit o = B = .05 und einem Freiheitsgrad ein Effekt von @ = .15
aufgedeckt werden. Das entspricht einem kleinen bis mittleren Effekr ge-
mafl der Konvention von Cohen {1988), so dafl die Sensitivigdt unserer
Methode ausreickend erscheint.

Versuchsdurchfiithrung

Der Versuch wurde computergestiitzt in Einzelsitzungen durchgefihrt.
Nach einer einfiihrenden Instruktion erhielten die Vpn zunichst Gelegen-
heit, sich im Rahmen von zwei Ubungssequenzen an die Versuchsumge-
bung sowie die Computermaus als Zeigeinstrument zu gewohnen. In der
sich anschliefenden Lernphase wurde in der analog zum Grammatikler-
nen gestalteten Bedingung verlangt, dafl einzeln vorgefiihrie Sequenzen
zweimal richtig reproduziert wurden. Nach einem Eingabeversuch wurde
der Vp die Anzahl sowie der Prozentanteil der richtigen Eingaben mitge-
teilt. In der analog zum seriellen Reagieren gestalteten Bedingung wurde
verlangt, ein auf dem Bildschirm durch einen Hinweispfeil angezeigtes
Tastensymbol so schnell wie moglich anzuklicken. Nach einer Sequenz
von jeweils sechs Reaktionen wurde die mirtlere Reaktionszeit zuriickge-
meldet. Die einzelnen Sequenzen wurden in dieser Bedingung viermal
wiederholt. Dies entspricht der durchschnittlichen Anzahl von Wiederho-
lungen, die in vorhergehenden Experimenten benttigt wurden, um unter
vergleichbaren Bedingungen das Lernkriterium zu erfullen (vgl. Miiller,
1996).

In der Testphase wurde darauf hingewiesen, dafl die vorgefihrien Se-
quenzen bzw. die ausgefiihrten Reakuionen nicht zufillig, sondern syste-
matisch strukturiert waren. Die Vpn wurden aufgefordert, im folgenden
vorgefithrte Sequenzen von sechs Eingaben danach zu beurteilen, ob sie
dieser Systematik entsprachen. Sie wurden ausdricklich ermuntert, bei
Unwissen oder Unklarheir ,,intuitiv® zu entscheiden.

Ergebnisse

Lernphase

In Abbildung 3 ist die mirtlere Anzahl der Reproduktionsversuche in
der Memorierbedingung abgebildet. Die Angaben sind jeweils {iber vier
aufeinanderfolgende Sequenzen zusammengefafit (48 Sequenzen / 4 = 12
Blécke). Direkr auf der Abzisse sind die Standardfehler abgetragen.
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Abbildung 3: Mittlere Anzahl der Reproduktionsversuche und Standardfehler in der Memo-
rierbedingung, jeweis vier Sequenzen wurden zu einem Block zusammengefafit,
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Abbildurg 4: Mittlere Latenzzeiten und Standardfehler in der Lernphase der seriellen Reak-
tionsbedingung, Ein Block reprisentiert die vier Wiederholungen einer Sequenz, die Werte
sind jeweils uber vier Sequenzen aggregiert.

Als genereller Trend zeigt sich, dafl die Anzahl der Reproduktionsver-
suche mit ztnehmender Wiederholung abnimmt. Allerdings ist der Wert
fur den ersten und den sechsten Block deutlich héher ausgepragt. Dieser
Effekt geht auf extreme Werte einer Versuchsperson zurtick. Dadurch er-
geben sich auch die fiir diese Blocke deutlich erhéhten Standardfehler.

In Abbildung 4-sind die mittleren Latenzzeiten fiir die Bedingung ,,Se-
rielles Reagieren® angegeben. Die Werte wurden ebenfalls fiir jede Se-
quenzwiederholung ber jewells vier aufeinanderfolgende Sequenzen zu

Implizites Lernen: Zwa Paradigmen — ein Lernmechanismus? 331

Tabeile 2: Ablehnungsquoten (%) in der Diskriminationsphase, nach Sequenztyp (NG versus
EM) und Lernbedingengen {,Memorieren® versus ,Serielles Reagieren®) getrennt.

Sequenztyp
Lernbedingung NG EM
Memoricren 37.0 (6.47) 62.0 (7.59)
Serielles Reagieren 41.1 (5.74) 51.0 (7.53)

Anmerkung: NG = neue grammatische Sequenzen; EM = Sequenzen, bei denen das Mirtelpaar
ersetzt wurde. In Klammern sind Standardfehler angegeben.

12 Blécken zusammengefafit. Die Standardfehler sind ebenfalls direkt auf
der Abzisse abgetragen.

Innerhalb jedes Blocks nehmen die Latenzzeiten mit zunehmender
Wiederholung der Sequenzen ab, beim Ubergang zu einer neuen Sequenz
steigen sic dagegen wieder deutlich an. Damut zeigt sich ein klarer Lernef-
fekt innerhalb der Sequenzwiederholungen. Dariiber hinaus zeigt sich ein
genereller Lerneffekt: Zum einen nehmen Gber die Blocke die Latenz-
zeiten fiir die erste Bearbeitung einer Sequenz ab, zum anderen werden -
iiber die Blécke zunehmend geringere Niveaus nach viermaliger Sequenz-
wiederholung erreichu.

Testphase

In Tabelle 2 sind die Ablehnungsquoten jeweils nach Sequenztypen
(NG, EM) und Lernbedingung (,Memorieren versus ,Serielles Reagie-
ren®) getrennt angegeben. Die Daten zeigen deutlich, dafl der Unterschied
zwischen neuen grammatischen Sequenzen (NG) und den Sequenzen, bei
denen das mittlere Eingabepaar ersetzt wurde (EM), dann gréfler ist,
wenn in der Lernphase die Sequenzen memoriert werden mufiten.

Fiir die Rekonstruktion der Diskriminationsurteile im Rahmen des
Modells mit zwei hohen Schwellen zeigt sich, dafi die Sensitivitit der
Gruppe mit Memorieraufgabe in der Lernphase gegeniiber Verletzungen
der grammatischen Struktur signifikant von Null verschieden ist {Null
liegt auflerhalb des Konfidenzintervalls). Fiir die andere Gruppe hingegen
befindet sich Null innerhalb des Konfidenzintervalles des entsprechenden
Parameters {siche Abb. 5).

Die Gleichsetzung der Parameter fir die beiden Gruppen in der multi-
nomialen Analyse fiihrt zu einer signifikanten Modellverletzung (G*(1) =
6.44). Damit erweist sich auch der Unterschied in der Sensitivitit zwi-
schen den Gruppen als reliabel.
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Grammarikalititsverletzungen (P,) und fiir Antworttendenzen (B,) in Anlehnung an das Two-
High-Threshold Medell von Snodgrass und Corwin (1988). Die Angaben sind nach Lernbe-
dingungen getrennt.
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Diskussion

Die weitestgehende Integration der Paradigmen serietler Ref;ktionsauf—
gaben und des Lernens finiter Grammatiken als zwel wesentlichen Para-
digmen zum impliziten Lernen sollte erlauben, die ‘Verglmchbarkeit der
angenommenen Prozesse direkt zu iiberpriifen, In einer vorhergehenden
Lernphase waren entweder serielle Reaktionsaufgaben oder Memorierauf-
gaben zu bearbeiten, die jeweils klar erkennbar aus sechs Elementen be-
standen. Die sechselementigen Sequenzen waren nach einer finiten Gram-
matik strukruriert.

Fiir die Lernphase zeigte sich in der Bedingung, die analog zum Gram-
matiklernen realisiert war, eine deutliche Verringerung der Anzahl von
Reproduktionsversuchen. Fir die Lernbedingung ,,Sf&rielles Reagieren®
zeigte sich, dal} die Reakrionszeiten tm Verlaufe der vne-rfachen Sequenz-
wiederholungen deutlich abnahmen. Das Aufireten eines klaren Lern-
effekres in der Lernphase bei vier Wiederholungen bestitigt, dafl die Er-
fassung der sequentiellen Struktur im Rahmen des gewihlten Paradigmas
gewihrleistet war. Trotz dieses offenkundigen Sequenzlernens konnten im
Rahmen der Zulissigkeitsurteile nur geringfiigige Diskriminationsleistun-
gen festgestellt werden, die inferenzstatistisch nicht von Null verschieden
waren. Im Unterschied dazu waren die Diskriminationsleistungen fiir die

- andere Lernbedingung deutlich von Null verschieden.

Dieses Befundmuster ist mit der Annahme eines Lernmechanismus, der

in beiden Paradigmen gleichermaflen wirksam und fiir die impliziten Ef-
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fekte verantwortlich ist, zurichst nicht zu vereinbaren. Im Sinne der Vor-
stellungen von Frensch und Miner (1994) kénate allerdings eingewandr
werden, dafl die Anzahl der Sequenzwiederholungen zu gering war, um
zum einen Uberhzupt implizite Lerneffekte zu produzieren und zum an-
deren den fir die Memorierbedingung geltenden Wiederholunger hin-
sichtlich der Aktivierungswirkung zu entsprechen. Auf der Basis der vor-
liegenden Befunde spricht gegen den ersten Teil des Einwands, dafl die
sequentiellen Abhingigkeiten in der Lernphase verhaltenswirksam gewor-
den sind und damit offensichtlich erfalt wurden. Um den zweiten Teil
des Einwands zu entkriften, mifite in weiteren Untersuchungen die An-
zahl der Sequenzwiederholungen erhéht werden. Allerdings mufi dabel
beachtet werden, in welchem Sinne die bet hoheren Wiederholungsraten
eintretenden Effekte noch als implizit zu bezeichnen sind.

Eine andere Erklarung fiir das Ausbleiben des Grammatikalitdeseffekees
fiir die Lernbedingung ,Serielles Reagieren besteht darin, dafl im Sinne
¢iner rransferangemessenen Verarbeitung angenommen wird, daff die
Ubereinstimmung zwischen den Bearbeitungsbedingungen in Lern- und
Testphase fiir die experimentellen Gruppen sehr unterschiedlich ausgefal-
len ist: Fiir die Lernbedingung ,Memoricren® waren die Prisentationsbe- -
dingungen in Lern- und Testphase exakr identisch. In der Lernbedingung
»Serielles Reagieren® dagegen mufite in der Lernphase auf einzeln ange-
zeigte Tastensymbole mit einem Mausklick reagiert werden, wihrend in
der Testphase eine Abfolge von sechs Mausklicks zu beobachten war. Die
Aufgabenstellung in der Testphase war damit zwar nicht schwieriger als
in der Lernphase, die zu beachtenden Informationsaspekte bzw. dabei auf-
tretenden Verarbeitungsprozesse jedoch zu unterschiedlich, um das impli-
zit erworbene Wissen wirksam werden zu lassen.

Damit wire zwar das resultierende Wissen nicht in gleicher Form nutz-
bar bzw. niitzlich, dessen Entstehung kénnte jedoch nach wie vor auf-
grund eines einfachen assoziativen Lernvorgangs konzipiert werden. Um
dieser Moglichkeit nachzugehen, wurde Experiment 2 durchgefiihrt.

Experiment 2: Serielles Reagieren in Abhingigkeit von der
Lernbedingung

In Experiment 2 wurden die Lernbedingungen aus Experiment 1 mit
einer neuen Testbedingung kombiniert, die analog zum Paradigma des
seriellen Reagierens konzipiert wurde. Damit sollte es moglich sein, die
Annahme einer transferangemessenen bzw. -unangemessener: Verarbei-
tung als Erklirung fiir das Ausbleiben eines Grammatikalitatseffektes fiir
die in Experiment 1 analog zum Paradigma senellen Reagierens realisierte
Lernbedingung zu priifen.
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Methode

Versuchsplan

Das Experiment bestand aus einer Lernphase und einer anschlieflenden
Testphase. Als unabhbingige Variable wurde zwischen den Versuchsperso-
nen die Lernphase variiert (,Memorieren® versus ,Sericlles Reagieren®).
Die Lernphase in beiden Bedingungen wurde entsprechend den Lernpha-
sen in Experiment 1 gestaltet. In der Testphase hatten die Vpn unter bei-
den Bedinpungen die Aufgabe, die auf dem Bildschirm angezeigten Posi-
tionen so schnell wie méglich anzuklicken (,Senelles Reagieren®). Zwi-
schen Versuchspersonen wurde weiterhin variiert, nach welcher von zwei
Grammatiken die Sequenzen der Lern- und Testphase konstruiert worden
waren. Die Einfilhrung einer zweiten Grammarik diente dazu, den Ein-
fluff der riumlichen Distanz auf die Reaktionszeiten zu kompensieren
{niheres s. Abschnitt Versuchsmaterial). Die dritte Variable bestand im
Sequenztyp (NG versus EM), der mefiwiederholt auftrat.

Als abhingige Variable wurden in der Testphase Reaktionszeiten als
Latenzzeiten zwischen Erscheinen des Hinweises und dem Anklicken des
angezeigten Tastensymbols erfafit. Grammatikalititseffekte wurden als
Differenz der durchschnittlichen Latenzzeiten fiir kritische Uberginge bei
neuen grammatischen Sequenzen (NG} gegeniiber nicht-grammarischen
Sequenzen, bei denen das mittlere Eingabenpaar ersetzt worden war

{EM), erfafit.

Versuchsmarerial

Das Versuchsmaterial wurde ebenfalls entsprechend des in Experiment
1 eingesetzten Prinzips konstruiert. Um den Einflufl der riumlichen Di-
stanzen auf die Latenzzeiten auszugleichen, wurden zwet Varianten der
Grammatik geschaffen. Wihrend in Grammatik 1 mit den neuen gramma-
tischen Sequenzen durchschnittlich eine kiirzere Distanz verbunden war
als mit den nicht-grammatischen Sequenzen, bei denen das mittlere Einga-
benpaar ersetzt worden war (EM), war diese Zuordnung von Distanz und
Grammatikalitdt in Grammatik 2 genau entgegengesetzt. Das Konstruk-
tionsprinzip fiir diese Varianten war folgendermaflen: Die Sequenzen der
Grammatik 1 waren mit den in Experiment 1 eingesetzten identisch. Der
Austausch der Zuordnung von Distanz und Sequenztyp wurde einfach
dadurch realisiert, dafl die Eingabenpaare fiir den mittleren Bereich zwi-
schen den Klassen I und II ausgetauscht wurden. Damit entsprachen neue
grammatische Sequenzen (NG) der Grammatik 1 (zB. 12 -31,23 -3
2,22 - 3 1; vgl. Tab. 1) nicht-grammatischen Sequenzen der Grammatik
2, bei denen das mittlere Eingabenpaar ersetzt wurde (EM}.
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Hypothesen

Wenn die Anzahl von Sequenzwiederholungen in der Lernbedingung
JSerielles Reagieren™ ausreichend ist, um implizite Lerneffekte hervorzu-
rufen, dann sollte in diesem Experiment ein Grammatikalititseffeks: fiir die
Lernbedingung ,Serielles Reagieren” beobachtet werden. Wenn dariiber
hinaus die Annahme der transferangemessenen Verarbeitung richtig ist,
dafl das Ausmaf der Ubereinstimmung der relevanten Informations-
aspekte bzw. Verarbeitungsprozesse in Lern- und Testphase fiir die Aus-
pragung des Grammatikalititsefiekts verantwortlich ist, #nd die Anzahl
der Sequenzwiederholungen in der Lernbedingung ,Serielles Reagieren®
hinsichilich der Aktvierungswirkung mit der durchschnittlichen Wieder-
holungshiufigkeit in der Lernbedingung ,Memorieren® iquivalent ist,
dann sollte fiir die Lernbedingung ,Memorieren® der Grammatikalititsef-
fekt kleiner ausfallen als fiir die Bedingung , Serielles Reagieren®. Im Sinne
einer Treatmentkontrolle wird erwartet, dafl die rdumliche Distanz die
Reaktionszeiten beeinflufit.

Inferenzstatistisch kann der Grammatikalititseffekt fiir die einzelnen
Bedingungen im Rahmen einer dretfaktoriellen Varianzanalyse (Lernbe-
dingung, Grammatik, Sequenztyp) mit Mefiwiederholung fiir den Fakror
Sequenztyp gepriift werden. Die Werte fir die beiden relevanten Sequenz-
typen werden mit Hilfe geplanter Kontraste als £-Statistik auf ihre Signifi-
kanz gepriift. Fiir den Vergleich zwischen den Bedingungen ist die Inter-
aktion zwischen Lcrnbedingung und Sequenztyp relevant, die aufgrund
der Gerichtetheit der Hypothese ebenfalls als ¢-Staustik einseitig zu testen
ist. Der Einfluff der rdaumlichen Distanz auf die Latenzzeiten wird durch
die Interaktion zwischen Grammatik und Sequenztyp sichtbar.

Versuchspersonen

Als Vpn nahmen 13 weibliche und 11 minnliche Studierende der Psy-
chologie an der Universitit Boon teil, die zwischen 18 und 30 Jahren (M =
23.83; §D = 3.95) alt waren.

Far ihre Teilnahme erhielten sie DM 10,— oder eine fiir das Studium
notwendige Bescheinigung. Die Anzahl von 12 Vpn pro Bedingung ent-
spricht der im ersten Experiment. Damit sollte eine vergleichbare Reliabi-
litat der Effekte in beiden Experimenten gewihrleistet werden.

Fir die Analyse der Teststirke im Rahmen geplanter Kontraste ergibt
sich dabei folgendes: Bei 12 Vpn pro Gruppe kann im Rahmen eines ¢-
Tests mit & = B = .05 ein Effekt von d = 2.05 aufgedeckt werden. Pro
Vp wird der Effekt 16fach wiederholt gemessen, da 16mal die Differenz
zwischen den Latenzzeiten bei zwel neuen grammatischen und einer
agrammatischen Sequenz in den pro Vpn aggregierten Wert einfliefit. Un-
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ter der Annahme normalverteilter Werte bedeutet das eine auf 1/16 redu-
zierte Varianz der Werte. Damit entspricht auf der Ebene der einzelnen
Beobachtungen der Effek: & = 2.05 / 4 = 5125, so dafl gemal} der Konven-
tion von Cohen (1988) bet dem gewihlten Fehlernivea: bei einer Test-
stirke {1 - B) = .95 ein mittlerer Effekt aufgedeckt werden kann.

Versuchsdurchfithrung

Der Versuch wurde computergestiitzt in Einzelsitzungen durchgefiihre.
Nach einer einfihrenden Instruktion erhielten die Vpn zunichst Gelegen-
heit, sich im Rahmen von zwei Ubungssequenzen an die Versuchsumge-
bung sowie die Computermaus als Zeigeinstrument zu gewdéhnen. Die
Gestaltung der Lernphase beider Bedingungen entsprach der aus Experi-
ment 1.

In der Testphase wurde darauf hingewiesen, dafl im folgenden einzelne
Tastensymbole angezeigt werden, die so schnell wie moglich anzuklicken
sind. Nach jeder Sequenz wurde die mittlere Reaktionszeit zuriickgemel-

det.

Ergebnisse

Lernphase

In Abbildung 6 ist die mittlere Anzahl der Reproduktionsversuche in
der Memorierbedingung abgebildet. Die Angaben sind zusammengefait
in 12 Blocke 2 vier Sequenzen. Direkr auf der Abzisse sind die zugehori-
gen Standardfehler abgetragen.

Die Anzahl der Reproduktionsversuche nimmt tiber die Blocke ab. Da-
durch ist ein klarer Lerneffekt ersichtlich. Die Standardfehler sind unab-
hingig daven, ob sie sich auf Sequenzreproduktionen in den ersten Blok-
ken oder solchen in spiteren Blécken beziehen.

In Abbildung 7 sind fiir die Bedingung ,Serielles Reagieren® die mittle-
ren Latenzzeiten abgebilder. Die Werte fiir die vier Wiederholungen einer
Sequenz wurden tber jeweils vier aufeinanderfolgende Sequenzen zu 12
Blocken zusammengefaflt.

Wie in Experiment 1 ist auch hier innerhalb der Blécke ein klarer Lern-
effekt zu erkennen. Trotz des Ansteigens der Reaktionszeiten bei jeder
neuen Sequenz wird ein genereller Lerneffekt iiber alle Blocke hinweg an
der Abnahme der minimalen Zeiten deutlich.
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Abbildung 6: Mittlere Anzahl der Reprodukrionsversuche und Standardfehler in der Memo-
rierbedingung, jeweils vier Sequenzen wurden zu einem Block zusammengefafit.

1400 1
_1eo0 4
w
E
= 1000 |
e

22
TR 1
£ 800
(=)
£5 0l
kv
[,
2 a00
200 1
0

12 3 4 5 6 7 & 9% 10 1 12

Bidcke

Abbildung 7: Mittlere Latenzzeiten und Standardfehler in der Lernphase der serieilen Reak-
tionshedingung. Ein Block reprisentiert die vier Wiederholungen einer Sequenz, die Werte
sind jeweils iiber vier Sequenzen aggregiert.

Testphase

In Abbildung 8 sind die mittleren Latenzzeiten (ms) mit 90%-Konfi-
denzintervallen fir die neuen grammatischen (NG) und die nichi-gram-
matischen Sequenzen, bei denen das mittlere Eingabenpaar ersetzt wurde
(EM), nach Lernbedingungen (,Memorieren® versus JSerielles Reagie-
ren“) getrennt dargestellt,
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Abbildung 8: Mittlere Latenzzeiten und 90%-Konfidenzintervalle in der Testphase fiir neue
grammatische Sequenzen (NG) und nicht-grammatische Sequenzer, bei denen das Mittelpaar
ersetzt wurde (EM). Die Werte sind nach den Lernbedingungen getrennt.

Sowohl fiir die Memorierbedingung als auch fir die Bedingung, in der
in beiden Phasen seriell zu reagieren war, zeigte sich ein Grammatikalitits-
effeke (,Memorieren®: £(10) = 3.35; ,Serielles Reagieren®: £(10) = 2.89),
der mit den Bedingungen nicht im Sinne der Transferangemessenheit in-
teragiert {t(20) < 1). Der Effekt der riumlichen Distanz (Interaktion von
Sequenztyp und Grammatik) ist in beiden Bedingungen im Sinne der Hy-
pothesen signifikant (£(10) = 8.59 bzw. 4.20), d.h. die Reaktion erfolgt
umso schneller, je kiirzer die riumliche Distanz ist. ‘

Diskussion

In Experiment 2 wurde untersucht, ob die in Experiment 1 gefundenen
Unterschiede in der Sensitivitit gegeniiber Verletzungen der grammati-
schen Struktur von Sequenzen dadurch bedingt sind, daf} das implizit er-
worbene Wissen nur dann nutzbar ist, wenn die relevanten Informations-
aspekte bzw. Verarbeitungsprozesse in der Lern- und Testphase identisch
sind. Dazu wurden die beiden Lernbedingungen aus Experiment 1 iiber-
nommen und als neue Testbedingung eingefithrt, angezeigte Tastensym-
bole moglichst schnell anzuklicken (Paradigma ,Serielles Reagieren®). Die
Ersparniseffekte in der Lernphase beziiglich der Anzahl der Reproduk-
uonsversuche bzw. der Latenzzeiten bei zunehmender Wiederholung der
einzelnen Sequenzen entsprachen denen aus Experiment 1. Auch der iber

R i e e sl

Implizites Lernen: Zwei Paradigmen - ein Lernmechanismus? 339

alle Sequenzen hinweg geltende allgemeine Lerneffeke konnte erneut be-
obachtet werden.

Auf der Basis der durchschnittlichen Latenzzeiten fiir kritische Uber-
ginge in der Testphase haben sich fir beide Lesnbedingungen signifikante
Grammatikalititseffekte gezeigt. Im Gegensatz zum Experiment 1 zeigte
sich damit auch m der ,gemischten® Bedingung eine Sensitivitic gegen-
Gber der grammatischen Struktur. Dieser Befund spricht zunichst gegen
die Annahme transferangemessener Verarbeitung. Zumindest das beim
Memorieren erworbene Wissen scheint sich auch auf die Latenzzeiten aus-
zuwirken, also auch fir das serielle Reagieren niitelich bzw. nutzbar zu
sein.

Dieses Befundmuster legt die Interpretation nahe, daf die fir die Para-
digmen geltenden Unterschiede in der Verarbeitungstiefe der sequentiellen
Informationen die Grammauikalititseffekte moderieren: Die Notwendig-
keit der kurzzeitigen Speicherung unter der Lernbedingung ,Memorie-
ren” fuhrt zu einer volistindigen Reprasentation der einzelnen Sequenzen,
wihrend das blofie Reagieren aufgrund eines aktuellen Hinweises nur
nach einer Vielzahl von Wiederholungen Beziehungen stiften diirfre, die
mehr als zwel oder drei Elemente umfassen. Diese Interpretation ent-
spricht sehr gut der Befundlage zur Basis von Zulissigkeitsurteilen im
Paradigma des Grammatiklernens: Die Kenntnis paarweiser Assoziatio-
nen ist unzureichend, um Grammatikalititseffekte zu erzeugen (Gomez &
Schvanefeldt, 1994). Implizit erworbenes Grammartikwissen kann strate-
gisch eingesetzt werden {Dienes et al,, 1995).

Alternativ dazu kénnte allerdings auch vermutet werden, dafl das Er-
gebnis des zweiten Experimentes ein Artefakt der Testphase darstelit: Das
Testmaterial setzt sich aus 32 neuen grammatischen und 16 x 3 nicht gram-
matischen Sequenzen zusammen. Dabei ist gewihrleistet, dafl der Gram-
matik entprechende Uberginge zwischen Anfangs- und Mittelpaar der
drei Eingabenpaare einer Sequenz sowie Mittel- und Endpaar genauso
hiufig enthalten sind wie der Grammatik nicht entsprechende Uberginge.
Bei einer ganzheitlichen oder einer bestimmte Positionen fokussierenden
Reprisentation der Sequenzen ergeben sich jedoch Verzerrungen dieser
Ausgeglichenheit grammatischer und nicht-grammatischer Sequenzen.
Fiir die ganzheitliche Reprisentation ergeben sich z.B. fir die in der Ana-
lyse beriicksichtigten neuen grammatischen Sequenzen {7 = 32) und sol-
chen, bei denen das mittlere Eingabenpaar ersetzt wurde (» = 16), ein
Verhiltnis von 2:1. Damit konnten die Effekte eventuell nicht den Einfluff
der Lernphase, sondern einen spezifischen Aspekt des Testmaterials re-
flektieren.

Um dieser Erklirung nachzugehen, wurde in einem weiteren Experi-
ment eine Kontrollbedingung realisiert, bei der die Lernphase durch ein
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Maustraining ersetzt wurde und in der Testphase die gleichen Sequenzen
wie in den vorhergehenden Experimenten aralog zum Paradigma ,Seriel-
les Reagieren® bearbeitet werden mufiten. Die Ergebnisse dieser Untersu-
chung werden im folgenden dargestellt.

Experiment 3: Serielles Reagieren ohne Lernphase
Methode

Versuchsplan

Das Experiment bestand in Anlehnung an die beiden vorherigen Expe-
rimente aus zwei Phasen und diente als Kontrolle der Lernleistung in
der Testbedingung des seriellen Reagierens. Die Lernphase der vorherigen
Experimente wurde durch ein Maustraining ersetzt, indem zwar ebenfalls
angezeigte Tastensymbole anzuklicken waren. Die Abfolge der Symbole
stand jedoch in keiner Beziehung zu der grammatischen Struktur, die in
der Testphase genutzt wurde. Die Testphase wurde aus Experiment 2
iibernommen. Als unabhingige Variablen dienten die Grammatik {Gram-
matik 1 versus Grammatik 2), nach der die Sequenzen der Testphase kon-
struiert waren, sowie der Sequenztyp (NG versus EM), der wiederum
meflwiederholt variiert wurde.

Als abhdngige Variable wurden die Reaktionszeiten als Latenzzeiten
zwischen Erscheinen des Hinweises und dem Anklicken des angezeigten
Tastensymbols erfafit. Zur Abschitzung eines Grammatikalititseffektes
wurden wiederum die durchschnittlichen Werte dieser Zeiten fir die kriti-
schen Uberginge zwischen grammatischen und nicht-grammatischen Se-
quenzen verglichen.

Versuchsmaterial

In der Phase Maustraining befanden sich die anzuklickenden Tasten-
symbole ausschlieflich in der mittleren Reihe der Tastenfelder. Insgesamt
waren 48 Sequenzen zu bearbeiten, Die Sequenzen der Testphase waren
analog zu Experiment 2 konstruiert.

Hypothesen

Wenn es sich bei den in Experiment 2 gefundenen Effekten um Effekte
der Lernphase handelt, sollte ein Distanzetfekt (Interaktion zwischen Se-
quenztyp und Grammatik, 5.0.), jedoch kein Grammatikalitatseffekr be-

_obachtet werden.
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Inferenzstatistisch kénnen die Effekte im Rahmen einer zweifaktoriel-
len Varianzanalyse mit MeRwiederholung durch geplante Kontraste iber
t-Tests gepriift werden (s.0.).

Versuchspersonen

Als Vpn nahmen acht weibliche und vier minnliche Studierende an der
Universitit Bonn teil, die zwischen 19 und 51 Jahren (M = 33.00, §D =
10.34) alt waren. Fiir ihre Teilnahme erhielten die Vpn DM 10,— oder
eine fiir das Studium notwendige Bescheinigung. Die Reliabilitit der Ef-
fektmessungen ist damit zu den anderen Experimenten vergleichbar (s. 0.).

Versuchsdurchfiihrung

Der Versuch wurde computergestiitzt in Finzelsitzungen durchgefiihrt.
Nach einer einfithrenden Instruktion erhielten die Vpn zunichst Gelegen-
heit, sich im Rahmen von zwei Ubungssequenzen an die Versuchsumge-
bung sowie die Computermaus als Zeigeinstrument zu gewdhnen. Dic
sich anschlieRende erste Phase des Kontrollexperimentes unterschied sich
nicht von den ersten beiden Ubungssequenzen. Nach jeder Sequenz
wurde die durchschnittliche Reakrionszeit riickgemelder, gleichzeitig
wurden die Versuchspersonen dazu aufgefordert, weiterhin moglichst
schnell zu arbeiten. Die einzelnen Sequenzen wurden analog zu Experi-
ment 1 und 2 viermal dargeboten, so dafl insgesamt 48 x 4 Sequenzen 4 6
Eingaben zu bearbeiten waren.

Die Testphase wurde analog zu Experiment 2 gestaltet.

Ergebnisse und Diskussion

Die mittlere Latenzzeit betrug fir den Sequenztyp NG 1144 ms und
fiir den Sequenztyp EM 1183 ms. Daraus ergibt sich ein Mittelwertsunter-
schied von weniger als 40 ms, der im Sinne eines Grammatikalititseffekt
niche reliabel ist (£10) = 1.32). Erwartungsgemifl zeigte sich wiederum
der Distanzeffekr als Interaktion zwischen Sequenztyp und Grammatik
(1(10) = 6.53, vgl. Abb. 9).

Damit hat sich bestitigt, da die in Experiment 2 gefundenen Gramma-
tikalititseffekte einen EinfluR der Lernphase reflektieren und nicht ledig-
lich durch spezifische Materialaspekte der Testphase entstanden sind.
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Abbildur:_g 9: Mirtlere Latenzzeiten und 90%-Konfidenzintervalle in der Testphase fiir neue
grammatische Sequenzen (NG) und nicht-grammatische Sequenzen, bei denen das Mittelpaar
ersetzt wurde (EM). Die Werte sind nach Grammatiken getrennr.

Abschliefiende Diskussion und Ausblick

Die weitestgehende Integration der Paradigmen serieller Reaktionsauf-
g:jtben und de§ Lernens finiter Grammatiken als zwei wesentlichen Para-
digmen zum impliziten Lernen sollte erlauben, die Vergleichbarkeit der
angenommenen Lernprozesse und der sich daraus ergebenden Wissens-
formen direkt zu tberpriifen. Die dazu durchgefihrten Experimente un-
terteilten sich jeweils in zwei Phasen. In einer Lernphase waren entweder
vorgegebene Sequenzen zu memorieren (Grammatiklernen) oder auf ein-
zeln vorgegebene Hinweise unmittelbar zu reagieren {Serielles Reagieren).
Die sechselementigen Sequenzen waren auf der Basis einer finiten Gram-
matik konstruiert und unter beiden Bedingungen identisch. In der Test-
phase von Experiment 1 wurden Zulassigkeitsurteile analog zum Para-
digma des Grammatiklernens erhoben. In Experiment 2 wurde in der
Testphase analog zum Paradigma seriellen Reagierens lediglich verlangt,
angezeigte Tastensymbole moglichst schnell anzuklicken.

Fiir die Lernphasen beider Experimente zeigte sich, daff in der Memo-
rierbedingung die Anzahl der Reproduktionsversuche iiber alle Sequen-
zen hinweg abnahm. In der Lernbedingung .Sericlles Reagieren“ redu-
zierten stch im Verlauf der jeweils vierfachen Wiederholung einer Sequenz
d}e mittleren Latenzzeiten fiir die Eingaben, d. h. die sequentielien Abhin-
gigkeiten wurden verhaltenswirksam. Dafl dieser klare Lerneffekt schon
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bei vier Wiederholungen eintrit, bestitigt, daf die Erfassung der sequenti-
ellen Strukrur im Rahmen des gewihlten Paradigmas sehr einfach war.
Damit sollten die Voraussetzungen erfillt sein, daft der von Frensch und
Miner {1994) angenommene Lernmechanismus zur Erzeugung impliziter
Effekte wirksam wird.

Unterschiede zwischen den Experimenten zeigten sich dagegen fir die
jeweilige Testphase. Im Rahmen der Zulissigkeitsurteile in Experiment 1
waren die Diskriminationsleistungen im Sinne der Grammatik. lediglich
fiir die Memorierbedingung statistisch bedeutsam, wihrend fiir die Lern-
bedingung ,Serielles Reagieren® keinerlei Sensitivitit gegeniiber Verlet-
zungen der grammatischen Struktur festgestellt wurde. Hierbel ist zu be-
tonen, daft auf der Basis der gewihlten Fehlerniveaus (o = = .05) Effekte
aufdeckbar waren, die nach Cohen (1988) klein bis mittelgrof sind (w =
15).

In Experiment 2 zeigten sich auf der Basis von Latenzzeiten fir serielle
Reaktionen in der Testphase fiir beide Lernbedingungen klare Grammati-
kalititseffekte. In Experiment 3 konnte durch eine Kontrollbedingung, in
der die Lernphase durch ein Maustraining ersetzt wurde, belegt werden,
dafl es sich dabei um Effckte der Lernphase handelt.

Nach den Annahmen von Frensch und Miner (1994) soilte die Gleich-
zeitigkeit der Aktivation der Reprisentationen von Sequenzereignissen fir
die Bildung von Assoziationen entscheidend sein. Sie gehen davon aus,
daf dieser Mechanismus hinreichend ist, um die impliziten Effekte so-
wohl im Paradigma ,Sericlles Reagieren® als auch im Paradigma des
Grammatiklernens zu erkliren. Das Befundmuster der vorliegenden Ex-
perimente widerspricht zunichst deutlich dieser Annahme. Im folgenden
wird diskurtiert, welche zusitzlichen Annahmen nétig sind, damit diese
Interpretation der Befunde Bestand hat. Anschlieflend wird eine Alterna-
tiverklirung der Befunde vorgestellr, die auf das Konzept der Transfer-
angemessenheit zuriickgreift. Ausblickend werden Moglichkeiten ange-
deutet, wie in weiteren Untersuchungen offene Fragen angegangen wer-
den konnten.

Zusatzannahmen

Fiir die Interpretation der Befunde entgegen der Annahme eines strikt
assoziativen Lernmechanismus, der in beiden Paradigmen fir die implizi-
ten Effekte verantwortlich ist, sind drei Annahmenbereiche bedeutsam:
1. Die fiir den vermuteten Lernmechanismus wesentlichen Aspekte der
Paradigmen miissen konserviert worden sein. 2. Die fiir den vermuteten
Lernmechanismus relevanten Aspekte miissen zwischen den paradigmen-
spezifischen Realisierungen parallelisiert sein. 3. Die eingesetzten Metri-
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ken miisscn gegeniiber den impliziten Effekten den in den Originalpara-
digmen eingesetzten vergleichbar sensitiv sein.

Hinsichtlich der Konservierung der wesentlichen Aspekte der Paradig-
men ist zum einen auf die theoresische Analyse von Keele und Jennings
(1992} hinzuweisen. Wie eingangs schon erwihnt, sind die hier realisierten
Bedingungen des seriellen Reagierens nicht mit den bei Nissen und Bulle-
mer (1987) realisierien identisch. Im Unterschied dazu entfillt die Not-
wendigkeit, Anfang und Ende einer Sequenz von Fingaben — das soge-
nannte ,parsing” — bestimmen zu miissen. Damit sollten die Anforde-
rungen an einen strikt assoziativen Lernmechanismus im Sinne von
Frensch und Miner (1994} reduziert sein, so dafl dessen Wirksamkeit
wahrscheinlicher wird. Beztiglich der Bedingungen beim Grammatikler-
nen sind die eigenen Untersuchungen zur Ubertragbarkeit der Theorie des
.competitive chunking® relevant (vgl. Miller, 1996; Miiller, eingereicht;
Miller & Funke, 1995). Danach kdnnen im Rahmen der vorliegenden
Realisierung Effekte beobachtet werden, die den von Servan-Schreiber
und Anderson (1990) beobachteten Effekten entsprechen.

Hinsichtlich der Parallelisierung der fiir den von Frensch und Miner
(1994) vermuteten Lernmechanismus relevanten Aspekte zwischen den
paradigmenspezifischen Realisierungen ist insbesondere kritisch, wieviele
Sequenzwiederholungen beim seriellen Reagieren eine Aktvierungswir-
kung zeigen, die der beim Memorieren gleicht. Da in dieser Hinsicht die
Konzeption von Frensch und Miner zu unspezifisch ist, kann die von
uns gewihlte Realisierung allenfalls als Niherung betrachtet werden. Wie
schon in der Diskussion des ersten Experimentes erwihnt, sind hier wei-
tere Untersuchungen ndrig, in denen die Anzahl der Wiederholungen sy-
stematisch variiert wird. Der dariiber hinaus fir den vermuteten Lernme-
chanismus wichtige zeitliche Abstand zwischen zu assoziierenden Ele-
menten war fiir beide Paradigmen identisch. Sowohl wihrend der Vorfiih-
rung einer Sequenz in der Memorierbedingung als auch wihrend der
Bearbeitung einer Sequenz in der Bedingung ,Serielles Reagieren betrug
die Zendifferenz zwischen dem Zuriicksetzen der Anzeige (Invertierung)
fiir das vorhergehende Tastensymbol und dem Anzeigen des nichsten Ta-
stensymbols 500 ms.

Hinsichtlich der Sensitivitit der eingesetzten Metriken ist zu beachten,
dafl die bei den Zulissigkeitsurteilen genurzte Metrik — P,-Mafle entspre-
chend einem Modell zwei hoher Schwellen (vgl. Snodgrass & Corwin,
1988) — von den herkdmmlich eingesetzten abweichen. Die Empfindsam-
keit dieses Mafles gegeniiber nicht-artifiziellen Effekten der Grammatik
diirfte jedoch eher hoher sein als bei den herkémmlichen Maflen. Dariber
hinaus besteht zwischen diesem Sensitivititsmafl und den iblicherweise
verwendeten Quotenvergleichen von Treffern, falschen Alarmen oder Ab-
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lehnungsquoten eine lineare Abhiingigkeit, die gewdhrleistet, daff zumin-
dest die ordinalen Relationen der Metriken die gleichen Resultate liefern.
Die Konrrastierung der Reaktionszeiten fiir grammatikkonforme gegen-
iiber grammatiknonkonformen Ubergingen entspricht der im Paradigma
seriellen Reagierens eingesetzien Metrik. Die naheiiegende Vermutung,
daf das Sensitivititsmaf fiir explizite Einfliisse empfinglicher ist als Reak-
tionszeiten, ist fiir die vorliegende Frage nach einem gemeinsamen Lern-
mechanismus nur dann relevant, wenn zusitzlich angenommen wird, dal}
dic in der Lernbedingung ,Serielles Reagieren® aufgetretenen expliziten
Lerneffekte verhindert haben, dafl die impliziten Effekte wirksam wur-
den.

Es bleibt festzuhalten, daBl die fiur die obige Interpretation der Befunde
notwendigen Zusatzannahmen weitestgehend als erfillt anzusehen sind.
Dies bedeutet nicht, daf} die Annahme eines gemeinsamen Lernmechanis-
mus verworfen werden mufd. Weiter unten wird diskutiert, welche Varia-
tionen eingefiihrt werden kénnen, um in weiteren Untersuchungen dieser
Annahme nachzugehen. Zunichst wird jedoch eine Konzeption vorge-
stellt, die das Befundmuster vollstindig erkliren kann und dabei anf das
in vielen Kontexten bereits bewihrte Konzept der Transferangemessenheit
zuriickgreift.

Lernen als Optimierung der Verbaltenssteuerung: Eine Alternativerklirung

Als Alternativerkldrung fiir die vorliegenden Befunde bietet sich an, auf
eine Konzeption zuriickzugreifen, wie sie kiirzlich von Hoffmann (1993)
vorgestellt wurde: Wie in der Diskussion von Experiment 2 schon ange-
deutet, unterscheiden sich die beiden Paradigmen fundamental darin, wie
integrativ die einzelnen Sequenzen intern reprisentiert werden miissen,
um die jeweilige Anforderung erfolgreich zu bearbeiten. Wahrend die zur
Reproduktion einer Sequenz notwendige kurzzeitige Speicherung in der
Memorierbedingung eine kompakte Reprisentation der gesamten Sequenz
verlangt, ist es fiir das serielle Reagieren ausreichend, den Nachfolger e1-
nes angezeigten Tastensymbols zu kennen und intern lediglich paarweise
Assoziationen zu reprisentieren. Die internen Reprasentationen der Se-
quenzen, die in der Memorierbedingung gebildet werden, schlieflen Infor-
mationen iiber Nachfolger ein, wihrend die Informationen iiber Nachfol-
ger nicht ausreichen, ganze Sequenzen hinsichtlich ihrer Ahnlichkeit zu
solchen der Lernphase zu beurteilen. Damit wird entsprechend den Vor-
stellungen von Hoffmann zum einen angenommen, daf die Erfordernisse
der Verhaltenssteuerung die Form der Informationsverarbeitung, -aufbe-
reitung und -speicherung bestimmen. Zum anderen wird angenommen,
dafl die Informarionen beziiglich ihrer INiitzlichkeit fir die eingesetzten
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Testaufgaben in einer hierarchischen Beziehung stehen. Diese Erklirung
stellt eine Variante der Transferangemessenheitshypothese dar.

Im Sinne von Willingham, Nissen und Bullemer (1989) kann das vorlie-
gende Befundmuster allerdings auch so interpretiert werden, dafl die ge-
fundene Dissoziation einen fundamentalen Unterschied zwischen den auf
Uberlappung perzeptueller Gegebenheiten basierenden Effekten und den
auf Uberlappung der auszufiihrenden Reaktionen basierenden Effekten
reflektiert. Diese Vanante der Transferangemessenheitshypothese betont
die unterschiedliche Nutzbarkeit der Informationen. Dafl die Dissoziation
nicht vollstindig ist, kann dadurch begriindet werden, daff die in der Me-
morierbedingung erforderliche Reproduktion ebenfalls die Ausfahrung
der Reaktionsfolge verlangte, in dieser Bedingung also auch die motori-
schen bzw. prozeduralen Informationsaspekte relevant waren.

Aunsblick

Aufgrund der vorliegenden Befunde ist es nicht zwingend, die An-
nahme von Frensch und Miner (1994) zu verwerfen, dafl ein strikt assozia-
tiver Lernmechanismus die impliziten Effekte in den beiden untersuchten
Paradigmen begriinden kann. Die Erfalltheit kritischer Voraussetzungen
(s.0.) sollte in weiteren Untersuchungen geprift werden. So bietet es sich
z.B. an, die Anzahl von Sequenzwiederholungen unter der Lernbedin-
gung ,Sericlles Reagieren systematisch zu variieren und zu testen, ob ein
Niveau existiert, das zu iiberzufilligen Diskriminationsleistungen fiihre.
Dabei ist allerdings zu beachten, daff die eventuell be: erhohter Sequenz-
wiederholung resultierenden Diskriminationsleistungen bei Zuldssigkeits-
urteilen nicht auf explizite Lerneffekte zuriickzufiihren sind.

Entgegen anderen Untersuchungen, die die Ethebung von Verbaldaten
propagicren, diirfte der Einsatz einer Generierungsaufgabe sinnvoller sein,
bei der entsprechend der Prozedur von Jacoby (1991) eine Inklusions-
und eine Exklusionsbedingung realisiert werden kénnen, um implizite
und explizite Prozesse unabhiangig voneinander zu erfassen. Die Analyse
der entsprechenden Daten miifite allerdings auch die Erweiterungen be-
riicksichtigen, die zu genaueren Messungen der beteiligten Prozesse bei-
tragen (vgl. Buchner, Erdfelder & Vaterrodt-Pliinnecke, 1995; Vaterrodt-
Pliinnecke, 1994).

Weitere Variationen betreffen die grammatische Strukeur oder die zeitli-
chen Abstinde zwischen aufeinanderfolgenden Sequenzelementen. Sollte
die Annahme von Frensch und Miner {1994) zutreffen, wiren z.B. auch
Kompensationseffekte zwischen der Anzahl von Sequenzwiederholungen
und der Linge des Zeitintervalls zwischen aufeinanderfolgenden Elemen-
ten z4l erwarten.
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Unm im Sinne der Alternativerklirung der Frage nach der unterschiedli-
chen Niitzlichkeit gegeniiber Unterschieden in der Nutzbarkeit nachzu-
gehen, kénnte z.B. die Form der Bearbeitung in der Memorierbedingung
variiert werden. Wenn die Auffassung von Willingham, Nissen und Bulle-
mer {1989) zutrifft, sollte folgendes gelten: Je unihnlicher die Art der
auszufiihrenden Bewegungen zwischen der Reproduktion der Sequenzen
in der Memorierbedingung und der Ausfithrung der seriellen Reaktionen
ist, desto vollstindiger sollte der Dissoziationsetfekt sein.

Abschliefend méchten wir festhalten, dafl das eingesetzte Paradigma
u.E. besonders gut geeignet ist, Annahmen zu Lernprozessen zu iiberprii-
fen, die sich auf den (impliziten) Erwerb von (implizitem) Wissen iiber
sequentielle Abhingigkeiten in verschiedenen experimentellen Situationen
bezichen. Es wird nicht angenommen, dafl bei den eigenen Untersuchun-
gen exakt die gleichen experimentellen Bedingungen wie in den Ur-
sprungsparadigmen realisiert wurden. Die formale Basis des Ansatzes fini-
ter Automaten erlaubt jedoch, Varianten der Ausgangsparadigmen zu rea-
lisieren, bei denen die als relevant erachteten Aspekte erhalten bleiben und
zusitzlich alle anderen Aspekte zwischen den experimentellen Varianten
vergleichbar ausfaflen.

Summary

Grammar Learning and Serial Reactions:
Two Paradigms — One Learning Mechanism?

Three experiments were carried out to investigate whether implicit ef-
fects in the paradigm of grammar learning and in the paradigm of serial
reaction time tasks can be explained by only one strictly associative learn-
ing mechanism, as suggested by Frensch and Miner (1994). Based on the
theory of finite automata it was possible to construct experimental condi-
tions in which the essential aspects of the two paradigms could be com-
bined independently. In Experiment 1, sensitivity towards grammatical
structure, measured by grammaticality judgments, was found if subjects
had to memorize presented sequences of events in the learning phase
(grammar learning). No grammaticality effect was found if, prior to the
discrimination task, subjects had to react according to signaled events in
a sequence (serial reaction time task). These differences berween learning
conditions could be due to differences in the appropriateness of learning
processes for the test task, thus reflecting a high degree of specificity of
implicitly acquired knowledge. To rule out this alternative explanation, a
second experiment was run, in which the same learning conditions were
combined with the task to react as quickly as possible to signaled events.
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Comparing the reaction times of critical transitions between grammatical
and non-grammatical sequences revealed a decisive effect of grammatical-
ity for_ both conditions. In Experiment 3, it was shown that the effects of
Experiment 2 were due to t‘he learning conditions, rather than artifacts.
The implications of these findings for mechanisms of learning are dis-
cussed.

Key words: Grammar learning — implicit — serial learning — serial
reaction time task
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