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Einleitung

Im Jahr 1993 wurde von den beiden Forschern Frances Rauscher und Gordon Shaw
sowie der Forscherin Catherine Ky eine Studie unter dem Titel ,Music and spatial task
performance” publiziert. Die Studie kann als Ausgangspunkt fiir das grof3e Forschungs-
interesse zum Thema ,Lernen mit Musik“ gesehen werden. Rauscher, Shaw und Ky be-
richteten 1993 von einer positiven Korrelation zwischen dem Hoéren von Musik vor ei-
ner kognitiven Leistungsaufgabe und dem Leistungsergebnis.! Anhand ihrer Studie
konnten sie vorerst zeigen, dass das Horen von Wolfgang Amadeus Mozarts Sonate fiir
zwei Klaviere KV 488 [sic!]? zu einer Leistungszunahme im rdumlichen Vorstellungs-
vermogen fiihrt.3 Der Effekt der Leistungszunahme wurde besonders der Musik von
Mozart zugeschrieben. Aus diesem Grund liefd sich Don G. Campbell im Jahr 1997 den
Ausdruck ,Mozart Effect” schiitzen.* Ausgehend von dieser Studie wurden diverse wei-
terfiihrende Forschungen durchgefiihrt und auf jegliche Aspekte des Lernens ausge-
weitet. Die Ergebnisse der vorausgegangenen und nachfolgenden Studien stehen oft in
Widerspruch zueinander und erfordern einen genauen Blick. Diese Widersprtiche in-
nerhalb der Studien stellen das Forschungsproblem dieser Arbeit dar. Die 75 Studien,
die im Rahmen dieser Masterarbeit ausgewahlt wurden, decken ein breites Spektrum
der Forschung zum Thema ,Lernen mit Musik“ ab und fokussieren sich nicht explizit
auf den ,Mozart Effect“s. Die zentralen Fragestellungen dieser Arbeit sind einerseits,
inwiefern sich Korrelationen zwischen der Musikbeschallung und dem Lernprozess
bzw. dem Lernergebnis feststellen lassen und welche Aspekte der Musik fiir einen po-
sitiven oder negativen Effekt auf das Lernen und das Lernergebnis verantwortlich sind.
Andererseits, wie sich hierbei intervenierende Variablen und Probleme beziiglich des
Versuchsdesigns identifizieren lassen und welche Riickschliisse sowohl aus den Ge-

meinsamkeiten als auch aus den Unterschieden innerhalb der Ergebnisse der

1 Frances H. Rauscher / Gordon L. Shaw / Catherine N. Ky: ,Music and spatial task performance®, in:
Nature 365 (1993), S. 611.

2 Es handelt sich hier um einen Druckfehler. Anstelle der Mozart Sonate fiir zwei Klaviere KV 488
wurde in der Studie von Rauscher, Shaw und Ky die Mozart Sonate fiir zwei Klaviere KV 448 einge-
setzt. Der Druckfehler lasst sich darauf zurtckfithren, dass die Sonate fiir zwei Klaviere KV 488 nicht in
D-Dur komponiert ist.

3 Rauscher / Shaw / Ky 1993, S. 611.

4 Don G. Campbell: The Mozart Effect. Tapping the Power of Music to Health the Body, Strengthen the
Mind, and Unlock the Creative Spirit, New York: Avon Books 1997, S. 13.

5Ebd,, S. 13.



75 analysierten Studien abgeleitet werden konnen. Ziel ist es, die Ergebnisse der ein-
zelnen Studien anhand einer Metaanalyse zusammenzutragen und schliefilich zu dis-

kutieren.

Innerhalb der Studien wird der Musik eine funktionelle Rolle zugeschrieben. Von funk-
tioneller Musik wird gesprochen, wenn die Musik zur Erreichung eines bestimmten
Zwecks oder Effekts eingesetzt wird. Die Studien ,zweckentfremden” die Musik und
setzen diese fiir eine mogliche lernforderliche Wirkung ein. In den meisten Fallen ist
die Musik nicht flir den Hintergrund bestimmt, aufder in jenen Studien, in denen eigens
dafiir komponierte Klange und Musikstlicke eingesetzt werden. Im Allgemeinen kann
daher zwischen sogenannter ,Hintergrundmusik“ und Musik, die fiir den Hintergrund
konzipiert wird, unterschieden werden. Wie bereits erwahnt, wird in den meisten Stu-
dien die Musik funktionell gebraucht. Das bedeutet, dass die Musik nicht fiir die Be-
schallung im Hintergrund komponiert wurde und damit auch keine Musik fiir den Hin-
tergrund darstellt. Dadurch entsteht ein Spannungsfeld zwischen dem kulturellen Ein-

satz und dem lernforderlichen bzw. kommerziellen Einsatz von Musik fiir das Lernen.

Grob gliedert sich die Arbeit in zwei Teile, wobei der erste Teil als theoretische Grund-
lage fiir den zweiten Teil der Arbeit fungiert. Der zweite Teil der Arbeit ist der Metaana-
lyse von 75 ausgewahlten Studien gewidmet. In diesem Teil findet sowohl die Ergeb-
nisdiskussion statt als auch eine kritische Auseinandersetzung aus musikwissenschaft-
licher Perspektive iiber die Auswahl und den Einsatz von Musik in den einzelnen Stu-

dien.



Teil 1: Grundlagen der kognitiven Informationsverarbei-
tung, -speicherung und -encodierung in Bezug auf das
Lernen

Der Mensch ist bereits als ungeborenes Kind im Mutterleib und schlief3lich einen gro-
3en Teil der Lebenszeit mit dem Lernen beschaftigt, wodurch die Thematik ,Lernen”
in vielen wissenschaftlichen Disziplinen Einzug gefunden hat. Wissenschaftliche Teil-
disziplinen wie Neurowissenschaften, Naturwissenschaften, Kognitionswissenschaf-
ten, Psychologie, Padagogik etc., beschaftigen sich mit der Thematik ,Lernen“ aus un-
terschiedlichen Blickwinkeln. Fiir das Verstdndnis der im zweiten Teil folgenden Me-
taanalyse von 75 Studien werden im Folgenden die Grundlagen der kognitiven Infor-
mationsverarbeitung, -speicherung und -encodierung in Bezug auf das Lernen aus der
biologischen Sichtweise, welche die anatomischen und neurologischen Strukturen und
Funktionen beinhaltet, erlautert. Nicht nur die biologische Sichtweise auf die Thematik
,Lernen” ist fiir diese Arbeit von Bedeutung, sondern auch der kognitive Lernprozess,
welcher von der Entdeckung eines Problems bis hin zum Transfer reicht. Lernen pas-
siert nicht nur aktiv, sondern auch passiv, wobei beide Formen des Lernens von dufde-
ren Faktoren, wie z. B. der tagesaktuellen Stimmung, den Grundbediirfnissen oder den
physiologischen Zustdnden beeinflusst werden kénnen. Die duferen Einfliisse auf den
Lernprozess und das Lernergebnis bilden die abschlief;ende Grundlage fiir die nach-

folgende Metaanalyse.

1. Biologische Grundlagen des menschlichen Lernens

Die biologische Perspektive beschaftigt sich im Kontext des menschlichen Lernens
hauptsachlich mit dem menschlichen Gehirn. Bedeutsam sind sowohl die anatomi-
schen Strukturen des Gehirns als auch neuronale Ablaufe wahrend des Lernprozesses
innerhalb der anatomischen Strukturen. Die anatomischen Strukturen kénnen in ein-
zelne Hirnareale eingeteilt werden, welche unterschiedliche Funktionen im Kontext
des Lernens iibernehmen. Das limbische System umfasst mehrere anatomische Struk-
turen und bildet ein Steuerungssystem fiir das Lernen und dazugehorige Prozesse wie
das Gedachtnis, die Emotion und die Motivation. Die neuronalen Ablaufe innerhalb der
anatomischen Strukturen sind fiir die Informationsweiterleitung von grofser Bedeu-

tung und werden daher ebenso erlautert.



1.1 Anatomische Strukturen

Das Gehirn des Menschen ist gemeinsam mit dem Riickenmark Teil des zentralen Ner-
vensystems und umfasst zwei Gehirnhalften, die Hemispharen genannt werden.® Fach-
sprachlich wird zwischen rechts- und linkshemispharisch unterschieden. Eine anato-
mische Struktur innerhalb einer Hemisphare wird intrahemispharisch bezeichnet.”
Jede Hemisphare weist eine eigene Spezialisierung fiir Aufgaben auf, wobei die Gren-
zen in der Aufgabenverteilung flief3end sind. Die Verteilung der Aufgaben auf die je-
weilige Hemisphare ist asymmetrisch, daher wird von einer Lateralisation des Gehirns
gesprochen.® Die Handigkeit eines Menschen gibt Auskunft tiber die Lateralisation der
Hemispharen. Die meisten Rechtshander*innen weisen auf der linken Hemisphare die
Funktion des Sprachverstandnisses und der Sprachproduktion auf. Durch funktionelle
bildgebende Verfahren wird ersichtlich, dass in der linksseitigen Hemisphare neben
der Sprachverarbeitung auch das semantische Gedachtnis sitzt und kognitive Aufgaben
gelost werden.? In der linken Gehirnhalfte werden aufderdem zeitliche Informationen
geordnet, Rhythmus erfasst sowie Aufmerksamkeit produziert. In der rechten Hemi-
sphare hingegen findet eine raumliche Ordnung statt, und die intermodale Aufmerk-
samkeit, also die Aufmerksamkeit auf mehrere Sinneseindriicke, wird organisiert. Be-
vorzugt wird die rechte Hemisphare flir die Musikwahrnehmung, insbesondere fiir me-

lodische Verlaufe, verwendet.10

Zwischen der rechten und linken Hemisphare gibt es Nervenfaserbahnen, welche fiir
den Informationsaustausch zwischen den beiden Gehirnhalften verantwortlich sind.
Die Nervenfaserbahnen werden begrifflich als Balken bzw. Corpus callosum zusam-
mengefasst und aufgrund deren verbindender Eigenschaft und Lage interhemispha-
risch bezeichnet.!! Grundlegend kann das Gehirn in drei grofe Teile eingeteilt werden,

namlich in das Grofdhirn, den Hirnstamm, der das Grofhirn mit dem Riickenmark

6 Monika Pritzel / Matthias Brand / Hans ]J. Markowitsch: Gehirn und Verhalten. Ein Grundkurs der phy-
siologischen Psychologie, Heidelberg: Spektrum Akademischer Verlag 2003, S. 15.

7 Katharina Sieberer-Nagler: ,Neurowissenschaft und Lernen. Welche Faktoren haben Einfluss auf das
Lernen?”, in: Lernen und Lernstérung 5/4 (2016), S. 248.

8 Kathrin Amunts / Karl Zilles: ,,Funktionelle Neuroanatomie“, in: Schneider, Franz / Fink, Gereon R.
(Hrsg.), Funktionelle MRT in Psychiatrie und Neurologie, Berlin / Heidelberg: Springer 22013, S. 8.

9 Friedrich Anderhuber / Franz Pera / Johannes Streicher: Waldeyer - Anatomie des Menschen. Lehr-
buch und Atlas in einem Band, Berlin / Bosten: De Gruyter 192012, S. 1118.

10 Pritzel / Brand / Markowitsch 2003, S. 13.

11 Sieberer-Nagler 2016, S. 248.



verbindet, und das Kleinhirn, auch Cerebellum genannt.12 Den grofdten Teil des Gehirns
umfasst die Grof3hirnrinde, die auch Neokortex genannt wird. Die Grof3hirnrinde be-
steht aus unzdhligen Windungen, sogenannten Gyri und weiters aus Furchen, welche
auch Sulci genannt werden.!3 Das Kleinhirn hingegen ist deutlich kleiner als das Grof3-
hirn und hat die Kontrolle tiber die motorische Funktion bzw. die Bewegung des Kor-
pers.1* In dieser Arbeit steht das Kleinhirn nicht im Vordergrund, wodurch nachfol-
gend vor allem auf das Grof3hirn und die Grofshirnrinde im Kontext des Lernens einge-

gangen wird.

Die anatomischen Strukturen des Gehirns werden durch unterschiedliche Richtungs-

und Lagebezeichnungen, siehe Abbildung 1, am Gehirn beschrieben.

superior

anterior posterior

dorsal

ventral

inferior

Abbildung 1: Richtungs- und Lagebezeichnungen am Gehirn'>

Die Bezeichnung anterior weist auf anatomische Strukturen im vorderen Gehirnbe-
reich hin, wiahrend die Lagebezeichnung posterior Regionen im hinteren Teil des Ge-
hirns beschreibt. Von superior gelegenen anatomischen Strukturen spricht man, wenn

die jeweiligen Strukturen ,oben“ am Gehirn liegen und gegenteilig wird inferior

12 Mark F. Bear / Barry W. Connors / Michael A. Paradiso: Neurowissenschaften. Ein grundlegendes
Lehrbuch fiir Biologie, Medizin und Psychologie, Berlin: Springer Spektrum 42018, S. 234.

13 Sieberer-Nagler 2016, S. 248.

14 Bear / Connors / Paradiso 42018, S. 251.

15 Timo Schweizer: Sprache und Gehirn. Der auditorische Kortex und seine Bedeutung in der Verarbei-
tung von Sprache, Hamburg: Diplomica Verlag 2012, S. 13.

10



verwendet, wenn die beschreibenden anatomischen Strukturen im ,unteren” Bereich
des Gehirns liegen. Die Begrifflichkeiten dorsal und ventral ermdéglichen eine genauere
Beschreibung der anatomischen Strukturen innerhalb des Gehirns. Dorsal bedeutet,
dass die jeweilige Anatomie nach oben liegend ist und gegenteilig dazu bedeutet vent-
ral, dass die jeweilige Struktur nach unten liegend im Gehirn lokalisiert ist. Zusatzlich
zu den beiden Lagebezeichnungen im Gehirn kann zwischen lateral, also seitlich lie-

gend und medial mittig liegend unterschieden werden.16

1.1.1 Die Hirnareale und deren Funktionen

Das menschliche Grof3hirn lasst sich nicht nur in zwei Hemisphéren einteilen, sondern
detaillierter in anatomische und funktionelle Hirnregionen. Anatomische Hirnregionen
werden als Lappen bezeichnet. Topografisch ist das Gehirn, wie in Abbildung 2 ersicht-
lich ist, in vier Lappen eingeteilt, ndmlich in den Frontallappen, den Parietallappen, den

Okzipitallappen und den Temporallappen.1”

Parietallappen

Frontallappen

Okzipitallappen

Temporallappen

Abbildung 2: Die topografische Einteilung des Gehirns in Lappen!8

16 Schweizer 2012, S. 13.

17 Sieberer-Nagler 2016, S. 248.

18 Website vom Institut fiir Diagnostik und Leistungstraining: ,Die grofden Hirnlappen der Grofshirnhe-
misphéren (lat. Lobi)*, https://www.idlt.at/img/gehirn_vier_hirnlappen.jpg, letzter Zugriff:

30. Juni 2022.
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Im Kontext einer Elektroenzephalografie wird bei der Datenanalyse auf zwei Systeme
der Organisation von Hirnarealen Bezug genommen. Das Hemisphdrenorganisations-
system unterteilt die Grof3hirnrinde in grobere Abschnitte, wahrend das Brodmann-
Areal-System eine detaillierte Unterteilung je nach Funktionsweise der Hirnregion be-
schreibt. Das erstgenannte System basiert auf der vorherig genannten topografischen
Einteilung des Gehirns in vier Lappen. Wie in der nachfolgenden Abbildung 3 ersicht-
lich ist, wird in diesem System zwischen rechter und linker Hemisphare unterschieden.
Die in der Abbildung 3 ersichtlichen Buchstaben stehen fiir die vier Lappen des Ge-
hirns. Der Buchstabe , F“ steht fiir den Frontallappen, ,C“ fiir den Zentrallappen, , P fiir
den Parietallappen, ,0“ fiir Okzipitallappen und , T fiir den Temporallappen. Die Zif-
fern ermoglichen eine genauere Lagebezeichnung beziiglich der rechten oder linken
Hemisphare. Die beiden Kiirzel ,A1“ und ,,A2“ sind am Ohrlappchen positioniert, denn
bei der Elektroenzephalografie werden als Referenz zwei Elektroden am Ohrlappchen

fixiert.19

Abbildung 3: Das Hemisphdrenorganisationssystem?20

Eine genaue Unterteilung der Hirnareale nach deren Funktionen nahm der Mediziner

Korbinian Brodmann vor. Brodmann hat das nach ihm benannte Brodmann-Areal-

19 Niels Birbaumer / Robert F. Schmidt: Biologische Psychologie, Berlin / Heidelberg: Springer 72010,
S.765.
20 Ebd,, S. 765.

12



System entwickelt, bei dem er die Grof3hirnrinde in 52 Felder unterteilt, wobei die Are-
ale 48 bis 51 von Brodmann nicht eingezeichnet wurden. Die Unterteilung der Felder,
siehe Abbildung 4, erfolgt nach deren zellularem Aufbau und funktioneller Fahigkeit
fiir den Menschen. Die in Rottonen eingefarbten Areale sind dem Frontallappen zuzu-
ordnen, die in Gelb gehaltenen Areale sind Teil des Parietallappens, die griin darge-
stellten Areale sind Regionen des Okzipitallappens und die blauen Areale sind Teil des

Temporallappens.

Abbildung 4: Brodmann-Areale aus (a) lateraler und (b) medialer Hemisphdrenperspektive?!

Die Grenzen der einzelnen Brodmann-Areale sind flief3end und die genaue Auseinan-
dersetzung mit den einzelnen Arealen wiirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen, da-
her werden nachfolgend die Funktionen der einzelnen Areale den vier Gehirnlappen
zugeordnet und nur einzelne Areale, welche aufgrund der Ergebnisanalyse im zweiten

Teil von Bedeutung sind, hervorgehoben.

Der Frontallappen ist der anterior gelegene Abschnitt des Kortex. Die Areale 2, 6 und
8 bilden den motorischen Kortex als Teil des Frontallappens und sind fiir das motori-
sche Lernen verantwortlich.22 Weiters befindet sich der somatosensorische Kortex im
Frontallappen, welcher besonders im Areal 5 vertreten ist. In diesem Areal findet vor
allem die visuell-rdumliche Verarbeitung statt.23 Die Areale 9, 10, 11 und 46 stellen ge-

meinsam eine wichtige Funktion fiir die Ausbildung der eigenen Personlichkeit dar und

21 Anderhuber / Pera / Streicher 192012, S. 1112.

22 Michael Strotzer: ,One century of brain mapping using Brodmann areas”, in: Clinical Neuroradiology
19/3 (2009), S. 182.

23 Foucaud du Boisgueheneuc / Richard Levy / Emmanuelle Volle / Magali Seassau / Hughes Duffau /
Serge Kinkingnehun / Yves Samson / Sandy Zhang / Bruno Dubois: ,Functions of the left superior
frontal gyrus in humans. A Lesion study”, in: Brain 129/12 (2006), S. 3316.

13



tragen weiters eine wichtige Funktion fiir das Gedachtnis. Besonders das Areal 9 im
Frontallappen hat eine wichtige Rolle fiir das menschliche Lernen, da es fiir das Ar-
beitsgedachtnis sowie bei der Losung von anspruchsvollen kognitiven Aufgaben eine
Hauptrolle tragt.24 Die mittig im Frontallappen lokalisierten Areale 44 und 45 werden
zum Broca-Areal zusammengefasst.2> Das Broca-Areal ist fiir den Sprachausdruck, die
Zungenbewegungen, aber auch fiir feinmotorische Bewegungen wie z. B. der Finger
und Zehen verantwortlich. Zusatzlich ist das 47. Areal fiir Emotionen, den Geruchsinn
und Gedachtnisfunktionen sowie Motivations- und Aufmerksamkeitssteuerungen ver-
antwortlich.2¢ Fiir die Verarbeitung und Bewertung von Emotionen und die soma-
tosensorische Wahrnehmung sind vor allem die Areale 23, 24 und 35, welche medial
in der Gehirnhalfte liegen und Teil des Frontallappens sind, verantwortlich. Die ge-

nannten Abschnitte tibernehmen eine wichtige Funktion im limbischen System.2”

Der Parietallappen umfasst das 7. Brodmann-Areal und ist funktionell an der visuellen-
raumlichen Verarbeitung, am mathematischen Denken und dem episodischen Ge-
dachtnis beteiligt.28 Ebenso Aufgabe des Parietallappens ist das orthografische Ge-
dachtnis und das mathematische Denken, dass vor allem im 39. Areal zu lokalisieren

ist.29

Zum Okzipitallappen gehoren die Areale 17, 18 und 19, welche den visuellen Kortex
abbilden und fiir die Erkennung von Farben, Objekten und Gesichtern verantwortlich
sind.30 Das Areal 30 und 37 sind ebenso Teil des Okzipitallappens und sind an der Auf-
fassung von visuellen und sprachlichen Aufgaben sowie an der visuellen Aufmerksam-

keit beteiligt.31

Der Temporallappen umfasst die Aufgabe der Verarbeitung von Emotionen, welche vor
allem im Areal 20 abgewickelt wird. Die drei Areale 21, 41 und 42 umfassen wichtige

Bereiche fiir die Wahrnehmung von Schall, Musik und Sprache und werden daher zum

24 Strotzer 2009, S. 182-184.

25 Franz Schneider / Gereon R. Fink: Funktionelle MRT in Psychiatrie und Neurologie, Berlin / Heidel-
berg: Springer #2013, S. 8.

26 Strotzer 2009, S. 182-184.

27 Schneider / Fink 2006, S. 50.

28 Andrea E. Cavanna / Michael R. Trimble: ,The precuneus: a review of its functional anatomy and be-
havioural correlates”, in: Brain 129/3 (2006), S. 566.

29 Strotzer 2009, S. 182-184.

30 Ebd,, S. 183.

31Ebd., S. 183-184.
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Wernicke-Areal zusammengefasst. Das Areal 21 ist am Horprozess beteiligt, wahrend
das Areal 41 den primdren auditiven Kortex und das 42. Areal den sekundéaren auditi-
ven Kortex abbildet. Der primare auditive Kortex ist fiir die Wahrnehmung von Schall

zustandig und der sekundéare auditive Kortex fiir die Rezeption des Gehorten.32

Die Areale 25, 26, 27, 28 und 31, die fir die Funktion des Gedachtnisses verantwortlich
sind, konnen mehreren Gehirnlappen zugeordnet werden. Das bedeutet, dass die ein-
zelnen Lappen zusammenarbeiten miissen, um die Funktionsfahigkeit des Gedachtnis-
ses herzustellen. Einzelne Aufgaben sind die Gedachtnisverarbeitung, die Codierung

fiir das Gedachtnis und schlief3lich der Abruf.33

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass im Frontallappen vor allem moto-
rische, somatosensorische und personlichkeitsbildende Ablaufe stattfinden. Im Kon-
text des Lernens tragt der Frontallappen durch das Broca-Areal vor allem die Funktion
des Sprachenlernens. Das limbische System ist Teil des Frontallappens, wodurch diese
Grof3hirnregion am emotionalen Prozess beteiligt ist. Der Parietallappen hingegen ist
besonders fiir das mathematische Denken zustandig. Die Funktionen der Areale im Ok-
zipitallappen sind vor allem fiir die visuelle Wahrnehmung und das Verstandnis ver-
antwortlich. Der Temporallappen hingegen tragt eine auditorische Funktion und ist
ebenso an Gedachtnisprozessen beteiligt. Da das Gedachtnis ein komplexes System ist,

beansprucht es in mehreren Gehirnlappen Ressourcen.

1.1.2 Das limbische System

Das limbische System umfasst den Balken der beiden Hemispharen und besteht aus
mehreren Teilen, deren Strukturen mehreren Gehirnlappen zugeordnet sind. Zum lim-
bischen System gehéren die anatomischen Strukturen bestehend aus dem Gyrus Cin-
guli, dem Hippocampus, der Amygdala und einzelne Teile des Thalamus und Hypotha-
lamus.34 Der Gyrus Cinguli hat die Aufgabe, das emotionale Erleben des Menschen zu
steuern. Der Thalamus und Hypothalamus haben aufgrund deren Lokalisation eine
verbindende Funktion, denn die beiden anatomischen Strukturen wirken als Verbin-

dung zwischen Sinnesreizen und der Grof3hirnrinde. Dadurch kdnnen gezielt Reize an

32 Strotzer 2009, S. 182-184.
33 Ebd,, S. 183.
34 Birbaumer / Schmidt 72010, S. 79.
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bestimmte Areale zu Weiterverarbeitung transportiert werden. Der Hippocampus und

die Amygdala sind fiir das Lernen von besonderer Bedeutung.3>

Dem Hippocampus kommt eine bedeutende Rolle fiir das kontextuelle Lernen zu. Die
Aufgabe des Hippocampus besteht darin, bereits erlerntes Wissen mit neuem Wissen
zu vergleichen und die neuen Informationen bei bereits vertrautem Wissen abzuspei-
chern bzw. zu ergdnzen. Damit ist der Hippocampus insbesondere an den Lernphasen
Habituation und Konsolidierung beteiligt. Anatomisch gesehen erhalt der Hippocam-
pus von der Grofdhirnrinde und der Amygdala die entsprechenden Informationen,
diese werden dann im Hippocampus verarbeitet und der Hippocampus gibt anschlie-
f3end die verarbeiteten Signale an die Grofshirnrinde zurtick. Das Zuriickgeben der In-
formationen an die Grofshirnrinde passiert durch Impulse, die andauernd dieselben
Neuronen aktivieren und somit eine Gedachtnisspur generieren.3¢ Somit kann zusam-
mengefasst werden, dass der Hippocampus im Kontext des Lernens eine Gedachtnis-
funktion aufweist und fiir die Codierung und Speicherung von neuem Wissen, aber

auch gleichzeitig fiir den Abruf von bestehendem Wissen verantwortlich ist.

Die Amygdala ist im Temporallappen des Gehirns zu lokalisieren und besteht, wie die
deutsche Ubersetzung Mandelkern bereits beschreibt, aus mehreren kleinen Kern-
gruppen. Im Groben besteht die Amygdala aus einem basolateralen und zentromedia-
len Kern sowie aus Anteilen in den neokortikalen und subkortikalen Strukturen.3” Der
basolaterale Kern ist dafiir verantwortlich, die vom primaren und sekundaren Kortex
erhaltenen kognitiven Informationen tiber sensorische Reize emotional zu bewerten
und schliefilich an den Thalamus abzugehen. Der zentromediale Kern hingegen erhalt
vom Hippocampus eine Beurteilung der emotionalen Reize und gibt diese Information
an den Hypothalamus und den Hirnstamm weiter. Vom Hypothalamus und dem Hirn-
stamm werden dann die emotionalen Reize in physiologische und muskuladre Reaktio-
nen umgewandelt und ausgefiihrt.38 Zusammengefasst ist die Amygdala fiir die emoti-
onale Bewertung von Reizen und die anschlief}ende Emotion verantwortlich. Im Kon-

text des Lernens hat die Amygdala somit eine bedeutende Rolle fiir die dufieren

35 Hans-Georg Hausel: Think Limbic! Die Macht des Unbewussten verstehen und nutzen fiir Motivation,
Marketing, Management, Miinchen: Haufe 32005, S. 41-45.

36 Birbaumer / Schmidt 72010, S. 83-84.

37 Schneider / Fink 2006, S. 50.

38 Birbaumer / Schmidt 72010, S. 81.
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Einfliisse wie Emotionen und dadurch bedingte physiologische Reaktionen des Kor-
pers auf das Lernen, denn es ist bekannt, dass positive Emotionen einen unterstiitzen-
den Beitrag flir den Lernprozess haben, wiahrend negative Emotionen wie z. B. Prii-

fungsangst den Lernprozess hemmen oder blockieren kénnen.3?

1.2 Neuronale Ablaufe beim Lernen

Das menschliche Nervensystem besteht aus dem zentralen und peripheren Abschnitt.
Wie bereits erwahnt, zahlt das Gehirn gemeinsam mit dem Riickenmark zum zentralen
Nervensystem. Das periphere Nervensystem hingegen umfasst die Nervenbahnen des
Menschen ausgehend vom zentralen Nervensystem. Innerhalb des Nervensystems be-
finden sich Zellen, die fiir das Lernen von grofier Bedeutung sind. Jene Zellen, die im
Zusammenhang mit dem Nervensystem und dem menschlichen Gehirn stehen, werden
Neuronen genannt. Ein Neuron besteht grob aus einem Zellkérper mit einem Zellkern
und mehreren Fortsdtzen am Zellkorper. Die Neuronenfortsatze lassen sich in zwei Ar-
ten unterteilen. Ein Axon ist jener Fortsatz eines Neurons, der eine Nervenzelle mit ei-
ner weiteren Nervenzelle verbindet. Dendriten werden jene Fortsdtze der anderen
Zelle genannt, welche die Signale von den Axonen der vorhergegangenen Nervenzelle

empfangen.0

1.2.1 Das neuronale Netz

Das neuronale Netz besteht, wie bereits hervorging, aus unzahligen Neuronen. Im Ge-
hirn befinden sich schatzungsweise 25 Milliarden Neuronen.*! Die Neuronen tragen
mafigeblich dazu bei, dass der Mensch lebenslang lernen kann. An der Weiterleitung
von Informationen innerhalb des neuronalen Netzes sind die Neuronenfortsiatze von
grofder Bedeutung. Lernen verursacht ein Zusammenspiel von neurophysiologischen
Ablaufen auf Basis von biochemischen Substanzen.42 Die Weiterleitung eines Signals
findet, wie bereits erwdahnt mithilfe der Axonen statt, welche das Signal an die Dendri-
ten der anderen Nervenzelle weitergeben. Dieser Ablauf ist durch unterschiedliche
Spannungsverhaltnisse zwischen dem Inneren des Neurons und der Umgebung des

Neurons moglich. Das Innere eines Neurons ist negativ geladen. Wenn ein Neuron

39 Gerhard Roth: ,Warum sind Lehren und Lernen so schwierig?“, in: Zeitschrift fiir Pddagogik 50 /4
(2004), S.503.

40 Schneider / Fink 2006, S. 8-10.

41 Birbaumer / Schmidt 72010, S. 23.

42 Sieberer-Nagler 2016, S. 248.
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einen Impuls in Form eines Reizes oder einer Information erhilt, so wird die Nerven-
zelle aktiviert und sendet ein Aktionspotenzial durch das Axon zu den Dendriten der
anschliefdenden Nervenzelle. Das Axon besitzt ein Endkn6pfchen, welches die bioche-
mischen Neurotransmitter, auch Botenstoffe genannt, beinhaltet. Zwischen dem Axon
der aussendenden Nervenzelle und den Dendriten der aufnehmenden Nervenzelle be-
findet sich der synaptische Spalt. Erhdlt das Neuron einen Impuls, so gibt die Zelle tiber
das Endknopfchen des Axons Botenstoffe in den synaptischen Spalt ab. Die an den
Dendriten befindlichen Rezeptoren nehmen die biochemischen Stoffe der anderen
Nervenzelle auf. Fiir eine schnelle Weiterleitung ist das Axon mit einer Myelinschicht

isoliert.43

1.2.2 Neuronale Gehirnaktivitat

Die Aktivitdt der Neuronen im Gehirn nennt sich Gehirnaktivitat. Mittels der Elektro-
enzephalografie (EEG) kann die neuronale Aktivitiat des Gehirns verbildlicht und
schliefdlich weiter analysiert werden. Im Gehirn werden die Signale von einem Neuron
zum ndchsten Neuron transportiert und dadurch entsteht die neuronale Gehirnaktivi-
tat. Die Summe aller neuronalen Aktivitaten im Kortex lassen sich unter dem Begriff
Gehirnwellen zusammenfassen. Grob konnen fiinf verschiedene Formen der Gehirn-
wellen unterschieden werden. Die Delta-Wellen sind jene Wellen, die am langsamsten
mit einer Frequenz von 0,1 bis 4 Hz schwingen. Verzeichnet ein EEG viele Gehirnwellen
in dieser Frequenz, so befindet sich die untersuchte Person im Schlaf. Die nachstschnel-
leren Gehirnwellen sind die Theta-Wellen mit 4 bis 8 Hz. Jene Gehirnwellen sind vor-
herrschend, wenn sich die Person in einem wachen Zustand befindet und entspannt
oder auch miide ist. Zwischen den langsamen und schnellen Gehirnwellen befinden
sich die Alpha-Wellen. Die Alpha-Wellen weisen eine Frequenz von 8 bis 12 Hz auf und
treten meist im Okzipitallappen auf. Das Vorhandensein der Alpha-Wellen ist ein Indiz
fiir eine herabgesetzte Hirnaktivitdt, z. B. wenn einfache Aufgaben gelost oder regel-
mafdige Tatigkeiten ausgefiihrt werden. Die Beta-Wellen mit 12 bis 32 Hz treten dann
auf, wenn eine Person mit einer aktiven Aufgabe, z. B. dem Lernen oder Losen von kom-

plexen kognitiven Aufgaben, beschaftigt ist. Die letzte Wellenart ist die Gamma-Welle

43 Sarah-Jayne Blakemore / Uta Frith / Hella Beister: Wie wir lernen. Was die Hirnforschung dartiber
weifs, Miinchen: Deutsche Verlags-Anstalt 2006, S. 26-27.
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mit einer Frequenz liber 32 Hz, die fiir die Vernetzung und Zusammenarbeit von un-

terschiedlichen Gehirnarealen von grofder Bedeutung ist.44

1.3 Musikverarbeitung

Die Verarbeitung von Musik im Gehirn ist ein komplexer Prozess, der sowohl auf ana-
tomischer, neuronaler als auch emotionaler Ebene beschrieben werden kann. Ein
Klang unterscheidet sich von einem Gerausch durch seine periodische Schwingung.
Musik setzt sich aus mehreren Klangen, Notenwerten, Rhythmen, Klangfarben und Dy-
namiken zusammen. Dadurch ist ein vielfaltiger auditorischer Reiz gegeben, der sich
aus mehreren Komponenten zusammensetzt und somit auch unterschiedliche Reakti-
onen auslésen kann. Die Wahrnehmung von Musik erfordert somit nicht nur eine Ver-
arbeitung des Gehorten, sondern die Verarbeitung von seriellen Klangen, zeitlichen As-
pekten, harmonischen Zusammenkldngen und dynamischen Veranderungen.*> Der
Horprozess erfolgt bei jedem Menschen mit gesundem Gehor gleich. Der Schall wird
vom dufderen Ohr, dem Gehorgang aufgenommen und gelangt so ins Mittelohr. Das Mit-
telohr ist im Horprozess dafiir verantwortlich, den Schall von einer Luftwelle in eine
Wasserwelle umzuwandeln. Dieser Ablauf erfolgt, indem das Trommelfell durch die
Luftwelle erregt wird und schlieflich die Gehdrkndchelchenkette bestehend aus Ham-
mer, Amboss und Steigbiigel in eine Schwingung versetzt. Das innere Ohr empfangt
vom Steigbtigel die Welle. Das Corti-Organ, der eigentliche Sitz des Gehdrsinnes und
die Cochlea, ein Teil des Innenohrs, der auch Gehorschnecke genannt wird, sind mit
Flussigkeit gefiillt. Die Harchen auf der in der Cochlea liegenden Membran werden
durch die Fliissigkeit in Bewegung versetzt und wandeln die Welle in einen elektri-
schen Impuls um. Der elektrische Impuls wird schlief3lich an den Hérnerv weitergelei-
tet und gelangt so an die primare Horrinde, wo eine Weiterverarbeitung der erhaltenen

Information stattfindet.46

Auf anatomischer Ebene werden fiir die Verarbeitung von Musik beide Hemispharen
beansprucht. Das Ausmaf} einer musikalischen Ausbildung einer Person hat einen er-

heblichen Einfluss auf die Verortung der Musikwahrnehmung sowohl beim aktiven

44 Birbaumer / Schmidt 72010, S. 23.

45 Axel Bucher: ,Funktionen und Modelle des Gedachtnisses®, in: Karnath, Hans-Otto / Thier, Peter
(Hrsg.), Kognitive Neurowissenschaften, Heidelberg: Springer 2012, S. 530-531.

46 Eckhart Altenmiiller: Vom Neandertal in die Philharmonie. Warum der Mensch ohne Musik nicht leben
kann, Berlin: Springer 2018, S. 131-138.
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Musikspiel als auch beim passiven Musikhoéren. Die anatomische Struktur unterschei-
det sich dauerhaft zwischen professionellen Musiker*innen und Laienmusiker*innen
oder Nicht-Musiker*innen. Musiker*innen mit einem absoluten Gehdr weisen beson-
ders im linksseitigen Temporallappen eine vergrofierte Oberflache auf.#” Grundsatz-
lich lasst sich sagen, dass mit zunehmender musikalischer Ausbildung das dafiir ben6-
tigte Areal vergrofiert wird. Durch bildgebende Verfahren lasst sich eine rasche audi-
tive Plastizitdit beim Menschen feststellen. Bereits erste Erfahrungen am Instrument
oder verstarktes Musikhoren verursachen eine Veranderung im Gehirn auf anatomi-
scher Ebene.#8 Es werden sowohl musikalische Verarbeitungszentren im Gehirn als
auch motorische Hirnareale, die fiir das Spiel eines Instrumentes benétigt werden, ver-
grofdert. Bei Laienmusiker*innen hingegen findet eine verstarkte Verarbeitung von

Musik in den zentralen Bereichen der Hemisphéren und im Kleinhirn statt.4?

Die einzelnen Komponenten von Musik werden anatomisch in unterschiedlichen Hirn-
regionen verarbeitet. Die Verarbeitung von einfachen Rhythmen erfolgt vorwiegend in
der linken Hemisphare, besonders im Temporallappen.>9 Komplexere Rhythmen wie
der 5/3 Takt werden eher rechtshemispharisch im Frontallappen verarbeitet.>! Die
Tonhohe, Klangfarbe und die Melodie werden im Temporallappen verarbeitet.>2 Fiir
die Verarbeitung der Klangfarbe wird vor allem das 41. Brodmann-Areal aktiviert.53
Auch die rechtshemispharische Frontallappenregion wird fiir die Bewertung und Spei-
cherung des auditiven Reizes aktiviert.> Die Lautstirkenwahrnehmung wird im rech-
ten Temporallappen verarbeitet, vorwiegend im 2. Brodmann-Areal.55 Die melodische
Verarbeitung von Musik erfolgt ebenso im Temporallappen, wobei eine Verletzung der

harmonischen Regeln und atonale Musik hauptsachlich im lateralen Frontallappen des

47 Birbaumer / Schmidt 72010, S. 787.

48 Bucher 32012, S. 531-532.

49 Birbaumer / Schmidt 72010, S. 787.

50 Altenmiiller 2018, S. 155.

51 Katsuyuki Sakai / Okihide Hikosaka / Satoru Miyauchi / Ryousuke Takino / Tomoe Tamada / Nobue
K. Iwata / Mathew Nielsen: ,Neural representation of a rhythm depends on its interval ratio”, in: The
Journal of Neuroscience 19/22 (1999), S. 10077-10080.

52 Altenmuiller 2018, S. 151.

53 Robert . Zatorre: ,Neural specialization for tonal processing”, in: Annals of the New York Academy of
Science 930/1 (2001), S. 193-210.

54 Robert . Zatorre / Alan C. Evans / Ernst Meyer: ,Neural mechanisms underlying melodic perception
and memory for pitch”, in: The Journal of Neuroscience 14 /4 (1994), S. 1908-1919.

55 Pascal Belin / Stephen McAdams / Bennet Smith / Sophie Savel / Lionel Thivard / Séverine Sam-
son / Yves Samson: , The Functional Anatomy of Sound Intensity Discrimination”, in: The Journal of
Neuroscience 18/16 (1998), S. 6388-6394.
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Broca-Areals verarbeitet werden. Das Broca-Areal wird besonders bei Sprache und

Konsonanten bzw. dem Songtext der Musik aktiviert.>¢

Auf neuronaler Ebene lassen sich ebenso Unterschiede zwischen professionellen Mu-
siker*innen und Nicht-Musiker*innen finden. Im Speziellen weisen das Broca-Areal,
der auditive Kortex und das Kleinhirn bei Musiker*innen eine grofdere Dichte an Neu-
ronen und damit auch an neuronaler Aktivitat auf.5” Weiters werden bei Musiker*in-
nen bereits durch die gedankliche Vorstellung, ein Musikstiick zu spielen oder zu ho6-
ren, neuronale Prozesse insofern aktiviert, als wiirde eine Realisierung stattfinden. All-
gemein lasst sich festhalten, dass mit zunehmender Komplexitat der Musik auch die

neuronale Aktivitat an Komplexitat zunimmt.>8

Bereits das Horen von Musik kann unterschiedliche Emotionen induzieren. Ausschlag-
gebend fiir die Lokalisierung der Verarbeitung von induzierten Emotionen durch Mu-
sik ist die eigene Praferenz von Musik. Wird die Musik praferiert, so erfolgt eine neu-
ronale Aktivierung im linken, frontalen und temporalen Gehirnlappen.>® Auch wenn
keine Musikpréferenz flir ein Musikstiick vorhanden ist, dieses Musikstiick aber als an-
genehm empfunden wird und konsonant klingt, so wird das limbische System sowie
der frontale Kortex aktiviert. Fithrt die Musik zu Gdnsehaut, so wird vor allem der zent-
rale als auch der orbitofrontale Kortex aktiviert, allerdings sinkt die Aktivierung in der

Amygdala.t0

Infolgedessen kann festgestellt werden, dass die verschiedenen Komponenten von Mu-
sik in unterschiedlichen Hirnarealen verarbeitet werden. Der Unterschied zwischen
Musiker*innen und Nicht-Musiker*innen darf nicht vernachlassigt werden, da sonst
verzerrte Ergebnisse moglich sind. Ob eine Person ein*e Musiker*in ist oder nicht, lasst
sich nicht pauschal definieren, und daher miissen jene Selbsteinschiatzungen kritisch

betrachtet werden.

56 Bucher 32012, S. 535.

57 Ebd,, S. 533.

58 Birbaumer / Schmidt 72010, S. 787-788.

59 Eckhart Altenmiiller / Kristian Schiirmann / Vanessa K. Lim / Dietrich Parlitz: , Hits to the left, flops
to the right: different emotions during listening to music are reflected in cortical lateralisation pat-
terns”, in: Neuropsychologia 40/13 (2002), S. 2242-2256.

60 Anne J. Blood / Robert ]. Zatorre: , Intensely pleasurable responses to music correlate with activity in
brain regions implicated in reward and emotion”, in: Proceedings of the National Academy of Sciences of
the United States of America 98/20 (2001), S. 11818-11823.

21



2. Der Lernprozess

Seit der ,kognitiven Wende“ werden alle Prozesse des Lernens als kognitiver Prozess
erklart. Lernen ist ein ganzheitlicher Prozess, der komplexe kognitive Ablaufe aufweist
und noch nicht vollendend erforscht ist. Jedoch ist jeder kognitive Prozess auch physi-
ologisch und neuronal verankert.! Unter dem Begriff ,Lernen” wird ein Neuerwerb
oder eine Verbesserung des momentanen Wissensstands und Verhaltens eines Men-
schen verstanden. Dadurch geht Lernen immer mit einer Verdnderung von Wissen
oder Verhalten einher. Diese Veranderung kann sowohl bewusst als auch unbewusst
stattfinden. Der Lernprozess ist, wie bereits erwahnt, sehr komplex, da er sowohl vom
zu Lernenden als auch der Art des Lernens abhangig ist. Aus bildungswissenschaftli-
cher bzw. padagogischer oder didaktischer Sicht wird nicht mehr zwischen unter-
schiedlichen Lerntypen unterschieden, sondern von unterschiedlichen Lernweisen ge-
sprochen. Die Art des Lernens ist vom Lernziel, der Lernfahigkeit, dem vorhandenen
Wissen, dem Interesse, dem Verhalten und der Gewohnheit abhangig. Die Gewohnheit
hat einen Einfluss auf das Lernen, z. B. ob mit Musik oder ohne Musik im Hintergrund
gelernt wird, ob eine Person vorteilhafter in der Bibliothek oder zu Hause lernt. Auch
die Intelligenz steht in Verbindung mit dem Lernprozess und hat bei entsprechender

Auspragung eine forderliche Wirkung.62

2.1 Die Lernphasen

Das Lernverfahren lasst sich in sechs Lernschritte einteilen. Zu Beginn des Lernprozes-
ses steht ein Problem, ein Lernwunsch oder Lernmotiv. Im ersten Schritt wird gepriift,
ob es sich um ein bekanntes, neues oder ahnliches Problem handelt. Im zweiten Schritt
wird die Lernschwierigkeit erfasst, um schlief3lich eine passende Lernform zu finden.
Je nach Bewertung wird auf eine bereits bekannte oder neue Art des Lernens zurtick-
gegriffen. Im dritten Schritt wird der Losungsweg ausgewahlt, welcher im vierten
Schritt ausgefiihrt wird. Durch die Wiederholung des gewahlten Lernverfahrens wird
ein positiver oder negativer Lernerfolg erzielt. Durch die standige Feedbackschleife

wird analysiert, ob das Lernziel mit diesem Lernverfahren zu erreichen ist. Ist das

61 Dieter Bente / Helmut Coper / Siegfried Kanowski: Hirnorganische Psychosyndrome im Alter. Kon-
zepte und Modelle fiir die pharmakotherapeutische Forschung, Berlin / Heidelberg / New York: Springer
1982, S. 3-5.

62 Gerd Mietzel: Pddagogische Psychologie des Lernens und Lehrens, Gottingen: Hogrefe 2017, S. 182-
203.
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Lernziel mit dem gewahlten Verfahren erreicht, so wird das Gelernte im fiinften Lern-
schritt gefestigt. Ist das Lernziel mit der gewahlten Lernmethode nicht erreicht, so fin-
det wiederholt eine Abwagung der Schwierigkeit und des Lernverfahrens statt. Der
letzte Lernschritt umfasst das erfolgreiche Anwenden des Erlernten. Je langer und in-
tensiver ein Lernprozess ist, desto weniger tritt ein Vergessen des Gelernten ein. Unter
Vergessen wird im Kontext des Lernens nicht das Fehlen der benétigten Information
verstanden, sondern das Zugreifen auf die bereits besitzende Information ist blockiert

oder erschwert.63

2.2 Das Gedachtnis

Lernen ware ohne das menschliche Gedachtnis nicht moglich. Das menschliche Ge-
dachtnis ist ein multidimensionales System, wodurch es moglich ist, Informationen
und Wissen abzuspeichern und das gespeicherte Wissen wiederum abzurufen. Auf-
grund der Mehrdimensionalitidt kann das Gedachtnis in zeitliche und inhaltliche Sys-
teme gegliedert werden. Innerhalb der Forschung hat sich das Mehrspeichermodell
von Richard Atkinson und Richard Shiffrin aus dem Jahr 1968 und das Einspeichermo-
dell von John Robert Anderson aus dem Jahr 1983 etabliert.6* Die meisten der 75 aus-
gewahlten Studien beziehen sich auf das Mehrspeichermodell von Atkinson und Shiff-

rin. Aus diesem Grund wird nun dieses Gedachtnismodell niher beschrieben.

Das Mehrspeichermodell von Atkinson und Shiffrin unterteilt das Gedachtnis in drei
Speichersysteme, die dynamisch miteinander agieren. Das erste Speichersystem wird
sensorisches Register oder sensorisches Gedachtnis genannt.6> In diesem Gedachtnis-
abschnitt werden neue Informationen sowie Reize aufgenommen und selektiert. Die
eintreffenden Informationen werden so stark selektiert, dass das Wissen nur einige Se-
kunden abrufbar ist. Die Abrufbarkeit ist mit der Aufmerksamkeit verbunden, wodurch
Informationen und Reize, die im Moment keine grofie Bedeutung erfordern, durch die
fehlende Aufmerksamkeit selektiert werden. Damit verfiigt das sensorische Gedacht-

nis tiber eine geringe Speicherkapazitat, und es erfolgt lediglich eine Bewertung, ob die

63 Mietzel 22017, S. 182-226.

64 Christof Zoelch / Valérie-Danielle Berner / Joachim Thomas: ,Gedadchtnis und Wissenserwerb®, in:
Urhahne, Detlef / Dresel, Markus / Fischer, Frank (Hrsg.), Psychologie fiir den Lehrberuf, Berlin: Sprin-
ger 2019, S. 25-26,,

65 Richard C. Atkinson / Richard M. Shiffrin: ,Human memory: A proposed system and its control pro-
cesses”, in: Psychology of Learning and Motivation 2 (1968), S. 91.
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Information in das Kurzzeit- oder Arbeitsgedachtnis weitergeleitet wird oder nicht. Ist
die notwendige Aufmerksamkeit fiir die Information vorhanden, so findet eine Uber-
leitung in das Kurzzeitgedachtnis statt.6¢ Auch das Kurzzeitgedachtnis weist eine ge-
ringe Speicherdauer und damit auch eine geringere Speicherkapazitat auf. Durch das
Wiederholen, das auch ,Rehearsal” genannt wird, kann die Information langer im Kurz-
zeitgedachtnis behalten werden.®” An das Mehrspeichermodell von Atkinson und Shiff-
rin schlief3en die beiden Psychologen Alan David Baddeley und Graham Hitch im Jahr
1974 mit einer weiteren Differenzierung des Arbeitsgedachtnisses an. Baddeley und
Hitch untergliedern das Kurzzeitgedachtnis, oder auch Arbeitsgedachtnis genannt, in
drei weitere Speicherformen, namlich in die phonologische Schleife, den visuellen-
raumlichen Notizblock und die zentrale Exekutive. Die phonologische Schleife ermdog-
licht das kurzzeitige Erinnern besonders von verbalen oder akustischen Informatio-
nen. Der visuelle-raumliche Notizblock hingegen speichert visuelle Informationen wie
Schrift, Zahlen, Farben oder Raumlichkeiten. Der Bestandteil des Kurzzeitgedachtnis-
ses, der zentrale Exekutive genannt wird, ist fiir die Kontrolle des Gedachtnisprozesses,
den Abruf aus dem Langzeitgedachtnis, die Aufmerksamkeit und die Verarbeitung der

zu merkenden Informationen verantwortlich.68

Uber den Transfer der Informationen vom Kurzzeitgedichtnis ins Langzeitgedichtnis
gibt es mehrere Theorien. Eine adltere Theorie besagt, dass der entscheidende Aspekt
das Wiederholen und Festigen der Information im Kurzzeitgedachtnis ist.%° Neuere
Theorien hingegen gehen davon aus, dass Informationen nicht durch das ,Rehearsal”
in das Langzeitgedachtnis gelangen, sondern die Verarbeitungstiefe des Erlernten ent-

scheidend fiir die Speicherung im Langzeitgedachtnis ist.”°

Das Langzeitgedachtnis teilt sich in zwei Formen auf. Die erste Gedachtnisform ist das
deklarative Gedachtnis, welches sich wiederum in das semantische und episodische
Gedachtnis gliedert. Das episodische Gedachtnis beinhaltet Informationen zur eigenen
Personlichkeit, wie z. B. Erfahrungen. Die Speicherung des episodischen Wissens er-

folgt in der Grof3hirnrinde, hauptsachlich im rechten Frontallappen und

66 Atkinson / Shiffrin 1968, S. 94-95.

67 Ebd., S. 96-97.

68 Alan D. Baddeley / Graham ]. Hitch: ,Working memory”, in: Psychology of Learning and Motivation 8
(1974), S. 47-89.

69 Atkinson / Shiffrin 1968, S. 111.

70 Zoelch / Berner / Thomas 2019, S. 30.

24



Temporallappen. Das semantische Geddchtnis hingegen umfasst das faktische Wissen,
welches verbal wiedergegeben werden kann. Dieses Wissen wird nur im Temporalla-
ppen des Neokortex gespeichert. Als zweite Form des Langzeitgedachtnisses gilt das
nicht-deklarative oder prozedurale Gedachtnis. Nicht-deklaratives Wissen umfasst je-
nes Erlernte, dass nicht verbal zu beschreiben ist.”! In diesem Gedachtnisabschnitt
wird zwischen zwei Gedachtnisablaufen unterschieden, ndmlich der Erwartung und
der Konditionierung. Die Form der Erwartung wird in die perzeptuelle und konzeptu-
elle Erwartung eingeteilt, beide Prozesse sind unter der Funktion des Primings be-
kannt. Diese beiden Gedachtnisfunktionen sind fiir das Erinnern an Gesichtern und Zu-
ordnen von Objekten zu Kategorien verantwortlich und gehen innerhalb der Hirnre-
gion mit einer Reduzierung der Aktivitat in den beidseitigen okzipitalen und tempora-
len Hirnregionen sowie mit einer Verminderung der Aktivitat in der Region des praf-
rontalen Kortex einher. Die Konditionierung hingegen beschreibt den Gedachtnispro-
zess, wenn ein Verhaltenswissen erlernt wird. Insbesondere das Kleinhirn, der Hippo-

campus und die Grof3hirnrinde sind am Lernen von Verhalten beteiligt.”?

Lernen hinterlasst demnach Gedachtnisspuren bzw. Engrammspuren im Gehirn. Die
Gedachtnisspuren verdandern die Gehirnstruktur, und je tiefer die Spuren sind, desto
eher befindet sich das Wissen im Langzeitgedachtnis und steht damit zum Abruf nach-

haltig zur Verfligung.

3. Einfliisse auf kognitives Lernen

Der kognitive Informationsverarbeitungs-, Speicherungs- und Encodierungsprozess
ist anfallig fir Einfliisse. Die Einfliisse auf das kognitive Lernen sind vielfaltiger Natur
und miissen daher in den Studien als Storvariable bertiicksichtigt werden. Wiederum
ist es moglich, manche Einfliisse durch andere Einwirkungen zu manipulieren. Im Kon-
text des Lernens haben die Grundbediirfnisse des Menschen eine Wirkung auf den
Lernprozess als auch auf die kognitive Uberpriifung. Ebenso beeinflussen die Konzent-
ration und Aufmerksamkeit sowie die Motivation und die Stimmung bzw. die Emotio-

nen, die einzelnen Lernphasen und auch die Lerniiberpriifung. Nachfolgend wird auf

71 Bucher 32012, S. 612.
72 Birbaumer / Schmidt 72010, S. 621.
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die genannten Bereiche und deren Wirkung auf das Lernen und Lernergebnis einge-

gangen.

3.1 Grundbediirfnisse

Der aus Amerika stammende Psychologe Abraham Maslow hat die menschlichen Be-
diirfnisse in fiinf unterschiedliche Kategorien eingeteilt. Die erste Kategorie der Grund-
und Existenzbediirfnisse hat fiir den Lernprozess eine bedeutende Auswirkung. Der
Mensch folgt zur Stillung seiner Grundbediirfnisse einem Trieb. Ein Trieb ldsst sich als
psychobiologischer Prozess verstehen. Unter einem Grundbediirfnis wird die Nah-
rungsaufnahme, der Schlaf etc. verstanden. Der Mensch weist nicht nur Triebe zum De-
cken der Grundbediirfnisse auf, sondern der Mensch zeigt auch nicht lebensnotwen-
dige Triebe. Die Triebe werden unbewusst vom Menschen in eine Hierarchie unterglie-
dert, wobei die Grundbediirfnisse immer gestillt sein miissen, um anderen Trieben
oder auch dem Lernen nachgehen zu kénnen. Wissenschaftlich wird zwischen zwei Ar-
ten von Trieben unterschieden. Die homdéostatischen Triebe sind jene, die besonders
physiologische und biologische Bediirfnisse abdecken wollen. Zu dieser Art von Be-
dirfnissen zahlen z. B. Hunger, Durst und Schlaf. Diese Bediirfnisse sind keineswegs
von dufderen Einfliissen wie der Umgebung oder Ablenkung beeinflussbar. Das bedeu-
tet, dass beispielsweise Musik den Durst oder Hunger sowie das Schlafbediirfnis nicht
stillen kann. Tritt ein homdostatischer Trieb auf, so will der Mensch schnellstmoglich
dem Trieb nachgehen und ihn befriedigen, dabei werden unbewusst andere Aufgaben
oder unbedeutendere Bediirfnisse in den Hintergrund gedrangt. Die zweite Art von
Trieben sind die nicht homoostatischen Triebe, welche vor allem die Bindung und
Emotionen des Menschen darstellen. Jene Variablen lassen sich starker von dufderen
Faktoren beeinflussen wie z. B. von Musik. Zu dieser Kategorie zahlt z. B. der Flucht-
trieb. Wird eine Gefahr wahrgenommen, so entsteht der innere Trieb, vor der Gefah-
rensituation zu flichten. Damit steht fest, dass ein Reiz einen Trieb verstiarken oder
reduzieren kann. Es gilt zu erwahnen, dass sich ein Reiz mit einer darauffolgenden Ver-
haltensreaktion verbinden kann. Demnach ist es moglich, durch Musik nicht homoo-
statische Triebe zu beeinflussen und gegebenenfalls nicht nur positiv, sondern auch

negativ zu verstarken.”3

73 Birbaumer / Schmidt 72010, S. 662-663.
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3.2 Konzentration und Aufmerksamkeit

Aufmerksamkeit und Konzentration sind wichtige Bestandteile des Lernprozesses. Der
Aufmerksamkeitsprozess verfolgt zwei Ziele. Das erste Ziel ist es, eintreffende Infor-
mationen zu selektieren. Besonders sensorische Informationen werden selektiert, da-
mit keine Reizliberflutung stattfindet. Die selektive Aufmerksamkeit unterscheidet
zwei Arten von Aufmerksamkeit. Einerseits ist die ortsbezogene Aufmerksamkeit an-
zufiihren, welche z. B. die Aufmerksamkeit einer Person auf ein grofseres Feld im Blick-
feld der jeweiligen Person richtet, z. B. auf das Klassenzimmer oder den Laborraum, wo
das Experiment durchgefiihrt wird. Andererseits kann von einer objektzentrierten
Aufmerksamkeit gesprochen werden, wenn ein Objekt in den Fokus riickt, das kann
z. B. der kognitive Leistungstest im Experiment oder der CD-Player, von dem die Musik
abgespielt wird, sein.’4 Die zweite Funktion der Aufmerksamkeit ist es, die vorhande-
nen Reize zu ordnen und eine Zielhierarchie zu erstellen. Das bedeutet, dass unter-
schiedliche Aufgaben oder Reize momentan mehr Aufmerksamkeit bekommen, weil
sie fir den Moment notwendiger erscheinen als andere. Der Mensch kann seine Auf-
merksamkeit auch teilen. Dies ist allerdings nur dann moglich, wenn die Aufmerksam-
keit zwei unterschiedliche kognitive Ressourcen beansprucht und diese nicht ausge-
lastet sind. So ist es dem Menschen moglich, z. B. eine Mathematikrechnung zu rechnen
und diese gleichzeitig schriftlich aufzuschreiben. Dem Menschen ist es aber nicht mog-
lich, zwei Mathematikrechnungen zeitgleich zu lésen, da die beiden Rechnungen die-

selben kognitiven Ressourcen bendtigen.”>

Aufmerksamkeit wird generiert, wenn ein plotzlich auftretender Reiz die momentane
Aufmerksamkeit unterbricht. Jeder Mensch ist im wachen Zustand aufmerksam, daher
gibt es keine unaufmerksamen Personen, denn aus der Perspektive der Person selbst
ist man immer aufmerksam, die Frage ist nur, worauf man aufmerksam ist. Der plotz-
liche Reiz unterbricht also die momentane Aufmerksamkeit und 16st diese auf. Nach
dem Abldsen findet eine Umlenkung zum neuen Geschehen statt. Die Aufmerksamkeit

verschiebt sich schliefRlich auf einen neuen Punkt und wird fixiert.76

74+ Hermann Miiller / Joseph Krummenacher: ,Funktionen und Modelle der selektiven Aufmerksam-
keit", in: Karnath, Hans-Otto / Thier, Peter (Hrsg.), Kognitive Neurowissenschaften, Heidelberg: Sprin-
ger 32012, S. 308-321.

75 Birbaumer / Schmidt 72010, S. 497-499.

76 Ebd.,, S. 534.
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Das Bewusstsein der Person wird somit auf einen Gegenstand, Gedanken oder eine
Aufgabe gelenkt, doch nicht immer findet eine bewusste Informationsverarbeitung
statt. Die Aufmerksamkeit kann also nicht synonym zum Begriff Bewusstheit verwen-
det werden. Nur ein kleiner Bruchteil der Informationsverarbeitung beim Lernen, der
Gefiihlslage oder Reaktion ist dem Menschen bewusst. Besonders neue Informationen,
Erwartungshaltungen und Unerwartetes nimmt der Mensch bewusst war.”’ Bemer-
kenswert ist jedoch, dass auch unbewusste Reize eine kortikale Verarbeitung erfahren,

auch wenn diese nicht so ausgepragt wie bei einem bewussten Reiz stattfindet.”8

Werden die Aufmerksamkeit und das Bewusstsein auf eine Sache gebiindelt, so erfolgt
eine Konzentration der Person auf die Tatigkeit, den Reiz oder die Umgebung. Damit
kann eine Person zwar aufmerksam an einer Studie teilnehmen und sich bewusst sein,
dass ein kognitiver Leistungstest stattfindet, aber dennoch unkonzentriert arbeiten. So
kann unkonzentriertes Arbeiten die Produktivitit hemmen, wahrend konzentriertes

Arbeiten die Produktivitat steigern kann.

3.3 Stimmung und Emotion

Einen erheblichen Einfluss auf den Lernprozess und das Lernergebnis haben die Stim-
mung und Emotion einer Person. Emotionen unterscheiden sich von der Stimmung, in-
dem deren Auftritt von kiirzerer Dauer ist als die der Stimmung. Stimmungen sind von
langerer Dauer, daher wird auch von Stimmungslagen gesprochen. Die Stimmungslage
eines Menschen muss keinem positiven oder negativen Reiz zugrunde liegen, wahrend
die Emotion meist an einen Reiz gekoppelt ist. Emotionen entstehen somit als Reaktion
auf einen Reiz. Fiir die Ausbildung der Emotion als auch Stimmung ist, wie bereits er-
wahnt, das limbische System verantwortlich.”® Emotionen haben im Kontext des Ler-
nens unterschiedliche Funktionen. Einerseits konnen sie die Aufmerksamkeit lenken
und damit das Gedachtnis und die Selektion beeinflussen und andererseits dienen sie
der Uberwachung von Zielen und Handlungen und erméglichen sowohl Motivation als

auch Frustration.80

77 Birbaumer / Schmidt 72010, S. 670-671.

78 Miiller / Krummenacher 32012, S.308-321.

79 Birbaumer / Schmidt 72010, S. 712-713.

80 Andreas Eder / Tobias Brosch: ,,Emotion®, in: Miisseler, Jochen / Rieger, Martina (Hrsg.), Allgemeine
Psychologie, Berlin / Heidelberg: Springer #2017, S. 195-196.
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Die menschlichen Emotionen lassen sich in kognitive, physiologische, expressive, sub-
jektive und motivationale Kategorien unterteilen. Die kognitive Komponente von Emo-
tionen ist fiir die Aufmerksamkeit von grofder Bedeutung. Emotionen kénnen einen
Einfluss auf die Aufmerksamkeit des Menschen haben und damit auch die kognitiven
Ressourcen dementsprechend beeinflussen. Aufgrund einer Emotion kann die Selekti-
onsfunktion der Aufmerksamkeit insofern beeintrachtigt werden, dass die Zugéanglich-
keit zur Information gehemmt wird und damit auch kein Transfer ins Gedachtnis statt-
findet. Jene Einwirkung kann mittels einer Selbsteinschdtzung vom eigenen emotiona-

len Erleben erhoben werden, ein objektives Messverfahren gibt es dafiir nicht.81

Emotionen iiben nicht nur einen Einfluss auf kognitive Prozesse aus, sondern auch auf
physiologische Komponenten. Das limbische System steht eng mit dem peripheren
Nervensystem in Kontakt, wodurch es mdoglich ist, dass Emotionen eine physiologische
Auspragung erlangen. Mogliche Auspragungen konnen die Muskulatur, das Herz oder
den Atem betreffen. Die Komponenten kénnen durch medizinische Gerate fiir den Blut-
druck, den Hautleitwert und die Atemfrequenz objektiv gemessen werden und ermog-

lichen dadurch eine wissenschaftliche und statistische Analyse.82

Im Weiteren beeinflussen die Emotionen auch die Motivation des Menschen, wodurch
die Handlungsbereitschaft erzeugt und gehemmt werden kann. Diese Komponente
lasst sich physikalisch nicht messen, sondern ist nur durch eine Verhaltensbeobach-

tung feststellbar.83

Die expressive Komponente von Emotionen, also der Emotionsausdruck sowie die sub-
jektive Komponente, das Erleben der Emotionen ldsst sich nicht objektiv messen. Um
diese Komponenten zu erheben, wird meist eine subjektive Befragung mittels Frage-
bogen oder Skala verwendet, bzw. kénnen nonverbale Verhaltensweisen wie Gestik

und Mimik analysiert werden.84

Abschliefdend muss angemerkt werden, dass Selbsteinschatzungen von Stimmung und
Emotion kritisch zu betrachten sind. Oftmals kdnnen Menschen ihre Gefiihle nicht ver-

bal beschreiben, und Gefiithle werden haufig verzerrt wahrgenommen und dadurch

81 Eder / Brosch 22017, S. 190.
82 Ebd., S. 190.
83 Ebd., S. 190.
84 Ebd., S. 191.
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verfalscht berichtet. Jedoch ist sicher, dass Emotionen und Stimmungen einen Einfluss
auf das Lernen und die Priifung haben, somit kann sich Priifungsangst negativ auf den

Priifungserfolg auswirken.8>

85 Sieberer-Nagler 2016, S. 250.
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Teil 2: Studienanalyse

Anschliefdend an den ersten theoretischen Teil dieser Arbeit folgt nun eine detaillierte
Auseinandersetzung mit den 75 vorausgewahlten Studien zum Thema , Lernen mit Mu-
sik“. Die vorliegenden 75 Studien zum Thema ,Lernen mit Musik“ wurden durch eine
weitreichende systematische Suche in Datenbanken wie: ResearchGate, Jstor, Pubmed
etc. ausfindig gemacht. Fiir eine moglichst passende Trefferquote wurde als erste Klas-
sifikation der Begriff ,music“ gewahlt, gefolgt von unterschiedlichen Unterklassifikati-
onen wie: learning, recall, cognition, creativity, attention, memory etc. Durch diese Vor-
gehensweise und der zusatzlichen Studienrecherche mittels des Schneeballsystems
war es moglich, 75 Studien zu definieren, die einen qualifizierten Durchschnitt der Ge-

samtheit der Studien zum Thema ,Lernen mit Musik“ abbilden.

4. Methodisches Vorgehen

In der vorliegenden Metaanalyse der 75 Studien wird aufgrund der grof3en Studienan-
zahl ein eigens entworfenes System zum Belegen der einzelnen Studien verwendet. Da-
fiir wurde ein Studienverzeichnis (siehe Anhang A) erstellt. Jeder Studie wurde eine
Nummer zugeordnet, die im beigefiigten Studienverzeichnis ersichtlich ist und im Ver-
lauf der Studie als Quellenverweis in geschweifter Klammer im Fliefstext belegt ist. Die
75 Studien heben sich somit von anderen Quellenverweisen, die in der Fufdnote zitiert

werden, ab.

4.1. Studienorganisation

Die Auswahl der 75 Studien umfasst nur veroffentlichte Studien, wobei anzumerken
ist, dass oftmals Studien ohne Ergebnisse oder mit nachteiligen Ergebnissen nicht pu-
bliziert werden. Aus diesem Grund folgt nun eine kritische Auseinandersetzung in Be-

zug auf die zeitliche Einordnung und den Publikationsort der einzelnen Studien.

4.1.1 Zeitliche Einordnung der Studien

Die vorliegenden ausgewahlten 75 Studien wurden im Zeitraum 1972 bis 2021 publi-
ziert. Die Studie aus dem Jahr 1972 stellt nicht unbedingt die adlteste Studie in Bezug
auf die Thematik ,Lernen mit Musik” dar, denn es wurde nicht mit Absicht nach der

altesten Studie zu diesem Thema gesucht.
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Abbildung 5: Ein zeitlicher Uberblick iiber die Publikationsjahre der 75 ausgewdhlten Studien

Obige Abbildung 5 zeigt den zeitlichen Verlauf der ausgewahlten 75 Studien fir die
Metaanalyse. Deutlich erkennbar ist, dass die Forschungen zu dem Thema ,Lernen mit
Musik” stetig zunehmen. Als Grund fiir das zunehmende Forschungsinteresse kann die
von Rauscher, Shaw und Ky im Jahr 1993 publizierte Studie ,Music and spatial task
performance”, wie bereits eingangs erwahnt, angenommen werden. Die beiden For-
scher und die Forscherin berichten in deren Studie von einer positiven Korrelation
zwischen dem Hoéren der Musik von Mozart vor der Leistungsiiberpriifung und der
nachfolgenden Leistungszunahme in der Bewaltigung einer rdumlichen Aufgabe
{7. Studie}. Die Studie liber den spater von Campbell benannten ,Mozart Effect“s¢ hat
nachfolgend eine wissenschaftliche Debatte und damit eine Welle an neuen Studien
zum Thema ,Lernen mit Musik” ausgelost. Die Ergebnisse der Studie haben zu vielen
wissenschaftlichen, aber auch zum Teil populdarwissenschaftlichen Anschlussforschun-
gen gefiihrt, wodurch, wie in der Abbildung 5 ersichtlich, eine deutliche Zunahme an
Studien ab dem Jahr 1993 erkennbar ist. Fiir diese Metastudie ist es von Bedeutung,
auch Studien vor dem Jahr 1993 in die Analyse einflief3en zu lassen, um ein moglichst
umfassendes Bild der Forschungen zu erhalten. Eine grofde Anzahl aus den 75 Studien

stammt aus dem Jahr 2019 mit insgesamt sieben publizierten Studien {4., 11., 27., 30,,

86 Campbell 1997, S. 13.
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34.,37.,49. Studie}. Aus den herangezogenen Studien kdnnen neun Studien zeitlich vor
dem sogenannten ,Mozart Effect®” eingeordnet werden, wodurch ein Vergleich zwi-
schen den Ergebnissen der Studien vor und nach dem Jahr 1993 méglich ist {8.,12., 36.,
42., 50,57, 60., 65., 66. Studie}.

4.1.2 Publikationsorte der Studien

Das grofde Forschungsinteresse zum Thema ,Lernen mit Musik” ist weltweit zu sehen.
Die 75 Studien wurden in 18 Landern verteilt auf vier Kontinenten publiziert. Die Ab-
bildung 6 zeigt, wie viele Studien im jeweiligen Land publiziert wurden. Die meisten
der 75 Studien, genauer gesagt 25 Studien, wurden in den Vereinigten Staaten publi-
ziert{5.,7.,9.,11,12, 14, 15,,16.,18,, 20., 23,, 24., 26., 28., 29.,32., 34.,38,,39.,42,, 50,,
57.,60.,62.,70.Studie}. Aus Grofdbritannien stammen elf der 75 ausgewahlten Studien,
konkret die Studien Nr. 15, 23, 38, 39, 53, 55, 63, 66, 67, 68 und 69, wodurch belegt ist,
dass auch dort grofdes Interesse an dieser Thematik besteht. Ebenso sind einige Stu-
dien aus China, Kanada und Deutschland vertreten {3., 4., 8., 10., 17., 19,, 22,, 25,, 27,,
33, 41, 46.,47., 52, 59, 63, 68, 71., 74. Studie}. Osterreich ist mit nur einer Studie
vertreten {58. Studie}.

87 Campbell 1997, S. 13.
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Abbildung 6: Anzahl der publizierten Studien je Land

Die meisten der Studien stammen aus Fachzeitschriften von unterschiedlichen wissen-
schaftlichen Disziplinen. Im Groben kdnnen die Studien den Wissenschaftsbereichen,
Geisteswissenschaften, Naturwissenschaften und Humanwissenschaften zugeordnet
werden. Etwa 41 % der genannten Studien kdnnen der empirischen Psychologie zuge-
ordnet werden {4.,5.,9.,,11.,12,,17,, 22, 23,, 24,, 26., 28,, 29., 30., 32., 36., 37., 38, 42,,
43., 45, 46., 48., 50, 51,, 54., 57,, 60,, 62., 64., 65., 67. Studie}. Neben der Psychologie
zeigt auch die Bildungswissenschaft hohes Interesse an Forschungen zum Thema ,Ler-
nen mit Musik®. 13 % der gewdahlten Studien kénnen der Bildungswissenschaft zuge-
ordnet werden {3., 10., 14, 18, 35.,47., 52, 61., 63., 69. Studie}. Ebenso viele Studien
stammen aus dem Fachbereich der Neurowissenschaften. Explizit musikwissenschaft-
liche Forschungen konnten aus den 75 Studien nicht eruiert werden, dennoch kénnen
16 % der Musikpsychologie als Teildisziplin der Musikwissenschaft zugeordnet wer-
den {8, 13, 19, 20, 21,, 25.,31,, 33, 34,, 39,, 41. Studie}. Diese Studien wurden sowohl

von der Disziplin Psychologie als auch Musikwissenschaft durchgefiihrt. Die restlichen
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Studien sind anderwartigen Wissenschaften und Teildisziplinen zuordenbar {7., 27.,

40., 58, 66., 68.,70., 72., 74. Studie}.

Aus der wissenschaftlichen Fachzeitschrift Perceptual and motor skills stammen elf der
75 Studien {16., 23., 26., 28,, 32,, 42., 43., 45., 50., 57., 60. Studie}. Die Fachzeitschrift
Perceptual and motor skills publiziert vorwiegend Studien und Artikel aus dem Bereich
der Neuropsychologie und deckt somit Themen wie Lernen, Gedachtnis bis hin zu
Wahrnehmung ab.88 Neun der 75 Studien stammen aus der Fachzeitschrift Psychology
of Music{13.,20.,21,, 25.,,31,, 34.,41., 71., 75. Studie}. In der Fachzeitschrift Psychology
of Music werden musikpsychologische Forschungen und Artikel veroffentlicht, die so-
wohl von der Teildisziplin Musikpsychologie als auch der Psychologie geliefert wer-

den.8?

4.1.3 Inklusionskriterium

Um eine Metaanalyse der gewahlten Studien durchfiihren zu kénnen, muss eine Ver-
gleichbarkeit geschaffen werden. Insofern miissen die einzelnen der insgesamt 75 Stu-
dien gewisse Kriterien erfiillen, um Teil der Metaanalyse zu sein. Jene Studien, die aus
der Metaanalyse ausgenommen werden, werden schliefdlich im Fazit der Metaanalyse
herangezogen. Als erstes Inklusionskriterium werden nur jene Studien in der Metaana-
lyse eingeschlossen, die Menschen als Versuchspersonen in ihren Experimenten ein-
setzen, da sich das Thema dieser Arbeit auf ,Lernen mit Musik“ beim Menschen fokus-
siert. Alle 75 Studien erfiillen dieses Kriterium {1. - 75. Studie}. Beziiglich der Ver-
suchspersonen selbst gibt es weiters die Einschrankung, dass alle Versuchspersonen
tiber ein ,normal” funktionsfahiges Gehor verfiigen miissen. Auch dieses Inklusionskri-
terium erfiillen alle 75 Studien {1. - 75. Studie}. Als Bedingung fiir den Aufbau der Stu-
die muss Musik im Kontext zum Lernen als unabhédngige Variable in den Studien un-
tersucht werden. Ob die Musik vor, wahrend oder nach dem Lernen und der nachfol-
genden kognitiven Leistungstiberprifung in den einzelnen Studien abgespielt wird, ist
nicht von Belang. Ein Ausschlusskriterium ist jedoch jenes Versuchsdesign, indem die
Musik nicht passiv von den Proband*innen vor, wahrend oder nach dem Lernen gehort

wird, sondern indem die Versuchspersonen angehalten wurden, vor oder nach einer

88 Website von publons: ,Perceptual and Motor Skills”, https://publons.com/journal/10058/percep-
tual-and-motor-skills/, Zugriff: 21. Juni 2022.

89 Website von Sage Journals: ,Psychology of Music*, https://journals.sagepub.com/home/pom, letzter
Zugriff: 21. Juni 2022.
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Lernsituation oder kognitiven Leistungsiiberpriifung aktiv selbst zu musizieren. In den
Studien Nr. 17 und Nr. 34 wird als Bedingung fiir das Experiment sowohl passiv Musik
gehort als auch aktiv musiziert. Unter dem Aspekt, dass auch passives Horen von Musik
als Bedingung fiir den Versuch verwendet wird, werden die Studien Nr. 17 und Nr. 34
nicht aus der Metaanalyse ausgeschlossen {17. Studie und 34. Studie}. Weitere Anfor-
derungen beziiglich der Musikauswahl in den einzelnen Studien werden nicht gestellt.
Somit kann die Auswahl der Musik von Instrumentalmusik bis hin zu Gesangsmusik,
mannigfaltigen Genres, Tempi, Lautstarken, Klangen oder Tonleitern sowie unter-
schiedlichen Dauern der Musikbeschallung im Versuch vorkommen. Neben praexisten-
ter oder adaptierter Musikauswahl werden auch jene Studien, die eigens fiir den Ver-
such neue Musik komponieren, nicht ausgeschlossen. Desgleichen werden jene Stu-
dien, in denen die Proband*innen die Musikauswahl selbst treffen durften, nicht aus-
gesondert. Tatsache ist, dass die Studie Nr. 48 das Inklusionskriterium in Bezug auf die
Musik nicht erfiillt, da in jener Studie das passive Horen nicht Teil des Versuchs ist,
sondern lediglich eine Befragung mittels Fragebogen zum Héren von Musik beim Ler-
nen das Versuchsdesign charakterisiert und somit nicht gewahrleistet werden kann,
dass die Proband*innen tatsachlich passivem Musikhoren im privaten Umfeld ausge-
setzt waren {48. Studie}. In weiterer Folge sollen die Studien als abhangige Variable
jegliche Aspekte untersuchen, die im Kontext des Lernens Bedeutung haben. Somit
kann die abhéngige Variable von der Untersuchung der Priifungsangst und den Emoti-
onen, die im Zusammenhang mit dem Lernen auftreten konnen, iiber den Lernprozess
selbst und die anschlief3enden Lernergebnisse reichen. Aufgrund der detaillierten Su-
che nach geeigneten Studien zum Thema ,Lernen mit Musik® erftillen alle Studien die-
ses Kriterium {1. - 75. Studie}. Bezliglich des Versuchsdesigns und der Methoden der
einzelnen Studien sind alle Moglichkeiten an Studientypen wie zum Beispiel Kurzzeit-
studie oder Langzeitstudie erlaubt, mit der Ausnahme von Metastudien. Unter den
75 Studien sind insgesamt drei Metastudien zu finden, namlich die Studien Nr. 14, 33
und 41 {14., 33,, 41. Studie}. Diese drei Studien werden nicht in die folgende Analyse
miteinbezogen, stattdessen werden deren Ergebnisse mit jenen Ergebnissen dieser Ar-
beit im Fazit der Metaanalyse verglichen. Die endgiiltige Stichprobe fiir die Metaana-
lyse umfasst somit 71 Studien, die alle Inklusionskriterien erfiillen {1. - 75. Studie, aus-

genommen 14., 33., 41., 48. Studie}.
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4.2 Studienaufbauanalyse

Die nachfolgende Analyse lasst sich als Metaanalyse der 71 Studien, die alle Inklusions-
kriterien erfiillen, definieren. Die Metaanalyse lasst sich hingegen nicht als Metastudie
definieren, da eine Metastudie nur jene Studien analysiert, die eine gemeinsame Fra-
gestellung oder Hypothese verfolgen. Die Thematik ,Lernen mit Musik” ist breit gefa-
chert, daher wurde bewusst von Beginn an eine Metaanalyse der 71 Studien ange-
strebt. Insofern besteht nun grofdes Interesse, die einzelnen Studien nach folgenden
Kriterien zu analysieren: eingesetzte Versuchspersonen, Studienaufbau, Methodik so-

wie Musikauswabhl.

4.2.1 Datenanalyse der Versuchspersonen

Vordergrindig fiir die nachfolgende Metaanalyse ist die Stichprobenerhebung aller
Versuchspersonen der 71 Studien. Die 71 Studien umfassen insgesamt 91 Experi-
mente. Da im Rahmen von einigen Studien mehrere Experimente durchgefiihrt wur-
den, ergibt sich eine Gesamtzahl von 12.967 eingesetzten Versuchspersonen. {1. -
75. Studie, ausgenommen 14., 33, 41., 48. Studie}. Die 12.967 Versuchspersonen wei-
sen alle giiltige Versuchsdaten auf. Jene Versuchspersonen, die ausschliefdlich Teil ei-
ner Vorstudie oder Pilotstudie fiir das eigentliche Experiment waren, sind nicht inklu-
diert, da deren Ergebnisse im Anschluss in den einzelnen Studien nicht berticksichtigt
werden. Jene Studie mit der gréfdten Stichprobe an Versuchspersonen bildet die Studie
Nr. 46 mit 8.120 Proband*innen ab. Diese Stichprobengrofde umfasst rund 62 % der
Gesamtheit der Proband*innen aller 71 Studien {46. Studie, S. 204}. Die Studien mit
den wenigsten Versuchspersonen bilden die Studien Nr. 26 und Nr. 70 mit je acht Ver-
suchspersonen ab {26. Studie, S. 427 und 70. Studie, S. 3261}. Hinsichtlich der Ver-
suchspersonen ist zu sagen, dass alle 71 Studien die Anzahl der Stichprobengréfie an-

geben {1. - 75. Studie, ausgenommen 14., 33., 41., 48. Studie}.

Zur Geschlechterverteilung der 12.967 Proband*innen ldsst sich anmerken, dass einige
Studien auf die Angabe des Geschlechts verzichten bzw. die Versuchspersonen dahin-
gehend nicht befragt wurden {3., 7., 12,, 15., 17,, 18,, 24,, 31,, 35,, 42, 46., 50., 51., 59,,
60., 61., 62., 66., 70., 72. Studie}. Die Studie Nr. 46 mit den meisten Versuchspersonen
gibt keine Geschlechterverteilung an, weshalb der Prozentsatz dieser Gruppe in der

nachfolgenden Abbildung 71 % einnimmt {46. Studie}. Dabei zeigt sich erstmals das
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Problem, dass eine grofde Stichprobe nicht automatisch als wissenschaftlich aussage-
kraftiger beurteilt werden kann, denn iiber die Anzahl der Proband*innen hinaus be-
notigt es weitere demografische und personliche Informationen tiber die Versuchsper-
sonen, um den ,Wert" und die ,,Qualitat” der Ergebnisse fiir die Gesamtheit einschatzen

zu konnen.

H ohne Angabe mannlich weiblich

Abbildung 7: Prozentsatz der Geschlechterverteilung in den 71 analysierten Studien

Der Anteil an weiblichen Versuchspersonen mit 17 % beziehungsweise 2.159 Proban-
dinnen ist um 5 % hoher als der Anteil an mannlichen Versuchspersonen, die mit 12 %
bzw. 1.540 Teilnehmer den kleineren Anteil darstellen. Trotzdem einige Studien die
Geschlechterverteilung in einigen Experimenten nicht angeben, lasst sich daraus nicht
schliefen, dass all jene Versuchspersonen ,divers“ angaben. Viel mehr lasst sich ver-
muten, da keine der Studien von der Geschlechtsangabe , divers” berichtet, dass jenes
Geschlecht nicht zur Wahl stand, beziehungsweise nicht nach dem Geschlecht gefragt
wurde {1. - 75. Studie, ausgenommen 14., 33.,41., 48. Studie}. In zukiinftigen Forschun-

gen sollte die Diversitdt der Versuchspersonen berticksichtigt werden.

Aufgrund der Thematik ,Lernen mit Musik“ ist es sinnvoll, die Gruppen nach deren Al-
ter, Entwicklungsniveau und Lernstand einzuteilen. Somit haben sich vier Untergrup-
pen manifestiert. Die erste Untergruppe umfasst Versuchspersonen im Alter zwischen
finf bis 13 Jahren und ist somit in der Grundschule beziehungsweise Unterstufe ange-

siedelt. Die zweite Gruppe umfasst 14- bis 18-jahrige Personen und deckt somit

38



Schiiler*innen der Sekundarstufe ab. Die dritte Untergruppe umfasst Studierende im
Alter von 19 bis 25 Jahren. Der letzten Untergruppe werden Versuchspersonen mit ei-
nem Altern von tiber 25 Jahren zugeordnet. Die Zuordnung von einzelnen Versuchs-
personen in eine Altersgruppe kann nicht konkret vorgenommen werden, da einige
Studien nur das Durchschnittsalter der Proband*innen angeben. Daher wurde in die-
sem Fall in der Grafik im Speziellen der Durchschnitt herangezogen. Grundsatzlich er-
weist sich der Durchschnitt der Versuchspersonen je Experiment aussagekraftiger im

Vergleich zur Angabe der Altersspanne.

In Abbildung 8 wird veranschaulicht, wie viele Experimente je Altersgruppe in den
71 Studien durchgefiihrt wurden. Von den 71 Studien sind aus 24 Versuchsdurchfiih-
rungen die Altersgruppe der Versuchspersonen nicht bekannt {2, 3.,7.,9.,10.,12,, 13,,
15,18, 24.,35.,43.,50.,,57.,59,,60., 66., 70., 72. Studie}. Aus dem Diagramm geht deut-
lich hervor, dass die meisten Versuchspersonen aller durchgefiihrten Experimente in
der Altersgruppe von 19 bis 25 Jahren liegen und es sich somit grofdteils um Studie-
rende handelt{1.,, 5., 6.8, 11,,16.,19,, 20, 25,, 26.,30.,31,, 36.,37., 39.,40., 42.,45.,47.,
51,52, 54,55, 56,59, 62, 63, 64., 65, 67., 68., 74., 75. Studie}. Die geringste Anzahl
an Experimenten iiber alle Studien betrachtet, wurde in der Altersgruppe von 14 bis

18 Jahren durchgefiihrt {4., 21., 27., 28,, 29., 31. Studie}.
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Abbildung 8: Anzahl der durchgefiihrten Experimente je Altersgruppe

Abschliefdend lasst sich zum Alter der Proband*innen noch anmerken, dass die jlingste
Versuchsperson ein Alter von fiinf Jahren und die alteste Versuchsperson ein Alter von
58 Jahren aufweist {25. Studie, S. 5 und 53. Studie, S. 993}. Eine betradchtliche Anzahl
von Versuchsleiter*innen gibt an, ihre Proband*innen, vor allem Studierende, durch
Kursanrechnungen zu entgelten {27., 29., 35., 37., 40., 47., 68. Studie}. In nur sechs Stu-
dien wird eine Information zur Aufwandsentschddigung der Proband*innen erwahnt

(2., 24, 36., 59, 64., 65. Studie}.

Die meisten Studien der endgiiltigen Auswahl dokumentieren detaillierte Angaben
tiber die Population der Versuchspersonen. Nur einige wenige Versuchsleiter*innen
berichten nichts tiber demografische oder personliche Informationen deren Versuchs-
personen {7, 8., 14., 23., 33,, 38,, 41., 58., 74. Studie}. Wie bereits durch die Inklusions-
kriterien, welche alle 71 Studien erfiillen, bekannt ist, verfligen alle Teilnehmer*innen
liber ein ,normal“ funktionsfahiges Gehor {1. - 75. Studie, ohne 14., 33.,41., 48. Studie}.
Ein genauer Blick auf die Hintergriinde der Populationen der Versuchspersonen zeigt
bereits aus der Altersgruppenzuordnung der Abbildung 8, dass es sich bei den meisten

Versuchspersonen um Studierende handelt {1.,,5.,9.,11,,12,, 13, 16,, 19,, 21,, 24,, 25,,
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26.,27.,28., 29, 31,32, 32, 34, 35, 36, 39,,40., 42., 43., 45.,47.,51,, 54., 55.,56., 57,
59, 62., 63., 64., 65., 68., 72. Studie}. Den Angaben in den Studien ist zu entnehmen,
dass die meisten teilnehmenden Studierenden ein Psychologiestudium als wissen-
schaftliches Fachstudium betreiben oder Studierende eines Lehramtstudiums sind {1.,
9,11,19, 20, 35, 36, 39.,40.,42.,,43.,55,, 56., 62. Studie}. Da nicht alle Versuchsper-
sonen ein Psychologiestudium betreiben, gibt es auch Angaben iiber andere Studien-
richtungen wie z. B. Wirtschaftswissenschaften, Sportwissenschaften, Informatik,
Rechtswissenschaften etc. {3., 12., 26., 47., 68. Studie}. Einige Studien geben Auskunft
tiber allfdllige Universitatsabschliisse bzw. akademische Grade ihrer Versuchsperso-

nen {3., 48., 70. Studie}.

Den zweitgrofdten Teil der Populationen macht die Gesamtheit aller Altersklassen der
Schiiler*innen aus. Von den 71 Studien berichten elf Studien davon Schiiler*innen als
Versuchspersonen fiir ihre Experimente ausgewahlt zu haben {4., 10, 15.,17,, 22, 25,
31, 46., 61., 69., 73. Studie}. Einige wenige Studien geben an, dass als Versuchsperso-

nen erwerbstatige Personen ausgesucht wurden {31., 66., 71. Studie}.

In einige Studien werden genauere Angaben zu bestimmten Eigenschaften der Ver-
suchspersonen gemacht. So finden sich beispielsweise zur Handigkeit der Teilnehmen-
den nur Angaben zur Rechtshandigkeit {1., 2., 6., 44., 53., 54., 55., 70. Studie}. Zu keiner
der 71 Studien wurden somit linkshdndige oder beidhdandige Testpersonen herange-
zogen. In weiterer Folge geben mehrere Studien die ethnische Herkunft der teilneh-
menden Proband*innen an {4., 11., 20,, 21,, 22,, 25,, 32,, 39,, 40., 42., 43., 49,, 59,, 63,,
68. Studie}. Ausfiihrliche Angaben zur ethnischen Herkunft sind fiir diese Metaanalyse
nicht relevant, zu bemerken ist jedoch, dass die Versuchspersonen aus mannigfaltigen
Ethnien stammen und einen guten Durchschnitt der Bevolkerung abbilden. Beziiglich
der Muttersprache ist zu erwahnen, sofern diese angefiihrt wurde, dass tiberwiegend

Englisch als Muttersprache angegeben wurde {13., 31.,37.,51,, 67. Studie}.

Die Wahl der Stichprobe erfolgte bei einigen Experimenten der 71 Studien durch eine
systematische Stichprobenziehung. Manche Versuchsleiter*innen haben sich aufgrund
der Forschungsfrage und Hypothese bewusst fiir einen Vortest der Proband*innen ent-
schieden. Besonders oft wird die Vorliebe fiir Musik als Inklusionskriterium einer Ver-
suchsperson fiir das nachfolgende Experiment genannt {9., 20.,49., 51., 69. Studie}. Die

Studie Nr. 6 wahlt die Stichprobe nach dem Kriterium einer Alpha-Band Dominanz aus
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{6. Studie, S. 26}. Dariiber hinaus wahlen einige Versuchsleiter*innen deren Pro-
band*innen aufgrund der Fragestellung und Forschungshypothese nach Personlich-

keitsmerkmalen wie Introversion oder Extraversion aus {31., 47., 67. Studie}.

Des Weiteren wird in vielen Studien angegeben, ob es sich bei den Versuchspersonen
um Musiker*innen, Proband*innen mit musikalischen Fahigkeiten oder Nicht-Musi-
ker*innen handelt. Drei der 71 Studien geben an, Musiker*innen zu untersuchen {18,
53., 60. Studie}, wahrend deutlich mehr Studien anfiihren, die Experimente mit Nicht-
Musiker*innen durchzufiihren {2., 16., 18., 26., 28., 30., 34., 44., 49., 50., 54., 60., 64.
Studie}. Ein Vergleich der Studienergebnisse zwischen Musiker*innen und Nicht-Mu-
siker*innen ware sehr interessant, allerdings sind die Angaben dazu mit Vorsicht zu
geniefden. In keiner der angefiihrten Studien wird tiber die Definitionskriterien von
Musiker*innen oder Nicht-Musiker*innen berichtet. Die Bezeichnung als Musiker*in
ist daher subjektiv zu betrachten, wodurch kein objektiver Vergleich zwischen Musi-
ker*innen und Nicht-Musiker*innen stattfinden kann. Aus diesem Grund wird nachfol-
gend auf einen Vergleich verzichtet. Fiinf Personen aus den 71 Studien geben an, ein

absolutes Gehor zu besitzen {18. Studie, S. 176}.

In der Studie Nr. 36 wird dokumentiert, dass zwolf Teilnehmer*innen des Experiments
einen Alkoholpegel aufweisen, welcher aufgrund einer gleichzeitig stattfindenden Stu-

die Uber die Wirkung von Alkoholkonsum zustande gekommen ist {36. Studie, S. 113}.

In Bezug auf die Versuchspersonen lasst sich das Resliimee ziehen, dass die meisten
Experimente Studierende als Versuchspersonen heranziehen, wobei die grofdte abso-
lute Anzahl an Versuchspersonen die Gruppe der Schiiler*innen, aufgrund der grofden
Stichprobe der Studie Nr. 46 darstellt {46. Studie, S. 204}. Wie bereits erwahnt ist nicht
nur die Grofde der Stichprobe entscheidend, sondern weiterfithrende Hintergrundin-
formationen der Personen, welche bei fehlender Beachtung als intervenierende Vari-

able wirken konnten.

4.2.2 Methodik der Studien

Zumal es sich um eine Metaanalyse der ausgewahlten Studien handelt, wodurch die
einzelnen Studien unterschiedliche Forschungsziele definieren, werden demnach auch
unterschiedlichste Erhebungsmethoden und Ergebungsinstrumente eingesetzt, um die

Forschungsziele zu erreichen. Die Studien weisen iliberwiegend quantitative
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Forschungsmethoden und damit eine experimentelle Untersuchungsanordnung auf.
Die Methodik der Studien erfasst sowohl objektive als auch subjektive Erhebungsme-

thoden und Erhebungsinstrumente.

4.2.2.1 Subjektive Erhebungsinstrumente

Wie bereits aus der Analyse der Versuchspersonen herausgeht, berichten 81 % der
Studien liber Informationen zum Geschlecht und Alter der Versuchspersonen. Infolge-
dessen kann davon ausgegangen werden, dass jene 58 Studien einen Fragebogen tiber
demografische Daten ihrer Versuchspersonen durchgefiihrt haben, auch wenn nicht
alle 58 Studien explizit einen Fragebogen als Methode anfiihren {1., 2., 4., 5., 6., 8., 9,,
10,11, 13,16, 17, 19,, 20, 21,, 22,, 23,, 25,, 26,, 27., 28, 29,, 30,, 31,, 32, 34., 36., 37,
38, 39, 40., 42, 43, 44., 45, 46.,47.,49,,51,, 52,, 53, 54,, 55,, 56,,57., 58, 61., 62., 63,,
64.,65.,67.,68.,69.,71., 73, 74.,75. Studie}. Darliber hinaus werden in einigen Studien
mittels Fragebogen musikalisches Vorwissen, Musikbewertung und die Erregung der
Versuchspersonen erhoben {5.,12.,13., 61., 63., 64. Studie}. Die Verwendung eines Fra-

gebogens fur die Erhebung von demografischen Daten erscheint als aussagekraftig.

In einigen Studien wurde die Personlichkeit der Proband*innen auf das Merkmal einer
Extraversion oder Introversion untersucht {21., 31., 48. Studie}. Dafiir wurde der Per-
sonlichkeitstest , Eysenck Personality Inventory“ eingesetzt. Dabei handelt es sich um
einen Fragebogen, der die Personlichkeitsmerkmale von Extraversion und Introver-
sion identifiziert.?0 Haufig wird davon berichtet, dass die Personlichkeitsmerkmale der
Versuchspersonen einen Einfluss auf die Ergebnisse einer Studie haben, weshalb die
genannten Studien vorab den erwédhnten Personlichkeitstest durchgefiihrt haben {21.,

31.,48. Studie}.

Am haufigsten wurde die Methode der Likert-Skala eingesetzt, um subjektive Erleb-
nisse von Proband*innen zu erfassen. Eine Likert-Skala ist eine Antwortskala mit einer
graduellen Abstufung.?® Rund 27 % aller auserwahlten Studien verwenden eine sie-
benstufige Likert-Skala {2, 3., 4., 5., 10,, 11.,12,, 13, 19,, 21,, 25,, 27., 29,, 31,, 44, 44,

47., 67., 71. Studie}. Diese Studien verwenden eine unipolare Likert-Skala mit

90 Hans J. Eysenck / Sybil B. G. Eysenck: Manual of the Eysenck personality inventory. London: Hodder
and Stoughton 1964, S. 6.

91 Helfried Moosbrugger / Augustin Kelava: Testtheorie und Fragebogenkonstruktion, Berlin / Heidel-
berg: Springer 32020, S. 105-106.
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ungerader Skalierung, dadurch ist es den Proband*innen maglich, einen Mittelwert zu
wahlen und sich somit neutral zur Aussage zu dufdern. Dabei wurden den Proband*in-
nen unterschiedliche Aussagen vorgelegt, und deren Aufgabe war es, die Aussagen an-
hand der siebenstufigen Likert-Skala auf Basis deren personlichen Empfindens einzu-
schatzen. Mithilfe dieser Methode wurden in den Studien die Gefiihlszustinde, Stim-
mungen, Erregungen, musikalische Praferenzen sowie musikalisches Vorwissen, Auf-
gabeneinschitzungen, Kreativitat, Wahrnehmung, kognitive Belastung und Ablenkung
sowie Selbsteinschatzung in der kognitiven Aufgabe der Proband*innen erfasst {2., 3.,
4,5,10,11,12, 13,19, 21, 25,27, 29, 31,, 44., 44, 47., 67., 71. Studie}. Einige per-
sonliche Einstellungen und Meinungen der Proband*innen wie Gefiihlslagen, Emotio-
nen, musikalische Praferenzen oder Aufgabenschiatzungen lassen sich gut durch die Li-
kert-Skala erheben. Ob die Erhebung des musikalischen Vorwissens durch eine Likert-
Skala zu aussagekraftigen Ergebnissen fiihren kann, sei dahingestellt, denn es stellt
sich die Frage, ab wann von einem musikalischen Vorwissen gesprochen werden kann.
In diesem Zusammenhang kann es somit sein, dass Personen ihr musikalisches Vor-
wissen unter- oder liberschdtzen. Auch Kreativitat ist schwer durch eine Likert-Skala
zu beurteilen. Zur Erhebung von Erregung, Angst oder kognitiver Belastung kénnen
zusatzlich zur Likert-Skala objektive Erhebungsmethoden wie die Messung des Blut-
drucks, Hautleitwerts etc. und EEGs eingesetzt werden, da in diesem Fall die Selbstein-

schatzung durch objektive Ergebnisse tiberprift werden kann.

4.2.2.2 Objektive Erhebungsinstrumente

In den Studien wurden unterschiedliche objektive Erhebungsinstrumente und Metho-
den eingesetzt. Die Instrumente reichen von Blutdruckmessgeraten bis hin zu Elektro-
den fir die Messung des Hautleitwerts oder der Gehirnaktivitat. Eine geringe Anzahl
an Studien gibt an, in ihrer Methodik die Herzfrequenz, den Blutdruck sowohl des di-
astolischen als auch systolischen Blutdrucks ihrer Versuchspersonen mittels eines
Blutdruckmessgerats zu messen {7., 27., 29., 39., 54. Studie}. In einer einzigen Studie
wird ein Elektrokardiogramm verwendet, um die Aktivitat der Herzmuskeln zu erfas-
sen {27. Studie, S. 211}. Dieselbe Studie verwendet weiters als einzige ein Messinstru-
ment, um den Sauerstoffverbrauch der Proband*innen zu messen {27. Studie, S. 212}.

Zwei der 71 Studien setzen Elektroden am Zeige- und Mittelfinger ein, um den
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Hautleitwert und die Hautleitfahigkeitsreaktion der Versuchspersonen zu messen

{24. Studie und 39. Studie}.

Etliche Studien, besonders jene, die als Forschungsziel die Gehirnaktivitat erforschen,
verwenden als Untersuchungsmethode die Elektroenzephalografie {1., 2., 6., 15., 26,,
40., 44., 53., 55., 56., 58,, 59. Studie}. Die Elektroenzephalografie ist ein bildgebendes
Verfahren, welches eine prazisere Auflosung als andere dhnliche Verfahren wie die Po-
sitronen-Emissions-Tomografie (PET) oder die funktionelle Magnetresonanztomogra-
fie (fMRT) ermoglicht. Zur Messung werden Elektroden benétigt, welche die Spannun-
gen der Neuronen im Gehirn messen. Die Elektroden miissen dafiir am Kopf angebracht
werden, dies geschieht meist mithilfe einer EEG-Haube. Eine gangige Anordnung der
Elektroden ist das 10-20-Prinzip, welches auch in den ausgewahlten Studien angewen-
det wurde.?2 Die Anordnung nach dem 10-20-Prinzip erfolgt so, dass eine Wegstrecke
als 100 % angenommen wird und diese in 10 %, mehreren 20 % und schlief3lich wieder
in einem 10 % Schritt aufgeteilt wird.?3 Damit ein méglichst genaues Ergebnis erzielt
werden kann, benoétigt es ein leitfahiges Gel zwischen der Kopfhaut und der Elektrode.
Das Aufsetzen der EEG-Haube bei der Testperson muss von einer fachkundigen Person
vorgenommen werden, um anschliefdende Datenfehler zu vermeiden. Neben der EEG-
Haube miissen zwei Elektroden als Referenzelektroden auf der Nase oder am Ohrlapp-
chen der Testperson angebracht werden, diese Referenzelektroden sollen keine Ge-
hirnaktivitat messen. Zu erwahnen gilt, dass nur jene Aktivitdt von Neuronen, die pa-
rallel zum Kortex verlaufen, durch das Verfahren der Elektroenzephalografie ersicht-
lich gemacht werden konnen.?* Eine neuronale Aktivitat findet dann statt, wenn ein
Neuron einem anderen Neuron mittels Synapse eine elektrische Spannung weitergibt.
Die Spannungen liegen im Mikrovoltbereich und werden von den Elektroden aufge-
nommen. Die Elektroden liefern dann ein Signal, welches verstarkt wird und aus des-
sen Differenz zu den Referenzelektroden an der Nase oder dem Ohrlappchen wird mit-

tels Computer, die ablaufende Aktivitat verbildlicht.%5

92 Christian Biichel / Hans-Otto Karnath / Peter Thier: ,Methoden der kognitiven Neurowissenschaf-
ten, in: Karnath, Hans-Otto / Thier, Peter (Hrsg.), Kognitive Neurowissenschaften, Heidelberg: Springer
32012, S. 24-25

93 George H. Klem / Hans O. Liiders / Herbert H. Jasper / C. Elger: , The ten-twenty electrode system of
the International Federation. The International Federation of Clinical Neurophysiology ”, in: Electroen-
cephalography and clinical neurophysiology 52/10 (1999), S. 3-6.

94 Biichel / Karnath / Thier 32012, S. 25.

9 Ebd., S. 24-25.
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Die Daten des EEGs kdnnen nach unterschiedlichen Analysetechniken analysiert wer-
den. Die ausgewahlten Studien gehen insbesondere auf ereigniskorrelierte Potenziale
(EKP, in Englisch ERP) oder ereignisbezogene Desynchronisation der Potenziale ein.
Ereigniskorrelierte Potenziale finden dann statt, wenn ein Stimulus gezeigt wird und
die Elektrode zu diesem Zeitpunkt ein Signal, also eine Gehirnaktivitat, misst. Hingegen
sind jene Potenziale, die nicht in Verbindung mit einem Stimulus stehen, diejenigen mit
ereignisbezogener Desynchronisation.?® Mithilfe von Computerauswertungen oder ei-
nem elektronischen Filter werden die einzelnen Gehirnwellen-Bander wie Alpha-,
Beta- und Gamma-Band analysiert. Damit kann eine ereigniskorrelierte Synchronisa-
tion oder Desynchronisation im jeweiligen Frequenzband festgestellt und die Informa-

tion schlief3lich weiter analysiert und interpretiert werden.®’

4.2.3 Aufgabenwahl

Die Aufgabe zur Uberpriifung des Lernprozesses ist in den ausgewahlten Studien auf-
grund der Fragestellung unterschiedlich gewahlt worden. Haufig wurden Aufgaben aus
dem Standford-Binet-Test gewahlt {7., 15,, 16., 25,, 26., 28,, 38., 42., 43. Studie}. Beim
Standford-Binet-Test handelt es sich um einen Intelligenztest, welcher besonders die
verbale Intelligenz misst.”8 Vier der ausgewahlten Studien verwendeten den Test d2-R
von Rolf Brickenkamp, hierbei handelt es sich um einen Konzentrationstest. Die Ver-
suchspersonen finden mehrere Zeilen mit den Buchstaben ,d“ und ,,p“ vor. Die Aufgabe
des Konzentrationstests ist es z. B. den Buchstaben , d“ in den Zeilen durchzustreichen,
dadurch kann die Konzentration und Aufmerksamkeit getestet werden.?® Wie bereits
erwahnt, sind die Aufgaben fiir die einzelnen Experimente in den Studien unterschied-
lich und abhangig von der Fragestellung, dem Forschungsziel und der Forschungshy-
pothese gewdhlt. Nicht unerwahnt darf bleiben, dass die Muttersprache der Pro-

band*innen als intervenierende Variable wirken kann, wenn der kognitive

9 Biichel / Karnath / Thier 32012, S. 26.

97 Birbaumer / Schmidt 72010, S. 621.

98 Gale H. Roid / Mark Pomplun: ,Stanford-Binet Intelligence Scales, Fifth Edition”, in: Flanagan,

Dawn / Mcdonough, Erin M. (Hrsg.), Contemporary intellectual assessment: Theories, tests, and issues, o.
0.: The Guilford Press 2012, S. 249-268.

99 Lothar Schmidt-Atzert / Gerhard Biittner / Markus Bithner: , Theoretische Aspekte von Aufmerk-
samkeits-/Konzentrationsdiagnostik®, in: Schmid-Atzert, Lothar / Biittner, Gerhard (Hrsg.), Diagnostik
von Konzentration und Aufmerksamkeit. Tests und Trends, Géttingen: Hogrefe 32004, S. 3-22.
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Leistungstest nicht in der Muttersprache abgehalten wird. In der nachfolgenden Ta-

belle 1 wird ein Uberblick der verwendeten kognitiven Leistungstests aufgelistet.

Tabelle 1: Uberblick der verwendeten kognitiven Leistungstest in den jeweiligen Studien

Kognitive Leistungstest Studie
Standfort-Binet-Test 7., 15, 16., 25,, 26., 28., 38.,42., 42.
Brickenkamp-d2-R-Test 8., 23.,66.,72.

Merkfahigkeitstest (VLMT) aus dem | 8.
Intelligenzstrukturtest [-S-T-70

Intelligenztest NART & OSPAN 13., 18.
Wechsler-Intelligenz-Scale I1I 17.,18., 49.
GMAT-Leseverstandnis Test 67.,75.
Slowenischer-Intelligenztest BTI 56.
Otis-Mental-Ability-Test 42.

PANAS 47., 71.
RAVLT 49.
Oddball-Aufgaben 53.,55,, 59.

Eine detailreiche Auflistung und Beschreibung der Auswahl der Aufgaben wiirde den
Rahmen sprengen. Vielmehr ist interessant, welche kognitiven Leistungen und Ein-
fliisse auf kognitive Leistungen der Versuchspersonen in den Experimenten unter-

sucht wurden.

4.2.4 Forschungsgebiete

Das Thema, Lernen” ermoglicht ein facettenreiches Forschungsgebiet. Lernen besteht,
wie bereits eingangs erldutert, aus unterschiedlichsten Teilaspekten wie dem Lernpro-
zess, den neuronalen Aktivititen im Gehirn wahrend des Lernens sowie Einfliissen auf
das kognitive Lernen bzw. die kognitive Leistung. Diese Teilaspekte werden von den
ausgewahlten Studien abgedeckt. Von den 71 Studien beschiftigen sich neun Studien
mit Aspekten des Lernprozesses, dabei werden die Einfliisse von Musik auf unter-
schiedliche Lernphasen im Lernprozess wie Transfer, Verstehen und Abruf untersucht
{1, 4.,5,13, 31, 34, 40.,47., 51. Studie}. Besonders viele Studien, konkret 25 Studien,
untersuchen den Einfluss von Musik auf das Gedachtnis {5., 9., 8., 13,, 15,, 20., 23,, 25,,
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29, 30., 31, 34, 35, 36., 43., 44., 48.,49.,52,, 54.,57., 61., 62., 67., 73. Studie}. Wie be-
reits aus der Analyse der kognitiven Aufgaben herausgeht, werden in 24 % der Studien
raumliche Leistungen untersucht {1., 7., 16., 18,, 19,, 28,, 30., 36., 38., 45., 46., 50., 54,
56.,57., 58., 61. Studie}, weitere 17 Studien erforschen die Auswirkung von Musik auf
verbale Aufgaben {2, 3, 8, 9, 10, 11,, 13, 18, 21,, 30., 36., 40., 45., 48., 68., 70., 73.
Studie}, wie z. B. Lesegeschwindigkeit oder Leseverstandnis {10., 67., 69., 75. Studie}
oder Schreibgeschwindigkeit {9. Studie, S. 141 und 70. Studie, S. 3261}. Drei Studien
untersuchen mathematische Leistungen in Kombination mit Musik {12., 32., 43. Stu-
die}, vier weitere musikalische Kognition {17., 18., 48., 60. Studie} und fiinf kreatives
und analytisches Denken unter dem Einfluss von Musik {15., 20., 22., 25., 37. Studie}.
Auch neuronale Prozesse wie die Gehirnaktivitit und die damit mégliche kognitive Be-
lastung beim Lernen mit Musik wurden in einigen Studien untersucht {1., 4., 6., 21., 26.,
27.,37.,40.,55., 59. Studie}. Musik kann vor allem die Emotionen, Stimmung und Erre-
gung der Proband*innen beeinflussen, wodurch sich 15 Studien zum Ziel machten,
auch Einfllisse wie Emotionen, Stimmung, Erregung und die davon abhdngige Konzent-
ration, Lernangst, Prifungsangst, Aufmerksamkeit und Produktivitat zu untersuchen
{2, 4.,8,10,17,,19,, 20, 22, 23, 24., 25,, 26.,27.,31,,34.,39.,42.,47., 48,53, 59,, 63,,
64.,66.,68.,70.,71.,72.,74.,75. Studie}. Die ausgewahlten 71 Studien decken somit die
breit gefacherte Thematik des Lernens mit Musik ab und eignen sich daher gut fiir eine

Metaanalyse in diesem Forschungsbereich.

4.2.5 Musikauswahl

Die Musikauswahl spielt in den Untersuchungen der einzelnen Studien als unabhéan-
gige Variable der Experimente eine ausschlaggebende Rolle. Nur von wenigen Studien
ist die Musikauswahl nicht bekannt {3,, 8., 27., 45., 52., 63,, 64., 66., 67., 71. Studie}. Die
meisten Studien geben eine exakte Anzahl an verwendeten Musikstiicken an. Fiir eine
genaue Analyse sind rund 250 Musikstiicke aus 91 Studienexperimenten bekannt {1. -
75. Studie, ohne 3., 8., 14., 27., 33., 45.,48.,52,,63., 64., 66., 67., 71. Studie}. Eine genaue
Anzahl an Musikstiicken aller Studien lasst sich nicht feststellen, da viele Studien, wie
auch in der Musik-Liste im Anhang B ersichtlich ist, keine exakten Song- oder Stiickan-
gaben iiber die Musikauswahl tatigen. Die Musik wird in den einzelnen Studien funkti-
onell unterschiedlich eingesetzt. In zwei Studien wird die Musik vor dem Lernen abge-

spielt {1. Studie, S. 2705 und 7. Studie, S. 611}. Die meisten Studien spielen die Musik

48



wahrend des Lernens {2,, 3., 4., 5., 11,, 34, 35,, 36.,40.,47.,,51.,52,,57,60.,61.,62.,73,,
75. Studie} oder wahrend der Aufgabe oder des Tests ab {5., 6., 8, 9., 10., 11., 12,, 14,,
15, 16, 17,18, 19,, 20, 21,, 22,, 23,, 24,, 25,, 26., 27, 28,, 29,, 30., 31,, 32,, 36,, 37, 38,,
39, 42, 43, 44, 45,, 46., 49,, 50,, 53, 54, 55,, 56,, 58, 59,, 62,, 63., 64., 65., 66., 67., 68,,
69., 70., 71., 72., 74. Studie}. Studien, deren Aufgabenauswahl fiir die kognitive Leis-
tungsiiberpriifung keine Lernzeit erfordern, wie z. B. der Brickenkamp-d2-R-Test be-
schallen die Versuchspersonen unmittelbar vor der kognitiven Leistungsiiberpriifung
mit Musik {10, 15, 16.,17,, 18,, 19,, 20,, 22,, 24., 25,, 26., 28,, 32,, 38,, 39., 42, 43,, 46,,
56., 62., 68. Studie}. Jene Studien machen es moglich, nicht nur den Einfluss von Musik
auf das Lernen direkt, sondern auch auf Prozesse vor eine Leistungsiiberpriifung wie

Priifungsangst, Motivation etc. zu analysieren.

Die Informationen zu den Rahmenbedingungen der verwendeten Musik sind in den
71 Studien knapp gehalten. 45 der 71 Studien geben Auskunft iiber die Beschallungs-
dauer durch Musik, das Abspielgerat, die Lautstarke der abgespielten Musik und ge-
naue Tempoangaben. In der nachfolgenden Tabelle 2 sind alle vorhandenen Rahmen-
bedingungen der einzelnen Studien aufgelistet. Wie aus der Tabelle 2 ersichtlich ist,
kann die Beschallungsdauer in den einzelnen Experimenten von sehr kurzen Sequen-
zen bis hin zu langerer Dauer sein. Die kiirzeste Beschallungsdauer wird in der Studie
Nr. 6 mit nur 1.125 Millisekunden angegeben {6. Studie, S. 26}. Die Studie Nr. 66 weist
mit 15 bis 20 Minuten die langste Beschallungsdauer an einem Tag auf {66. Studie,
S. 203}, die Studie Nr. 49 hingegen weist die langste Beschallungsdauer tiber fiinf Tage
verteilt auf {49. Studie, S. 109}. Uber die Abspielgerite der Musik ldsst sich sagen, dass
viele Experimentdesigns Kopfhorer unterschiedlicher Marken verwenden, dadurch
kann die Lautstdarke an jedem Platz im Versuchsraum auf demselben Schallpegel ga-
rantiert werden {2., 4., 5., 19,, 25,, 29,, 30,, 37,, 45,, 49,, 54., 62., 64., 70., 75. Studie}. In
einzelnen Studien werden CD-Player, Computer-Lautsprecher oder Discmans verwen-
det, um die Versuchspersonen zu beschallen, dadurch kann ein gleicher Schallpegel im
Raum nicht garantiert werden {10., 13., 18., 22., 24., 38., 71. Studie}. Auch durch die
Beschallung mithilfe einer Stereoanlage kann keine gleiche Verteilung des Schallpegels
im Raum garantiert werden {21. Studie, S. 87}. Die Angabe eines genauen Schallpegels
wird bei einigen Studien vorgenommen {2., 6., 11., 18, 19,, 27, 31,, 36.,37., 40., 44., 45.,
50, 51, 52,53, 54,, 59,, 60,, 66., 75. Studie}. Die Angaben tiber den Schallpegel jener

Studien, die die Musikbeschallung mittels CD-Player, Stereoanlage oder Computer-
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Lautsprecher durchgefiihrt haben, miissen in Bezug auf den Schallpegel kritisch be-
trachtet werden. Wie bereits erwdhnt, konnen die raumlichen Gegebenheiten bzw. die
Entfernung der Versuchspersonen zum Abspielgerat unterschiedliche Schallpegel be-
dingen, daher kann dieser Aspekt als Storvariable im Versuchsdesign angesehen wer-
den. In allen Studien, mit Ausnahme einer Studie wird der Schallpegel wie tiblich in
Dezibel (dB) angegeben. Nur die Studie Nr. 5 gibt die Lautstdrke mit 30 % an, dieser
Prozentsatz ermoglicht keinen Vergleich mit den Angaben zu den Werten des Schall-
pegels der anderen Studien, da die Bezugsnorm nicht bekannt ist {5. Studie, S. 5}. Be-
merkenswert ist, dass einige Experimente die Stille und die Musikbeschallung beim
Lernen einander gegeniiberstellen. Dabei ist auffillig, dass die Stille mit einem Schall-
pegel von 36 bzw. 37 dB angegeben wird {36. Studie, S. 110 und 40. Studie, S. 4}. In
einem Experiment wird der Schallpegel der Stille sogar mit 60 dB angegeben {66. Stu-
die, S. 204}. Dieser Schallpegel entspricht einer normalen Unterhaltung und nicht un-
bedingt der Stille. Durch die Auflistung zeigt sich, dass einige Experimente unterschied-
liche Schallpegel zur Musikbeschallung verwenden, dadurch kann genau analysiert
werden, inwiefern sich der Aspekt des Schallpegels auf das Lernen auswirkt. Des Wei-
teren ermoglicht auch die Tempoangabe eine Analyse iiber die Auswirkungen unter-
schiedlicher Tempi auf das Lernen. Anhand der Tabelle 2 ist ersichtlich, dass die Tem-
poangaben meist in Beats per Minute (bpm) vorhanden sind und nur in wenigen Fallen
durch Tempobezeichnungen wie moderat oder mafdig angegeben wurden, wodurch

eine Vergleichbarkeit moglich ist{2.,5.,12,,19,,20., 24.,34.,52.,60., 62.,65., 75. Studie}.

Tabelle 2: Zusammenfassung der vorhandenen Daten tiber die Musikbeschallung

Studie Beschallungs- | Abspielgeriat | Schallpegel Tempo
dauer
2. Kopfhorer 60 dB 60 bpm
Sennheiser HD 160 bpm
25.1
4. Kopfhorer
5. 7,5 min Kopfhorer 30 % Lautstarke | Schnelleres
Tempo als das
Original
6. 1.125 ms 65 dB
10. Computer
Lautsprecher
11. 50-56 dB
62-78 dB
12. 60 bpm
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140 bpm

13. 5 min 1-5-mal | CD-Player
am Tag
15. 10min
18. Discman, 55dB
Computer
Lautsprecher
19. 10 min Sennheiser 60-70 dB 60 bpm
HD 480 165 bpm
20. 260 s 146 bpm
105,52 bpm
80 bpm
21. 10 min Stereoanlage
22. 10 min CD mit
Computer
Lautsprecher
24. 48s Computer 74 bpm
55s Lautsprecher 139 bpm
53s 76 bpm
50s 136 bpm
138 bpm
140 bpm
136 bpm
78 bpm
25. 10 min Stereo-
kopfhorer
MDR-P1
27. 55dB
29. Kopfhorer HA-
D610 von JVC
30. 2 min Sennheiser
HD 201
31. 60 dB
32. 10 min
34. 4 min gemafligt
36. 37 dB (Stille)
75 dB
75 dB
37. Sennheiser 65-70 dB
HD 202
38. CD-Player
40. 48,6 dB
36 dB (Stille)
44, 70 dB
45. Bose 55dB
Lautsprecher | 65 dB
49. 5-mal 15 min | Beats EM 006

an 5 Tagen
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50. 60 dB
51. 60-75dB
52. 60-80 dB moderat
53. 50 dB
54. Kopfhorer 89 dB
59. 60 dB
60. 1,1 min 65 dB 96-104 bpm
62. 10 min Kopfhorer halb so schnell
wie das Origi-
naltempo
64. Kopfhorer
65. 75 bpm
66. 15-20 min 83 dB (Rauschen)
81dB
81dB
86 dB
60 dB (Stille)
68. 11 min
70. Kopfhorer
71. CD-Player
75. Sennheiser 60 dB 110 bpm
HD 580 72,4 dB 110 bpm
60 dB 150 bpm
72,4 dB 150 bpm

Wie bereits erwadhnt, ist aus den Angaben der 71 Studien festzustellen, dass rund
250 Musikstiicke verwendet wurden. Die meisten Musikstiicke innerhalb eines Expe-
riments wurden in den Studien Nr. 23, 24, 25, 31, 36, 70 und 74 eingesetzt. Der Ver-
gleich der Auswirkung zwischen Musikbeschallung und Stille ist in vielen Experimen-
ten durchgefiihrt worden. Insgesamt wurden in 33 Studien die Unterschiede zwischen
Musikbeschallung und Stille bzw. Ruhe beim Lernen erforscht {7., 11., 12., 22,, 24., 27,
28, 29, 30, 31, 36,,37,, 38, 42,43, 44, 47.,50,, 51,, 54,, 55,, 56,, 59, 60., 64., 66., 67.,
68., 70., 71., 72., 73., 75. Studie}. Stille und Ruhe bedeuten aber, wie bereits aus der
Tabelle 2 ersichtlich ist, nicht absolute Stille, sondern etwa 35 dB Schalldruckpegel auf-
grund der Hintergrundgerdusche im Versuchsraum. In drei Studien wurde die Musik-
beschallung in Vergleich zur Beschallung mit weifdem oder braunem Rauschen gesetzt,
wobei der Schallpegel der Musikbeschallung demselben Schallpegel im jeweiligen Ex-
periment entspricht {2., 65., 66. Studie}. Weitere drei Studien analysieren den Unter-
schied zwischen der Beschallung mit Musik und der Beschallung mit einem gesproche-

nen Text wahrend des Lernens {15., 29., 58. Studie}. Einige Studien verwenden zur
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Beschallung keine Musikstiicke, sondern nur unterschiedliche Klange, wodurch es
moglich ist, die Komplexitatsunterschiede der Beschallung als Auswirkung auf das Ler-
nen zu analysieren {6., 45., 54., 59. Studie}. Aufgrund dessen, dass einige Studien eigens
fiir das Experiment komponierte Musikstiicke verwenden, lasst sich in der nachfolgen-
den Analyse ein Vergleich der Beschallung mit bekannten bzw. unbekannten Musikstii-
cken in Bezug auf das Lernen und die kognitive Leistungsiiberpriifung durchfiihren.
Vier Studien verwenden eigens fiir das Experiment komponierte Musik, welche davor
oftmals von einer ersten Proband*innenstichprobe beurteilt wird {2., 6., 13., 34. Stu-
die}. Schwieriger gestaltet sich die Analyse jener Experimente, bei denen die Musik-
auswahl den Proband*innen selbst iiberlassen wurde. Dadurch ist weder bekannt, wel-
che Musikstiicke noch welche Genres die Proband*innen ausgewahlt haben, noch unter
welchen Rahmenbedingungen die Musikbeschallung stattgefunden hat {8., 27., 64., 67.,
70., 71. Studie}. Es liegt aber die Vermutung nahe, dass die Versuchspersonen jene Mu-
sik wahlten, die dem eigenen Geschmack entspricht, und es sich um Musikstiicke han-
delt, die den Personen bekannt sind. Dies erméglicht nachfolgend die Analyse, inwie-
fern sich die Musik, die den eigenen Praferenzen entspricht, auf das Lernen bzw. auf

die kognitive Leistung auswirkt.

Eine Analyse der Musikauswahl der 71 Studien in Bezug auf die Verwendung von In-
strumentalmusik oder Vokalmusik kommt zu dem Ergebnis, dass es sich bei 64 % der
verwendeten Musikstiicke in den einzelnen Experimenten um Instrumentalmusik han-
delt {1, 2, 4.,5,6.,7,8,9,10, 12,13, 15, 16,, 17, 18, 19,, 21,, 22, 23, 24., 25,, 26,
28, 29, 30, 32, 35, 36,, 37, 38, 39, 40,, 43,, 44, 45., 46.,47.,49.,50., 53,, 54., 55., 57,
58, 59, 60, 61, 62, 65., 68., 69., 73., 74., 75. Studie}. Die restlichen 34 % der 271 Mu-
sikstiicke sind vokale Musikstiicke {3., 9., 18., 20., 21., 25., 29,, 31,, 34., 36., 37., 39., 42,,
45, 46., 47,50, 51,52, 53, 57, 62, 66., 67,68, 70., 71., 72., 73., 74. Studie}. Wie aus
den einzelnen Verweisen auf die jeweilige Studie ersichtlich ist, wird in manchen Stu-
dien sowohl Instrumental- als auch Vokalmusik eingesetzt. Dartiber hinaus ist es inte-
ressant zu erwdhnen, ob die vokalen Musikstiicke von Sangerinnen oder Sangern vor-
getragen werden. In keiner der Studie wurde angegeben, dass ein Musikstiick von einer
diversen Person gesungen wird. Von 15 Studien ist bekannt, dass die gewahlten Mu-
sikstiicke von Sdngern gesungen werden {3., 9., 20., 21,, 24,, 29,, 36,, 39,, 42,, 46., 51,
53, 57, 62., 67. Studie}. Hingegen ist nur von sechs Studien bekannt, dass bei diesen
Musikstiicken Sangerinnen zum Einsatz kamen {21., 29., 36., 50., 52., 73. Studie}.
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Flinf Studien hingegen geben beziiglich der Musikstiicke den Einsatz einer Band oder
eines Chors an, somit wird sowohl von weiblichen als auch mannlichen Personen ge-
sungen {18., 25.,31,, 36., 50. Studie}. Der Text der vokalen Musikstiicke ist in den meis-
ten Fallen in englischer Sprache {3.,9., 15, 16., 20., 21., 22,, 29,, 31,, 34,, 36, 39.,42,, 50,
51, 52, 53,57, 62,67, 68., 73. Studie}. Zwei Studien, die in Japan publiziert wurden,
verwenden Songs wie Kinderlieder in japanischer Sprache {25. Studie und 45. Studie}.
Ebenso sind Lieder in franzosischer, spanischer, chinesischer und deutscher Sprache
in der Musikauswahl vertreten {36., 37., 47., 52. Studie}. Hier kann eine Verbindung
zwischen der Sprache der Vokalstiicke und dem Publikationsort der Studien herge-

stellt werden.

In der nachfolgenden Abbildung 9 wird die Verteilung der einzelnen Musikstile je Stu-
die gezeigt. Hier gilt es zu erwdhnen, dass dieses Diagramm derart gestaltet ist, dass
die verwendeten Musikstile innerhalb einer Studie gezahlt wurden. Auch wenn eine
Studie z. B. zwei unterschiedliche ,Popsongs” in ihrem Experiment verwendet, er-
scheint dies im folgenden Diagramm nur als eine Nennung. Einige Studien verwenden
nicht nur Songs und Sticke aus einem ,Musikgenre” oder einer ,Musikepoche®,
wodurch die Gesamtzahl der Nennungen nicht mit der Studienanzahl von 71 Studien
libereinstimmt. Eine genaue Anzahl an Stiicken im jeweiligen Musikstil zu nennen, ist
in diesem Zusammenhang nicht sinnvoll, da nicht alle 271 gezahlten Musikstiicke ei-
nem Musikstil zuzuordnen sind bzw. oft nur Genres ohne eine genaue Anzahl der ver-
wendeten Musikstiicke angegeben sind. In der nachfolgenden Abbildung 9 ist somit die
Anzahl der Studien, die den jeweiligen Musikstil als Beschallungsmusik verwenden,

grafisch aufgelistet.
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Anzahl der Nennungen eines Musiktstils innerhalb der 71 analyisierten Studien

Abbildung 9: Anzahl der Nennungen von musikalischen Stilen und Erscheinungen innerhalb der
71 analysierten Studien

Trotzdem eine Einteilung in Epochen und Genres aus heutiger musikwissenschaftli-
cher Sicht als tiberholt gilt, wurde in diesem Diagramm fiir eine vereinfachte, aber dif-
ferenzierte Anschauung darauf zuriickgegriffen. Aus dem Diagramm ist ersichtlich,
dass 30 der 71 Studien und damit eine grofde Anzahl an Studien ,Klassische Musik" fiir
die einzelnen Experimente zur Beschallung ausgewahlt haben {1., 4., 7., 10., 15,, 16,
17,18, 20, 22, 25,, 26., 28,, 30,, 32, 36., 38, 43., 47.,53., 54., 55,, 56,, 60., 62., 63., 68,,
72.,75. Studie}. Unter dem Begriff ,Klassik” wird in der Grafik die Musik von Mozart,
Ludwig van Beethoven und Joseph Haydn zusammengefasst. Von den 30 Studien, die
»Klassische Musik“ zur Beschallung vor oder wahrend dem Lernen oder der kognitiven
Leistungsiiberpriifung einsetzen, sind 26 Stiicke dem Komponisten Mozart zu zuord-

nen{1.,4.,7,10,15,16,17,18, 20,22, 25,, 26., 28, 30., 32, 36., 38,,43.,47.,55,, 56,,
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59, 62., 63., 69., 75. Studie}. Es gilt zu bemerken, dass in den Studien nicht zwischen
einzelnen Musikepochen der Musikgeschichte unterschieden wird, sondern alle Stu-
dien allgemein von , Klassischer Musik” sprechen. Ein detaillierter Blick auf die einzel-
nen musikalischen Stiicke macht ersichtlich, dass es sich nicht nur um Musikstiicke der
Epoche ,Klassik” handelt, sondern auch um Kompositionen anderer Entstehungszeiten
wie z. B. dem 17. Jahrhundert oder 20. Jahrhundert. Musikalische Werke von Kompo-
nisten, wie z. B. Johann Sebastian Bach, Johann Pachelbel, Antonio Lucio Vivaldi etc.,
also jene, die in der Grafik unter ,Barock” aufgelistet sind, sind in 16 Studien und damit
an zweithaufigster Stelle vertreten {17., 22., 23,, 24., 25,, 32,, 35,, 40., 47., 49., 50., 54.,
58., 60., 61., 62. Studie}. In acht der 71 Studien wurden musikalische Werke der Kom-
ponisten Franz Liszt, Johannes Brahms, Hector Berlioz, Gustav Holst etc., die im Dia-
gramm unter ,Romantik” angefiihrt sind, verwendet {1., 17., 18,, 24., 36., 44., 47., 68.
Studie}.

Im Bereich der Popularmusik sind vor allem die Genres ,Pop“ und ,Rock” am haufigs-
ten in der Musikauswahl der Studien vertreten {3., 5., 21., 24., 29., 31,, 36., 37.,42., 45,
46.,50.,51.,52,,53,, 57, 62., 63, 67. Studie}. Es ist anzumerken, dass die beiden Kate-
gorien als Uberbegriffe fiir einzelne musikalische Erscheinungen wie z. B. , Alternativ
Rock", ,Country“, ,deutscher Pop“ etc. verwendet wurden, um einen differenzierten,
aber dennoch iiberschaubaren Blick tiber die Musikauswahl der 71 Studien zu erhal-
ten. Durch die obige Abbildung 9 ist ersichtlich, wie weitgefachert die Musikstiicke in
Bezug auf deren Genres in den 71 Studien ausgewahlt wurden. Aufgrund der Vielfalt
an Genres ist auch eine grofle Bandbreite an Instrumenten innerhalb der 71 Studien
vertreten. Die Instrumentierung einzelner Songs reicht von reinen Instrumentalstii-

cken, Solostlicken bis hin zu grofsen Orchesterwerken.

Bei genauer Betrachtung der Tonart der angegebenen Musikstiicke kann festgestellt
werden, dass 42 Studien Musikstiicke in Dur-Tonarten ausgewahlt haben {1, 4., 5., 7.,
10, 15, 16, 17,18, 19, 20., 21,, 22, 23,, 24,, 25,, 26., 8., 29., 31,, 32, 34,, 35, 36,, 38,,
40.,43.,44.,46.,47.,50.,53,,55,,57,,58,,59,,60., 62., 67., 68.,69., 75. Studie}. Hingegen
wird in 18 Studien angegeben, dass Musikstiicke in Moll-Tonarten zur Beschallung vor
oder wahrend des Lernens oder der kognitiven Aufgabe eingesetzt werden {1.,17., 18,
19, 21, 22, 24, 25,, 29, 30,, 31,, 46., 49., 51., 53,, 54., 61., 62., 67. Studie}. Erkennbar

durch die Verweise auf die einzelnen Studien ist, dass einige Studien sowohl Dur-
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Tonarten als auch Moll-Tonarten in einem Experiment einsetzen, um mégliche Unter-
schiede zwischen den zwei Tongeschlechtern in den Ergebnissen zu identifizieren. Am
haufigsten werden dabei die Stiicke Mozarts Klavierkonzert fiir vier Hande in D-Dur
KV 448 und Remo Giazotto Adagio in g-Moll verglichen {17., 22., 25., Studie}. Einige
wenige Studien tatigen keine Angaben uiber die Tonalitdt der gewdhlten Musikstiicke.
Von den Studien Nr. 2, 54 und 61 ist bekannt, dass tonale als auch atonale Musikstiicke
im Experiment zur Beschallung der Versuchspersonen eingesetzt wurden {2., 54., 61.
Studie}. Weitere musikalische Angaben tiber die ausgewahlten Musikstiicke, wie z. B.
Taktart, Harmoniefolgen, Temposchwankungen, Struktur und Dynamiken etc. werden

in keiner Studie angegeben.

5. Ergebnisanalyse

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Ergebnisse der 71 ausgewahlten Studien
analysiert und verglichen. Die Ergebnisanalyse verweist durch ihren Aufbau auf den
ersten Teil der Arbeit und baut auf das theoretische Verstandnis der Grundlagen der
kognitiven Informationsverarbeitung, -speicherung und -encodierung in Bezug auf das
Lernen auf. Aufgrund der unterschiedlichen Forschungsgebiete der einzelnen Studien
werden die Ergebnisse einzelner Gebiete wie raumliche, verbale oder analytisch krea-

tive kognitive Aufgaben innerhalb der Unterkapitel durch einen Absatz getrennt.

5.1 Anatomische Ergebnisse

Die Studien Nr. 1, 2, 6, 26, 53 und 58 liefern aufgrund deren Forschungsfrage Ergeb-
nisse fiir das Lernen und die Musikbeschallung auf anatomischer Ebene. Die genannten
Studien haben fiir die Datenerhebung ein EEG verwendet, um die Hirnaktivitat aufzu-
zeichnen und somit anatomisch festzuhalten, in welchen Hirnarealen eine Verarbei-

tung des Lernens oder der Musik stattfindet {1., 2., 6., 26., 53., 58. Studie}.

5.1.1 Verarbeitung in den Hirnarealen

Einige wenige Studien analysieren auch die Wahrnehmung der Musikbeschallung in
den jeweiligen Hirnarealen. So kann durch das Ergebnis der Studie Nr. 1 festgehalten
werden, dass die Musikbeschallung vor allem in den parietalen und okzipitalen Berei-
chen der Grof3hirnrinde verarbeitet wird, denn dort liegt eine Aktivierung der Neuro-

nen vor {1. Studie, S. 2708}. Im Gegensatz zur im ersten Teil beschriebenen
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Musikwahrnehmung des Menschen berichtet die Studie Nr. 1 von einer Aktivititin den
parietalen und okzipitalen Bereichen des Gehirns. Die Musikwahrnehmung erfolgt in
mehreren Gehirnlappen, aber vorwiegend im Temporallappen.19 Aus diesem Grund
muss berticksichtigt werden, dass die Studie Nr. 1 eine rdumliche Rotationsaufgabe als
kognitive Leistungsiiberpriifung gewahlt hat {1. Studie, S. 2705}. Wie durch den ersten
Teil der Arbeit ersichtlich wird, werden raumliche und visuelle Aufgaben besonders im
parietalen und okzipitalen Gehirnlappen verarbeitet.101 Daher lasst sich womaoglich die
Aktivierung in diesen beiden Gehirnregionen eher auf die Aufgabenstellung als auf die
Musikbeschallung zuriickfiihren. Die Ergebnisse der Studie Nr. 6 ermdglichen ebenso
Feststellungen tiber die Verarbeitung von Musik in den Hirnarealen. So verzeichnet die
Studie Nr. 6 wahrend des Musikhorens eine Verdnderung im temporalen Frontallap-
pen sowie im Brodmann-Areal 1. Unterschiedliche Tonhdhen sorgen fiir eine Abnahme
der Hirnaktivitit in der temporalen Region der Grofshirnrinde und sorgen gleichzeitig
dafiir, dass sich die Aktivitat in den parietalen und okzipitalen Bereichen der Grof3hirn-
rinde, besonders in den Bereichen ,,P4“ und ,P2“ ausbreitet. Fiir die Wahrnehmung der
Klangfarbe wird vor allem der frontale Bereich der Grof3hirnrinde aktiviert. Die Klang-
farbe wird rechtslateral verarbeitet, wahrend die Tonhohe bilateral verarbeitet wird
{6. Studie, S. 28}. Die Ergebnisse dieser Studie decken sich mit der im ersten Teil be-
schriebenen Musikwahrnehmung.192 Bemerkenswert ist, dass die Studie Nr. 52 zu dem
Ergebnis gekommen ist, dass ,Rockmusiker*innen“ wahrend der Beschallung mit
»Rockmusik“ und ,klassische“ Musiker*innen bei Beschallung mit ,Klassischer Musik”
eine geringere Verarbeitung im Hirnareal ,P3“ also im Parietallappen aufweisen
{8. Studie, S.995}. Trotzdem die Analyse der Verarbeitung der Musikbeschallung in
den jeweiligen Hirnarealen in allen Studien nur knapp ausgefiihrt wird, lasst sich die
Wichtigkeit der Erhebung der musikalischen Fahigkeiten und der Musikpraferenz er-
kennen, denn wie anhand der Studie Nr. 8 ersichtlich ist, hat beides eine Auswirkung
auf die Verarbeitung und Aktivierung der Hirnareale {8. Studie, S. 995}. Nicht zu ver-
gessen ist, dass die Handigkeit der Versuchsperson wie durch den ersten Teil dieser

Arbeit hervorging, ebenso eine Auswirkung auf die anatomische Aktivierung hat.103

100 Altenmiller 2018, S. 151-155.

101 Strotzer 2009, S. 182-184.

102 Altenmiiller 2018, S. 151-155.

103 Anderhuber / Pera / Streicher 192012, S. 1118.
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Nicht nur die Wahrnehmung der Musik ist in unterschiedlichen Hirnregionen ersicht-
lich, sondern es ist auch eine ,Nachwirkung“ der Musikbeschallung vor allem in den
parietalen und okzipitalen Arealen der Grofshirnrinde erkennbar. Diese Areale sind be-
sonders an der Codierung und dem Abruf von Informationen beteiligt. Die frontalen
Hirnregionen sind fiir die Uberwachung des Lernprozesses, die Bearbeitung und fiir

das Arbeitsgedachtnis von Bedeutung {1. Studie, S. 2709}.

Flir den Lernprozess werden je nach Lernphase unterschiedliche Hirnareale aktiviert.
Wahrend des Erlernens bzw. der Codierung ist vor allem der Frontallappen und Parie-
tallappen aktiviert {2. Studie, S. 10}. Die beiden Gehirnlappen sind nicht nur beim Er-
lernen von neuem Wissen beteiligt, sondern auch wahrend der Speicherung aktiviert.
Beim Abruf von Informationen ist der frontale Kortex beteiligt {2. Studie, S. 11}. Der
Frontallappen ist ebenso aktiviert, wenn das Arbeitsgeddchtnis zum Einsatz kommt

{1. Studie, S. 2709}.

Die Aktivitdt des Gehirns und damit auch die Aktivitat der einzelnen Hirnareale ist von
der Aufgabe der kognitiven Uberpriifung abhingig {6. Studie, S. 32}. Die Studien Nr. 1,
26 und 58 haben raumliche Aufgabenstellungen wahrend der Musikbeschallung unter-
sucht. Es lasst sich anhand der Ergebnisse der Studie Nr. 26 festhalten, dass fiir die
Verarbeitung von raumlichen Aufgaben vor allem der rechte und linke Temporallap-
pen sowie die linke Region des Frontallappens zustandig sind {26. Studie, S. 430}. Von

dieser Feststellung wird auch im ersten Teil der Arbeit berichtet.104

Aufgrund der unterschiedlichen Fragestellungen der einzelnen Studien ist nicht allzu
viel liber die Verarbeitung der Musikbeschallung und den Lernprozess in den einzel-
nen Hirnregionen bekannt. Aus den Ergebnissen lasst sich allgemein herauslesen, dass
die Verarbeitung der Musikbeschallung sowie die kognitive Aktivierung von Hirnarea-
len entweder dieselben oder andere Hirnareale beanspruchen. So kénnen zwei unter-
schiedliche Korrelationen festgestellt werden. Werden die Musikbeschallung und die
kognitive Aufgabe im selben Hirnareal verarbeitet, so kann entweder eine positive
oder negative Korrelation auftreten. Einerseits kann die Musikbeschallung die Hirn-
areale vorab aktivieren und damit die Verarbeitung der Aufgabe erleichtern oder die

Musikbeschallung nimmt zu viele Ressourcen des Hirnareals in Anspruch und es

104 Strotzer 2009, S. 183-184.
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kommt zu einer kognitiven Belastung. Umgekehrt kann es sein, dass die Musikbeschal-
lung und die kognitive Aufgabe unterschiedliche Hirnareale beanspruchen und es da-
her zu keiner kognitiven Uberlastung kommt. Aufgrund der unzureichenden Erfor-
schung und Ergebnisanalyse der einzelnen Studien lassen sich diese Korrelationen nur

als ungepriifte Vermutungen aufstellen.

5.2 Neuronale Ergebnisse

Die Studien Nr. 1, 2, 4, 5, 9, 20, 24, 25, 40, 45, 49, 55, 56, 58, 59 und 70 liefern aufgrund
deren Forschungsfrage und Erhebungsmethoden Ergebnisse im Bereich der neurona-
len Aktivitdt, dem Gedéachtnis und der Engrammzellen im Kontext der Musikbeschal-
lung und dem Lernprozess. Fast alle Daten im neuronalen Bereich wurden mittels des
objektiven Erhebungsinstruments EEG erhoben und schliefilich ausgewertet {1., 2., 4.,
5.9, 20, 24., 25, 40., 45., 49., 55., 56., 58,, 59., 70. Studie}. Thematisch schlief3en die
neuronalen Ergebnisse an die anatomischen Ergebnisse an. Der Blick geht tiefer in die
einzelnen Abliufe in den Hirnarealen und damit steht die neuronale Aktivitat, die Ana-

lyse der Gehirnwellen und der Gedachtnisablaufe im Vordergrund.

5.2.1 Neuronale Aktivitat

Wie eingangs bereits erwahnt, kann das Nervensystem in unterschiedliche Gebiete ein-
geteilt werden. Besonders das sympathische Nervensystem zeigt nach oder wahrend
der Beschallung mit Musik eine verstarkte Aktivierung im Gegenzug zur Stille {24. Stu-
die, S. 348}. In der Studie Nr. 24 konnte weiters herausgefunden werden, dass eine
Steigerung in der Aktivierung des sympathischen Nervensystems mit einem schnellen
Musik-Tempo einhergeht. Dieser Effekt ist besonders dann zu erkennen, wenn die Mu-
sikstiicke mit schnellem Tempo den Versuchspersonen vertraut sind. Grundsatzlich
lasst sich aber sagen, dass ,klassisch” assoziierte Musik die Aktivierung des sympathi-
schen Nervensystems unabhdngig vom Tempo steigert. Gleicheres gilt fiir Musik, die
den Versuchspersonen bekannt ist, oder Musik, die von den Versuchspersonen prafe-
riert wird. Es lasst sich auch feststellen, dass die Steigerung der Aktivitat im sympathi-
schen Nervensystem umso grofder ist, je langer die Musik gehort wird {24. Studien,
S. 349-355}. Auch die Studie Nr. 25 bestdtigt hohere Werte der Aktivitiat nach der Be-
schallung mit Musik von Mozart {25. Studie, S. 10}.
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Die Studien Nr. 1, 25, 55, 56, 58 und 59 erforschen die neuronale Aktivitit wahrend der
Musikbeschallung im Kontext von raumlichen Aufgabenleistungen. Die Ergebnisdis-
kussion der Studie Nr. 1 zeigt, dass jene Proband*innen die vor und nach dem Lernen
mit Musik beschallt wurden, neben einer ,besseren“ Aufgabenleistung auch ein weni-
ger komplexes EEG aufweisen. In den Bandern ,a“ und ,,c“ des EEGs zeigt sich eine ver-
mehrte Synchronisation. Die Aufzeichnungen im Band ,a“ sind vor allem nach der Be-
schallung mit Musik von Mozart weniger komplex als nach der Beschallung mit Musik
von Brahms. Somit kann anhand dieser Ergebnisse zusammengefasst werden, dass
eine Beschallung mit Musik von Mozart in der Studie Nr. 1 eine weniger komplexe neu-
ronale Aktivitdt in der Grof3hirnrinde bedingt {1. Studie, S. 2710-2712}. Ebenso konnte
die Studie Nr. 25 feststellen, dass die Musikbeschallung auf die Gehirnzustande und
EEG-Leistungen der Proband*innen wirkt. Die Alpha-Frequenz wird durch die Musik-
beschallung erniedrigt, wahrend die Beta-Frequenz einen Anstieg verzeichnet. Grund-
satzlich verzeichnet die Studie auch eine Erh6hung der Alpha-Wellen im linken Tem-
poralbereich der Grofshirnrinde {25. Studie, S. 430-432}. Der geringeren Komplexitat
der neuronalen Aktivitat, wie sie in der Studie Nr. 1 festgestellt wurde, widersprechen
die Studien Nr. 55, 56 und 59, denn beide Studienergebnisse verzeichnen eine ver-
starkte neuronale Gehirnaktivitiat, besonders in der linken Hemisphare {55. Studie,
S.261; 56. Studie, S. 212; 59. Studie, S. 37}. Im Gegenzug zur Studie Nr. 25 verzeichnet
die Studie Nr. 58 einen Anstieg in der Gamma-Frequenz {58. Studie, S. 2426}.

Die Studienergebnisse der Studien Nr. 2 und Nr. 40 liefern auf neuronaler Ebene Er-
kenntnisse zur Musikbeschallung im Kontext verbaler Aufgabenleistungen. In der Stu-
die Nr. 2 konnte festgestellt werden, dass sich unterschiedliche Teilaspekte der Musik
wie tonal, atonal, schnelles oder langsames Tempo unterschiedlich auf die neuronale
Aktivierung des Gehirns auswirken {2. Studie, S. 1-11}. Im Gegenzug zu den Studien,
welche raumliche Aufgabenstellungen eingesetzt haben, konnte in der Studie Nr. 40
festgestellt werden, dass die Musikbeschallung keine Auswirkung auf das Alpha-Band
hat {40. Studie, S. 7}.

Aus dieser Ergebnisanalyse resultierend kann gesagt werden, dass die Ergebnisse trotz
der Verwendung von Messgerdten widerspriichlich und liickenhaft sind. Dies hdngt
moglicherweise daran, dass die durchfiihrenden Personen nicht genligend mit den

Messgeraten und der Auswertung von EEG-Daten vertraut sind. Aus den Ergebnissen
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lassen sich keine Riickschliisse und Auffalligkeiten fiir den Lernprozess, das Lerner-
gebnis oder die Musikbeschallung ziehen, denn dafiir sind die Resultate zu wider-

spriichlich.

5.2.2 Gedachtnis und Engramm-Zellen

Die Studie Nr. 5 beweist eine signifikante Interaktion zwischen der Musikbeschallung
und dem Arbeitsgeddchtnis. Grundsatzlich kénnen neue Informationen vom Arbeits-
gedachtnis bei geringerer Arbeitskapazitat effizienter und schneller verarbeitet wer-
den, wenn keine Musikbeschallung stattfindet. Das bedeutet, je hoher die Arbeitskapa-
zitdt einer Person im Experiment der einzelnen Studien ist, desto ,besser” kann die
Person mit Musikbeschallung lernen. Die Musikbeschallung kann von der Versuchsper-
son im Experiment nicht ausgeschalten werden, wodurch die Person der Musik ausge-
setzt ist. Dies flihrt dazu, dass die Musikbeschallung Ressourcen und Kapazitaten be-
notigt, wodurch dann der Fall eintreten kann, dass die Kapazitaten fiir das Arbeitsge-
dachtnis fehlen und die Codierung und der Abruf weniger schnell oder gar nicht statt-

finden konnen {5. Studie, S. 6-9}.

Die Ergebnisse der Studie Nr. 20 zeigen, dass das Musikhoren vor dem Lernen die se-
mantischen Gedachtnisleistungen verbessert. Eine Korrelation zwischen der Stim-
mung der Versuchsperson und dem semantischen Gedachtnis konnte nicht festgestellt
werden {20. Studie, S. 513-522}. Die Studie Nr. 45 stimmt mit den Ergebnissen der
Studie Nr. 20 in Bezug auf die Korrelation zwischen der Gedachtnisleistung und der
Musikbeschallung tliberein, allerdings besteht diese positive Korrelation nicht, wenn
Vokalmusik gespielt wird. Somit verursacht Vokalmusik eine geringere Gedachtnisleis-
tung bei den Versuchspersonen im Vergleich dazu, wenn keine Musik gespielt wird.
Dieser Effekt tritt besonders dann auf, wenn die Versuchspersonen wahrend der Be-
schallung mit Vokalmusik verbale Aufgaben bearbeiten miissen {45. Studie, S. 1256}.
Dies konnte ein Hinweis darauf sein, dass zur Verarbeitung von Vokalmusik und der
verbalen Aufgaben dieselben kognitiven Ressourcen beansprucht werden und es
dadurch zu einer kognitiven Uberlastung kommt. Die Ergebnisse der Studie Nr. 1 hin-
gegen zeigen, dass durch die Beschallung mit einem Musikstiick von Mozart die seman-
tischen Gedachtnisprozesse geringer sind. Somit stehen die Ergebnisse der Studie Nr. 1

im Gegensatz zu den Ergebnissen der Studien Nr. 20 und Nr. 45 {1. Studie, S. 2711}.

62



Die Studie Nr. 49 untersucht die Wirkung der Musikbeschallung auf das auditive, visu-
elle und logische Gedachtnis. Die eingesetzte mehrstimmige Musik verursacht eine
Steigerung in den genannten Gedachtnisleistungen. Bei weiblichen Versuchspersonen
hat die Beschallung mit Musik eine Verbesserung des Kurzzeit- und Langzeitgedacht-
nisses bewirkt, gleiches gilt fiir die mannlichen Versuchspersonen. Zusatzlich konnte
bei den mannlichen Probanden eine Erh6hung der auditiven und logischen Gedacht-
nisprozesse festgestellt werden. In dieser Studie zeigen mannliche Versuchspersonen
grundsatzlich hohere durchschnittliche Werte fiir die Gedachtnisfunktion {49. Studie,
S.106-111}.

Abschliefdend lasst sich festhalten, dass die Musikbeschallung dann eine positive Aus-
wirkung auf Gedachtnisprozesse hat, wenn die Kapazitit des Arbeitsgedachtnisses
nicht iiberlastet ist. Um eine Uberlastung zu vermeiden, muss im Lernprozess an un-
terschiedlichen Stellen auf eine Musikbeschallung verzichtet werden, z. B. vor dem Ler-
nen wirkt sich die Musikbeschallung positiv auf das Lernen aus, wahrend dem Lernen
ist es fiir Gedachtnisprozesse, besonders wenn dieselben Hirnareale benétigt werden,

eher hinderlich {20. Studie, S. 513}.

5.3 Psychologische und physiologische Ergebnisse

Ein grofder Forschungsbereich zum Thema ,Lernen mit Musik“ konzentriert sich auf
die psychologische und physiologische Forschung. Vor allem zum Output, also dem
Lernergebnis werden die meisten Ergebnisse geliefert, denn die Studien haben durch
ihre Untersuchungen zum Ziel, das Lernergebnis bzw. die Leistung zu maximieren. Da-
bei kommen viele andere Aspekte wie die Musik als ausschlaggebender Reiz oder ein
Blick auf die neuronalen und physiologischen Ablaufe zu kurz. Aus diesem Grund wer-

den die Ergebnisse der Studien folgend in mehreren Kapiteln erlautert.

5.3.1 Lernprozess

Aufgrund der Aufgabenstellung ldsst sich der Lernprozess der teilnehmenden Perso-
nen der Studien grob in einen rdaumlichen und verbalen Lernprozess aufteilen. Die
nachfolgende detaillierte Analyse des Lernprozesses mit und ohne Einfluss von Musik-
beschallung zeigt, dass ein rdumlicher Lernprozess bzw. eine rdumliche Leistungsauf-
gabe nicht verallgemeinert werden kann. Ein rdumlicher Lernprozess kann sowohl die

raumliche Wahrnehmung, die raumzeitliche Dimension, die raumzeitliche Beziehung,
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die raumliche Visualisierung, die raumliche Rotation etc. umfassen. All jene Teilaspekte
des raumlichen Lernens konnen unter einem raumlichen Lernprozess zusammenge-
fasst werden. Gleiches gilt fiir den verbalen Lernprozess, denn dieser besteht ebenso
aus einzelnen Teilprozessen und Aspekten wie z. B. Sprachen lernen, Lesegeschwin-
digkeit, Leseverstandnis, Rechtschreibung etc. Eine genaue Differenzierung der Aufga-
benwahl und des Lernprozesses wird in keiner der Studien detailliert behandelt, den-
noch ist diese Analyse fiir die weitere Forschung und fiir wissenschaftliche Erkennt-

nisse notwendig.

Ein Blick auf die Ergebnisse der Studien zum raumlichen Lernprozess zeigt, dass die
Ergebnisse der Studien Nr. 4 und Nr. 5 darauf hinweisen, dass die Musikbeschallung
keinen positiven Einfluss auf das Verstehen der raumlichen Aufgabe und das Verstand-
nis des Inhalts der Aufgabe hat {4. Studie, S. 89 und 5. Studie, S. 6}. Das rdumliche Ver-
standnis ist erhoht, wenn keine Musikbeschallung stattfindet. Dies lasst darauf schlie-
3en, dass womoglich raumliches Verstehen viel Arbeitskapazitat beansprucht. Findet
keine Musikbeschallung statt, so sind die ndotigen Ressourcen der Arbeitskapazitat vor-
handen und daher wird die raumliche Aufgabe von den Versuchspersonen eher ver-
standen {5. Studie, S. 8}. Die Ergebnisse der Studie Nr. 1 berichten von einem positiven
Effekt der Beschallung mit Musik von Mozart fiir die Lernphase Priming und Konsoli-
dierung, allerdings zeigt sich dieses Ergebnis nicht in den Daten des EEGs {1. Studie,
S.2709}. Die Studie Nr. 12 widerspricht diesen Ergebnissen insofern, dass nur jene
Proband*innen, die wihrend dem Lernen ofters Musik horen, von der Musikbeschal-
lung in der Phase des Primings profitieren {12. Studie, S. 1286}. Hingegen zeigen die
Ergebnisse der Studie Nr. 4, dass Hintergrundmusik als Pradikator fiir den Transfer
gilt. Dies veranschaulichen die hoheren Transferergebnisse wahrend der Beschallung
mit Musik. Wahrend die Musikbeschallung einen positiven Effekt auf den Transfer hat,
ist kein Effekt durch die Beschallung auf die Erinnerungsleistung, das Verstandnis oder
den Abruf der Proband*innen zu erkennen {4. Studie, S. 89-90}. Die Ergebnisse der
Studie Nr. 5 stiitzen die Feststellung, dass die Musikbeschallung keinen Einfluss auf
den Abruf von raumlichen Informationen hat {5. Studie, S. 8}. Bemerkenswerterweise
wird in der Studie Nr. 57 darauf hingewiesen, dass die Beschallung mit Vokalmusik

vermehrt Erinnerungs- und Reproduktionsirrtiimer verursacht {57. Studie, S. 858}.
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Die Auswirkung von Musikbeschallung wahrend des Lernens und Lésens von verbalen
Aufgaben muss differenziert betrachtet werden. Sowohl die Musikbeschallung als auch
die musikalischen Kenntnisse und Fahigkeiten der Versuchspersonen haben einen Ein-
fluss auf die Ergebnisse der verbalen Lernaufgaben. Grundsatzlich berichtet die Studie
Nr. 11 von einem negativen Einfluss der Musikbeschallung wahrend einer komplexen
verbalen Aufgabe. Gleichzeitig soll das Beschallen mit Musik wahrend weniger kom-
plexen verbalen Aufgaben forderlich wirken {11. Studie, S. 431}. Die Ergebnisse der
Studie Nr. 10 stimmen mit jenen der Studie Nr. 11 tiberein. Weiters werden in der Stu-
die Nr. 11 die Ergebnisse insofern differenziert, sodass festgestellt werden kann, dass
die Musikbeschallung den Fokus wahrend des verbalen Lernens und des nachfolgen-
den Abrufs verbessert. Hingegen werden verbale Aufgaben wie Interpretieren, Bewer-
ten und Priifen von Texten durch Musikbeschallung beeintrachtigt. Dies lasst sich in-
sofern erklaren, dass fiir die genannten Kompetenzen mehr Aufmerksamkeit notwen-
dig ist und durch die Musikbeschallung ein Teil der Aufmerksamkeit unbewusst der
Musikbeschallung gewidmet wird und somit zu wenig Aufmerksamkeit fiir die verbale
Aufgabe zur Verfiigung steht {10. Studie, S. 108}. Diese Erkenntnis stimmt mit den Er-
gebnissen der Studien Nr. 20 und Nr. 37 iiberein. Die Ergebnisse der Studie Nr. 20 zei-
gen weiters, dass durch Musikbeschallung die kreative Wahrnehmung geférdert wird
{20. Studie, S. 513 und 37. Studie, S. 879}. Die Untersuchungen der Studie Nr. 18 sind
zu dem Ergebnis gekommen, dass das Sprachverstandnis von Proband*innen mit mu-
sikalischer Vorbildung grundsatzlich ,besser” ist als jener Proband*innen, die keine
musikalische Ausbildung genossen haben. Dennoch wurden die Sprachaufgaben aller
Proband*innen unabhangig der musikalischen Ausbildung wahrend der Musikbeschal-
lung mit einem héheren Niveau absolviert {18. Studie, S. 173-177}. Eine Besonderheit
der Studie Nr. 13 ist, dass diese Studie das Erlernen einer Sprache mit und ohne den
Einsatz von Musikbeschallung untersucht. Die Studie Nr. 13 legt dar, dass das Erlernen
der Sprache Chinesisch mit Musikbeschallung zu einer ,besseren” Erinnerungs- und
Ubersetzungsleistung der Proband*innen fiihrt. Diese Ergebnisse bekriftigen, dass
Musikbeschallung die erste Phase des Sprachenlernens unterstiitzen kann {13. Studie,
S. 728-736}. Die Analyse der Studie Nr. 75 ruft wiederum in Erinnerung, dass alle Er-
gebnisse im Kontext des verbalen Lernens von der Art und den einzelnen Aspekten der

Musik abhangig sind, denn anhand dieser Studie ist zu sehen, dass ein schnelles Tempo
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und ein hoher Schallpegel zu einem geringeren Verstandnis von verbalen Aufgaben

fiihren kann {67. Studie, S. 705}.

Abschliefdend muss zu diesem Kapitel angemerkt werden, dass die einzelnen Aspekte
des musikalischen Reizes einen grofden Einfluss auf den Lernprozess der Proband*in-
nen haben. Insofern sind die Ergebnisse dieser Studien aufgrund der fehlenden Be-
riicksichtigung der einzelnen Aspekte der Musik, dem musikalischen Kénnen der Ver-
suchspersonen und den Personlichkeitsmerkmalen der Versuchspersonen nicht fiir

die Grundgesamtheit zu verallgemeinern.

Das Hauptaugenmerk der Forschungsziele der einzelnen Studien liegt auf dem Lerner-
gebnis. Im besten Fall soll das Lernergebnis maximiert werden. Die Ergebnisse sind
von der gepriiften Aufgabenleistung z. B. rdumlicher oder verbaler Aufgabe und der

Musikauswahl fiir die Beschallung abhéngig.

Die Studie Nr. 8 ist zu dem Ergebnis gekommen, dass Lernen ohne Musik zu einem vor-
teilhafteren Lernergebnis fiihrt. Der Lernprozess hingegen wird durch Musikbeschal-
lung mit nichtpraferierter Musik der Versuchsperson positiv verstarkt {8. Studie, S. 57-
58}. Auch das Resultat der Studie Nr. 6 zeigt, dass die Leistung der Versuchspersonen,
die wahrend der Aufgabe mit Musik beschallt werden, niedriger ist als bei jenen Ver-
suchspersonen, die wahrend der Aufgabe nicht mit Musik beschallt werden {67. Studie,
S. 67}. Im Gegenzug kann durch die Studie Nr. 69 festgestellt werden, dass die Musik-
beschallung einen positiven Effekt auf die Aufgabenleistung erzielt, wenn die ausge-
wahlte Musikbeschallung in einer kulturellen Verbindung zur Versuchsperson steht,
denn dann ist eine Leistungssteigerung zu erkennen {69. Studie, S. 567}. Auch die Er-
gebnisse der Studie Nr. 61 zeigen, dass durch Musikbeschallung die Anzahl der richtig
gelosten Aufgaben hoher ist. Weiters konnte festgestellt werden, dass die Versuchsper-
sonen, die mit Musik beschallt wurden, eine hohere Bearbeitungsgeschwindigkeit auf-
weisen als jene, die keine Musik wahrend der Aufgabe gehort haben {61. Studie, S. 115-
116}. Die Resultate der Studie Nr. 47 stimmen mit jenen Studienergebnissen der Studie
Nr. 62 iiberein, denn auch hier wird von einem ,besseren“ Lernergebnis durch Musik-
beschallung berichtet {47. Studie, S. 258}. In der Studie Nr. 46 wird der Effekt von ho-
heren Lernergebnissen besonders der Beschallung mit ,Popmusik” zugeschrieben
{46. Studie, S. 206}, dem widerspricht die Studie Nr. 63, denn die Resultate dieser Stu-

die zeigen, dass jene Versuchspersonen, die mit ,Popmusik® beschallt wurden,
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niedrigere Aufgabenwerte erzielten als jene, die mit Musik von Mozart beschallt wur-

den {63. Studie, S. 103}.

In der Studie Nr. 11 wird nach mdéglichen Griinden fiir die unterschiedlichen Ergeb-
nisse der Korrelation zwischen Musikbeschallung und der Aufgabenstellung gesucht.
Dabei wurde festgestellt, dass die Komplexitdt der Musik ein ausschlaggebender Punkt
fir das Ergebnis der Aufgabenleistung ist. Wird mit komplexer Musik beschallt, so ha-
ben die Versuchspersonen einfache Aufgaben ,besser” gelost, wenn die Versuchsper-
sonen nicht gewohnt sind, mit Musik zu lernen. Niedrigere Ergebnisse in der Aufgaben-
leistung wurden erzielt, wenn die Proband*innen gewdhnt sind, mit Musik zu lernen
und die gestellte Aufgabe ,einfach” ist. Im Gegenzug erzielten Versuchspersonen, die
eine externe Stimulation nicht praferieren und eine komplexe Aufgabe wahrend der
Musikbeschallung 16sen mussten, hohere Ergebnisse. Hingegen wirkt sich die Musik-
beschallung bei komplexen Aufgabenstellungen, wenn die externen Stimuli erhéht
sind, negativ auf die Leistungsergebnisse aus {11. Studie, S. 437}. Die Resultate der Stu-
die Nr. 65 zeigen hingegen, dass ,einfache” Aufgaben wahrend der Beschallung mit
Larm ,richtiger” gelost werden als wahrend der Beschallung mit Musik. Hingegen wer-
den mehr ,schwierige Aufgaben von Versuchspersonen, die einer Musikbeschallung
ausgesetzt sind, geldst als von jenen Versuchspersonen, die nur mit Larm beschallt
werden. Allerdings benotigen ,schwierigere” Aufgaben eine langere Bearbeitungszeit,
wodurch die Arbeitszeit im Vergleich zum Losen von einfachen Aufgaben zunimmt. Es
darf nicht unerwahnt bleiben, dass die Versuchspersonen, die wahrend der Aufgabe
einer Musikbeschallung ausgesetzt sind, mehr ,Fehler begehen {65. Studie, S. 385-
386}. Die Ergebnisse der Studien Nr. 11 und Nr. 65 sind fiir die Forschung insofern
relevant, da sie sehr komplex sind und dartiiber hinaus zeigen, dass es einer genauen
Erforschung der einzelnen Aspekte der Musik sowie einer genauen demografischen
Befragung und Erhebung der Praferenzen der Versuchspersonen bedarf, um derartige

Ergebnisse auf eine Grundgesamtheit anwenden zu kénnen.

Die Studien Nr. 15, 28 und 29 liefern Lernergebnisse von raumlichen Aufgabenstellun-
gen. Die Ergebnisse der Studien Nr. 15 und Nr. 28 zeigen kontroverse Resultate, denn
in der Studie Nr. 15 wird von einer Leistungssteigerung nach der Beschallung mit Mu-
sik von Mozart berichtet. Die Steigerung des Lernerfolgs vom ersten zum zweiten Tag

liegt bei 62 %. In dieser Studie zeigen die Versuchspersonen, die sowohl mit
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Musikbeschallung als auch wahrend Stille gelernt haben, die geringsten Lernergeb-
nisse {15. Studie, S. 46-47}. Die Ergebnisse der Studie Nr. 28 widersprechen den Er-
gebnissen der Studie Nr. 15, denn die Resultate zeigen, dass jene Versuchspersonen,
die mit Musik beschallt wurden, im Vergleich zu den Kontrollgruppen am schlechtes-
ten bei der raumlichen Aufgabe abgeschnitten haben {28. Studie, S. 113}. In der Studie
Nr. 29 konnte festgestellt werden, dass sich die Versuchspersonen eine grofdere Zif-
fernspanne merken konnten, wenn sie mit Musik beschallt wurden. Weiters konnte ein
Unterschied zwischen Vokal- und Instrumentalmusik festgestellt werden, denn jene
Proband*innen die mit Instrumentalmusik beschallt wurden, konnten sich eine gro-
3ere Ziffernspanne merken als jene, die mit Vokalmusik beschallt wurden {29. Studie,
S. 284}. Insgesamt lasst sich festhalten, dass sowohl die Beschallungsdauer als auch
Aspekte der Musik wie Vokalmusik oder Instrumentalmusik einen Einfluss auf das Un-
tersuchungsergebnis haben kénnen. Da es sich bei den meisten Studien um eine Quer-
schnittsstudie handelt, ist ein moglicher Effekt, der durch eine langere Beschallungs-
dauer wahrend des Lernens tiber Tage oder Wochen hinweg entstehen kénnte, aus den

Ergebnissen nicht herauszulesen.

Die Studien Nr. 10, 13, 21 und 35 liefern Lernergebnisse zu verbalen Aufgabenstellun-
gen. Auch hier lassen sich widerspruchliche Resultate der einzelnen Studien erkennen.
In der Studie Nr. 10 wird berichtet, dass jene Proband*innen die mit Musik beschallt
wurden, eine hohere Leserate sowie ein ,besseres” Verstandnis des Gelesenen zeigen
{10. Studie, S. 106-108}. In der Studie Nr. 13 wird das verbale Leistungsergebnis in
Korrelation zur Komplexitat der Musik gebracht, denn die Proband*innen, die einer
weniger komplexen Musik ausgesetzt wurden, zeigen besonders im Erlernen der Spra-
che Chinesisch ,bessere” Lernergebnisse {13. Studie, S. 728}. Dem widerspricht die Stu-
die Nr. 21, denn das Resultat zeigt, dass die verbale Leistung der Versuchspersonen in
Stille am besten ist {21. Studie, S. 84}. Das Forschungsziel der Studie Nr. 35 ist die Un-
tersuchung des Vokabellernens mit und ohne Musikbeschallung. Das Ergebnis dieser
Studie zeigt, dass den Proband*innen das Erlernen von typischen Vokabeln ,einfacher”
fallt als das Erlernen von atypischen Fremdwortern. Die Proband*innen dieser Studie,
die einer Musikbeschallung ausgesetzt wurden, konnten in derselben Zeit mehr Voka-
beln erlernen, als jene, die in Stille gelernt haben. Auch wurden mehr Fremdworter
wahrend der Beschallung mit Musik gelernt als in Stille. Nicht nur der Lernprozess

wird durch die Musikbeschallung forderlich unterstiitzt, sondern auch das Erinnern
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und der Abruf, denn die Versuchspersonen, die einer Musikbeschallung ausgesetzt
wurden, zeigen einen ,besseren“ Abruf sowohl fiir typische Vokabel als auch Fremd-

worter {35. Studie, S. 463-488}.

Zwei Studien, namlich die Studien Nr. 20 und Nr. 22 haben die Auswirkung der Musik-
beschallung auf die Kreativitdt der Versuchspersonen untersucht. Beide Studienergeb-
nisse zeigen, dass die Proband*innen nach dem Héren von Musik eine h6here Kreati-
vitat aufweisen {20. Studie, S. 513 und 22. Studie, S. 8}. Die Studie Nr. 20 verzeichnet
nach dem Hoéren von Musik des Genres ,Hip-Hop“ die hochsten Kreativitatswerte der
Versuchspersonen {20. Studie, S. 521}. Trotz der positiven Ergebnisse der beiden Stu-
dien kann kritisch gesehen werden, dass die Versuchsperson selbst in diesem Kontext
als intervenierende Variable eintritt, denn einige Versuchspersonen sind womoglich
Jkreativer”. Inwiefern Kreativitat mittels einer Testung messbar ist, lasst sich kritisch

infrage stellen.

Nicht nur die Aufgabenstellung hat Relevanz fiir das Studienergebnis, sondern auch die
moglichen zusatzlichen Konsequenzen, die den Versuchspersonen anhand des Stu-
diendesigns mitgeteilt wurden. In der Studie Nr. 39 wurde neben der Musikbeschal-
lung auch eine Notenkonsequenz1% als unabhangige Variable eingesetzt. Es konnte ge-
zeigt werden, dass eine Notenkonsequenz grundsatzlich zu geringerer Leistung fiihrt
bzw. jene Versuchspersonen, die sowohl von einer Notenkonsequenz betroffen als
auch von einer ,unangenehmen®“ Musik beschallt wurden, weisen geringere Testergeb-
nisse auf als jene Versuchspersonen, die keine Notenkonsequenzen zu fiirchten hatten

und mit ,harmonischer” Musik beschallt wurden {39. Studie, S. 187}.

Sowohl die Musikpraferenz und die Aufgabenstellung als auch die Erregung der Ver-
suchspersonen haben einen Einfluss auf das Leistungsergebnis. Die Studienergebnisse
der Studie Nr. 32 zeigen, dass der Abruf in Stille am hochsten ist. Eine niedrige Erre-
gung tragt positiv zum Lernergebnis bei, und eine ruhige Musik bzw. Stille kann eine
niedrige Erregung fordern. Larm hingegen fordert eine hohe Erregung und wirkt sich
somit auf das Lernergebnis nachteilig aus {31. Studie, S. 526-529}. Bezliglich des Ab-

rufs und der Erinnerung lasst sich anhand der Studie Nr. 34 zusatzlich anmerken, dass

105 Einem Teil der Versuchsgruppe wurde vor Beginn der Leistungsiiberpriifung mitgeteilt, dass sich
das Ergebnis der folgenden Leistungsiiberpriifung positiv oder negativ auf die Teilnahme von weiteren
Kursen im jeweiligen Studium der Versuchsperson auswirken kann.
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jene Prozesse dann am besten stattfinden, wenn die Versuchspersonen Interesse ge-

gentliber der Thematik zeigen {34. Studie, S. 546}.

Die Resultate der Studien Nr. 18 und Nr. 19 zeigen, dass die Tonalitat der Musikbe-
schallung einen Einfluss auf das Ergebnis der Leistungstest haben kann. In der Studie
Nr. 18 wurde festgestellt, dass die Versuchspersonen eine geringere Leistung erzielen,
wenn die Proband*innen mit atonaler Musik beschallt werden. Grundsatzlich konnte
auch festgestellt werden, dass Musiker*innen ohne Musikbeschallung ,bessere” Ergeb-
nisse erzielen als mit Musikbeschallung {18. Studie, S. 177}. Die Ergebnisse der Studie
Nr. 19 zeigen, dass raumliche Lernergebnisse dann am besten sind, wenn ein schnelles
Musikstiick in Dur-Tonalitdt wahrend dem Losen gehort wird. Ein langsames Musik-
stiick in Moll-Tonalitat bedingt die geringsten Lernergebnisse {19. Studie, S. 159-160}.
Zusammenfassend zeigt sich, dass eine genaue Analyse der einzelnen Aspekte der Mu-
sik wie z. B. die Tonalitat im Studiendesign genau untersucht werden miissen, um die
unabhéngige Variable so zu adaptieren, dass das Ergebnis des Lernens schlief3lich im-

mer ein positives ist.

Die Angabe des Musikstiicks ist insofern von grofder Bedeutung, da wie die Ergebnisse
der Studie Nr. 36 zeigen, Vokalmusik und Instrumentalmusik eine unterschiedliche
Wirkung auf die Versuchspersonen haben kénnen. Die Studienergebnisse zeigen, dass
die Versuchspersonen bei einer Beschallung mit Vokalmusik eine héhere Fehlerquote
aufweisen {36. Studie, S. 112}. Inwiefern das Geschlecht der singenden Person eine

Auswirkung hat, kann durch kein Ergebnis der 71 Studien erlautert werden.

Restimierend lasst sich festhalten, dass sowohl die Aufgabenstellung als auch die ein-
zelnen Teilaspekte der Musikbeschallung sowie die Interessensveranlagung der Ver-
suchspersonen sowohl den Lernprozess als auch das Leistungsergebnis beeinflussen.
Durch die Analyse der Studienergebnisse wird die Wichtigkeit jeglicher Informationen
liber die einzelnen Versuchspersonen, iiber die Musikangaben und Beschallungsform
sowie liber die Aufgabenstellung ersichtlich. All dies sind Aspekte, die einen Einfluss
auf das Resultat der Studie ausiiben und damit die Ergebnisse verfdlschen konnen. Da-
mit weiterfithrende Forschungen an die vorangegangenen Studien ankniipfen kénnen,

sind moglichst detailreiche Informationen der vorangegangenen Studien bedeutend.
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5.3.2 Konzentration, Aufmerksamkeit und Produktivitat

Einige der 71 Studien untersuchen in ihrem Experiment die Korrelation zwischen Kon-
zentration und Musikbeschallung. Besonders die Studien Nr. 8, 23, 66 und 72 liefern
aufgrund des durchgefiihrten Brickenkamp-d2-R-Konzentrationstests, Ergebnisse in
diesem Teilbereich. Im Zuge der Studie Nr. 8 konnte festgestellt werden, dass die Ver-
suchspersonen, die ohne Musik den Brickenkamp-d2-R-Test 16sen, eine ,bessere” Kon-
zentration aufweisen als jene Versuchspersonen, die mit eigens gewahlter Musik oder
vorgeschriebener Musik beschallt wurden {8. Studie, S. 58}. Auch die Studienergeb-
nisse der Studien Nr. 61 und Nr. 74 zeigen, dass sich die Musikbeschallung negativ auf
die Konzentration und Aufmerksamkeit der Proband*innen auswirkt {61. Studie,
S.120 und 74. Studie, S. 573}. Diesen Resultaten stehen die Ergebnisse der Studien
Nr. 4, 53 und 72 gegeniiber, denn jene Studienergebnisse berichten iiber eine intensi-
vere Beschaftigung und ein héheres Konzentrationsniveau der Proband*innen, wenn
diese mit Musik beschallt wurden {4. Studie, S. 91; 53. Studie, S. 995; 72. Studie, S. 41}.
Die Studie Nr. 12 berichtet, dass die Ablenkung der Versuchspersonen bei Beschallung
mit schneller Musik hoher ist als bei langsamer Musik {12. Studie, S. 1288}. Dieses Er-
gebnis stimmt mit jenem der Studie Nr. 75 liberein, denn auch hier wird berichtet, dass
schnelle und laute Instrumentalmusik einen negativen Effekt auf die Konzentration der
Versuchspersonen hat {75. Studie, S. 705}. Indes wurde in der Studie Nr. 29 festgestellt,
dass die Konzentration der Versuchspersonen abhangig von der Art der Musik, also
Instrumentalmusik oder Vokalmusik, ist, denn Instrumentalmusik hat auf die Ver-
suchspersonen eine geringere ablenkende Wirkung als Vokalmusik {29. Studie, S. 285}.
Diesem Ergebnis stimmt die Studie Nr. 45 zu {45. Studie, S. 1255}. Als Begriindung da-
fir schlagt die Studie Nr. 57 die These vor, dass Vokalmusik aufgrund der syntakti-
schen und semantischen Komponenten in der Musik zu einer kognitiven Belastung und
Ablenkung fithren und damit das Konzentrationsniveau verringern kann {57. Studie,

S. 858},

Uber die Aufmerksamkeit der Proband*innen lisst sich anhand der Studien Nr. 1, 10
und 59 sagen, dass Musikbeschallung eine negative Auswirkung auf die Aufmerksam-
keit der Versuchspersonen hat. In zwei dieser Studien wurden die Versuchspersonen
mit Musik von Mozart beschallt {1. Studie, S. 2712 und 59. Studie, S. 36}. In der Studie

Nr. 10 wird der Musik eine ablenkende Funktion zugeschrieben, wodurch die

71



Proband*innen weniger Aufmerksamkeit fiir bestimmte Lernphasen wie das Interpre-
tieren Ubrig haben {10. Studie, S. 109}. Dem widerspricht das Resultat der Studie
Nr. 40, denn hier wird von einer hoheren Aufmerksamkeit der Proband*innen gespro-
chen, welche auf eine erhohte Leistung im Beta-Band und auf eine erh6hte kortikale

Erregung zurilickzufiihren ist {40. Studie, S. 7}.

Untersuchungen tber die Auswirkung von Musikbeschallung auf die Produktivitat der
Versuchspersonen zeigen, dass die Produktivitdt durch die Beschallung gehemmt wird.
In der Studie Nr. 9 wird von einer verlangsamten Wortverarbeitung sowie einer redu-
zierten Wortqualitiat beim Losen der verbalen Aufgabe berichtet {9. Studie, S. 145-
146}. Die Studienergebnisse der Studie Nr. 70 zeigen, dass die Versuchspersonen, die
Musik ausgesetzt wurden, eine reduzierte Anzahl an Tastaturanschlagen sowie korrek-
ten Anschlagen im Vergleich zur Kontrollgruppe ohne Musikbeschallung aufweisen

{70. Studie, S. 3262}.

Wiederum kann zusammengefasst werden, dass sich die Ergebnisse von einigen der
71 Studien widersprechen und intervenierende Variablen wie z. B. die Tagesverfas-
sung, Stimmung oder das Interesse der Versuchspersonen nicht ausreichend bertick-
sichtigt wurden. Denn die Studie Nr. 53 zeigt, dass auch die Musikpraferenz der Teil-
nehmenden als intervenierende Variable im Kontext der Konzentration, Aufmerksam-
keit und Produktivitat wirken kann, denn werden ,Rockmusiker*innen” mit ,Rockmu-
sik“ oder ,klassische” Musiker*innen mit jener Musik beschallt, die sie auch selbst spie-
len, so zeigen die Ergebnisse, dass die Aufmerksamkeit der Versuchspersonen geringer
ist {53. Studie, S. 995}. Das bedeutet auch die Musikpraferenzen sowie das musikali-
sche Kénnen der Versuchspersonen kdnnen die Ergebnisse der Untersuchung zur Kon-

zentration, Aufmerksamkeit und Produktivitit verzerren.

5.3.3 Erregung, Stimmung und Motivation

Die Stimmung und Motivation der Versuchspersonen werden in den Studien ganzlich
durch einen Selbsteinschatzungsbogen mittels Likert-Skala ermittelt, dadurch wurde
die umfassende Anzahl an Ergebnissen aller Studien in diesem Teilaspekt des Lernens
subjektiv festgestellt. Die Studien Nr. 2, 4, 5, 7 und 25 konnten keinen Effekt von Mu-
sikbeschallung auf die Erregung der Versuchspersonen verzeichnen {2. Studie, S. 6;

4. Studie, S. 85; 5. Studie, S. 6; 7. Studie, S. 611; 25. Studie, S. 9}. In der Studie Nr. 2 wird
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darauf hingewiesen, dass die Tonalitdt und das Tempo keinen Einfluss auf die Erregung
der Versuchspersonen nehmen {2. Studie, S. 6}. Diesen Resultaten stehen die Studien-
ergebnisse der Untersuchungen Nr. 34, 44, 45 und 63 gegeniiber. Die Studien Nr. 34
und Nr. 63 berichtet von einer Verringerung der Erregung der Proband*innen nach-
dem diese mit Musik beschallt wurden. Innerhalb der Ergebnisanalyse der Studie
Nr. 34 wird vermutet, dass die musikalischen Kenntnisse und die musikalische Erfah-
rung der Proband*innen in Korrelation zur Erregung stehen {34. Studie, S. 545-546}.
Die Studie Nr. 63 verzeichnet hingegen nur bei jener Versuchsgruppe, die mit Musik
von Mozart beschallt wurden, eine verringerte Erregung {63. Studie, S. 104}. In der Er-
gebnisdiskussion der Studie Nr. 44 wird von einer Korrelation zwischen Musik und Er-
regung abhangig vom Musikstiick bzw. dem Komponisten gesprochen, denn jene Ver-
suchspersonen, die mit Musik von Williams beschallt wurden, weisen eine hohere Er-
regung auf als jene, die mit Musik von Holst beschallt wurden {44. Studie, S. 8}. Dement-
gegen steht die Studie Nr. 45, die von einem positiven Effekt der Musikbeschallung auf
die Erregung der Versuchspersonen berichtet. In diesem Fall besteht keine positive
Korrelation zwischen der Erregung und der jeweiligen Leistung der Versuchsperson

{45. Studie, S. 1257}

Mehrere der 71 Studien berichten von einer positiven Wirkung von Musikbeschallung
auf die Proband*innen {10., 13,, 20., 22,, 25., 37., 68., 71. Studie}. Ein genauer Blick auf
die Ergebnisse veranschaulicht, dass Teilaspekte der Musik fiir die positive Wirkung
auf die Versuchspersonen verantwortlich sind. Insofern wird in der Studie Nr. 19 be-
richtet, dass das Tempo der Musikauswahl keinen Einfluss auf die Stimmung der Ver-
suchspersonen hat {19. Studie, S. 163}, hingegen wird in der Studie Nr. 25 von einer
Korrelation zwischen dem Tongeschlecht und der Stimmung berichtet, denn jene Ver-
suchspersonen, die mit dem Musikstiick von Giazotto in Moll beschallt wurden, weisen
vermehrt Werte fiir Niedergeschlagenheit auf {25. Studie. S. 9}. In der Studie Nr. 71
wurde festgestellt, dass der positive Effekt der Musikbeschallung auf die Stimmung der
Teilnehmenden mit zunehmender Dauer der Musikbeschallung den Effekt erh6ht
{71. Studie, S. 181-182}. Sowohl die Studie Nr. 39 als auch die Studie Nr. 68 weisen in
ihrer Ergebnisdiskussion darauf hin, dass durch eine positive Stimmung die Priifungs-
angst der Versuchspersonen verringert wird {39. Studie, S. 189 und 68. Studie, S. 56}.
Dem ist hinzuzufiigen, dass die Studie Nr. 39 diese Verringerung der Priifungsangst nur

nach objektiven Erhebungsmethoden feststellen konnte und die subjektiven
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Erhebungsinstrumente wie z. B. der Selbsteinschatzungsbogen dieses Ergebnis nicht

bestdtigen konnten {39. Studie, S. 189}.

Alle Studien, die die Motivation der Teilnehmenden untersucht haben, sind zu dem ge-
meinsamen Ergebnis gekommen, dass sich besonders ,,Popularmusik” positiv auf die
Motivation und Einstellung der Proband*innen auswirkt {3. Studie, S. 82; 13. Studie,
S.737; 63. Studie, S. 104}.

Zusammenfassend kann in diesem Kontext festgestellt werden, dass die Ergebnisse
vorwiegend auf subjektiven Antworten der Versuchspersonen basieren und somit in-
tervenierende Variablen und Selbsteinschatzungsfehler nicht ausgeschlossen werden
konnen. Oftmals werden die Begriffe wie Erregung, Stimmung, Verhalten und Emotion
sowohl in der Enddiskussion der einzelnen 71 Studien als auch im Versuchsdesign sy-
nonym verwendet. Auch die Proband*innen konnen diese Begriffe synonym verstehen
und somit anstelle der Bewertung der Erregung die momentane Stimmung im Selbst-
einschatzungsbogen bewerten. Aus diesem Grund miissen die Begrifflichkeiten von der
leitenden Person der Studie besonders bei Selbsteinschatzungsbogen detailreich er-
klart werden, um Missverstandnissen vorzubeugen. Auch wenn sich einige Studien
eher auf die Arousal-Mood-Theorie anstelle des ,Mozart Effects“1%¢ fiir die Erklarung
der positiven Auswirkung von Musikbeschallung auf den Lernprozess und das Lerner-
gebnis beziehen, kann diesbezliglich kritisch angemerkt werden, dass neben der syno-
nymen Verwendung der Begriffe die Ergebnisse auf subjektiven Angaben der Ver-
suchspersonen basieren und somit nicht wissenschaftlich verallgemeinert werden
konnen. Insofern kann die Arousal-Mood-Theorie anhand dieser Metaanalyse nicht ve-

rifiziert werden, denn dafiir fehlt es an quantitativen Daten.

5.3.4 Personlichkeitsmerkmale

Ein betrachtlicher Teil der Studien untersucht das Thema ,Lernen mit Musik“ im Kon-
text von Personlichkeitsmerkmalen. Insbesondere werden die Personlichkeitsmerk-
male Extraversion und Introversion untersucht. Die Erhebung der Personlichkeits-
merkmale erfolgt wie bereits erwdhnt mit dem Eysenck-Personlichkeitstest. Unter-
sucht wurde sowohl die Korrelation zwischen den Personlichkeitsmerkmalen der Ver-

suchspersonen und der Musikpraferenzen sowie die Korrelationen zwischen den

106 Campbell 1997, S. 13.
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Personlichkeitsmerkmalen und dem Lernprozess. Die Ergebnisse der Studie Nr. 31 zei-
gen, dass introvertierte Menschen vermehrt die Genres ,,Popmusik®, ,klassisch® asso-
ziierte Musik und ,Entspannungsmusik” praferieren. Extravertierte Personen hinge-
gen bevorzugen vermehrt Genres wie ,Rock®, ,Metal“ oder ,Hip-Hop“ {31. Studie,
S. 530}. Die Personlichkeitsmerkmale einer Person beeinflussen sowohl die Vorliebe
fiir bestimmte Musikgenres als auch die Lerngewohnheiten. Grundsatzlich zeigen die
Ergebnisse der Studie Nr. 4, dass Versuchspersonen mit extravertieren Personlich-
keitsmerkmalen eine Musikbeschallung wahrend dem Lernen eher préferieren {4. Stu-
die, S. 85}. Versuchspersonen mit Personlichkeitsmerkmalen der Introversion empfin-
den eine Musikbeschallung stérender als extravertierte Menschen. In der Studie Nr. 31
wurde hingegen festgestellt, dass introvertierte Menschen Musik eher dazu verwen-
den, um bewusst Angst zu reduzieren {31. Studie, S. 350}. Die Ergebnisse der Studie
Nr. 8 zeigen, dass alle Menschen unabhéngig von deren Personlichkeitsmerkmalen Mu-

sik zur Beruhigung fiir sich einsetzen {8. Studie, S. 59}.

Im Kontext der Korrelation zwischen den Personlichkeitsmerkmalen und dem Lern-
prozess, zeigt die Analyse der Studie Nr. 4, dass die Versuchspersonen mit extraver-
tierten Personlichkeitsmerkmalen allgemein ,bessere” Lernergebnisse erzielen. In der
Studie wird dieses Ergebnis darauf zuriickgefiihrt, dass jene Personen mit Zeitdruck
und neuen Situationen wie auch den Testbedingungen und dem Experiment ,besser”
umgehen kénnen als introvertierte Personen. Weiters wird das Ergebnis geliefert, dass
eine Extraversion keinen Einfluss auf den Transfer des Gelernten hat. Der Transfer von
extravertierten Personen wird auch von einer Musikbeschallung nicht beeinflusst
{4. Studie, S. 90-91}. Die Studie Nr. 67 liefert aufgrund ihrer Forschungsfrage viele Er-
gebnisse in diesem Bereich. Im Allgemeinen lasst sich festhalten, dass die Personlich-
keitsmerkmale der Versuchspersonen keinen Einfluss auf das Gedachtnis der Pro-
band*innen haben. Introvertierte Proband*innen, die mit ,Popmusik“ beschallt wur-
den, weisen eine niedrigere Erinnerungsleistung sowie ein geringeres Leseverstandnis
auf. Insbesondere sind introvertierte Personen durch Musikbeschallung mehr beein-
trachtigt als extravertierte Proband*innen. Nach den Ergebnissen der Fragebogen las-
sen sich extravertierte Personen von der Musikbeschallung weniger ablenken und ler-
nen haufiger mit Musikbeschallung als introvertierte Menschen. Bezliglich des verzo-
gerten Abrufs, dem sofortigen Abruf oder dem Lesen an sich wirken sich Stille und Mu-

sikbeschallung bei extravertierten und introvertierten Personen nicht unterschiedlich
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aus {67. Studie, S. 445-454}. Abschliefsend muss kritisch angemerkt werden, dass jeg-
liche Auswertung der Personlichkeitsmerkmale zwar auf einem dafiir generierten Per-
sonlichkeitstest basiert, jedoch werden die Daten der Versuchspersonen in dieser Te-
stung aus subjektiver Sicht erhoben. Aus den Ergebnissen lasst sich die Wichtigkeit der
Personlichkeitsmerkmale einer Versuchsperson im Kontext von ,Lernen mit Musik“
erkennen, denn bei fehlender Beachtung der Personlichkeitsmerkmale kénnen diese

als intervenierende Variable fungieren.

5.3.5 Physiologie

Einige Studien liefern aufgrund deren Forschungsfrage und Erhebungsinstrumente Er-
gebnisse beziiglich der physiologischen Verfassung ihrer Versuchspersonen wahrend
der Musikbeschallung und der Aufgabenleistung. Mittels eines Blutdruckmessgerats
konnte in der Studie Nr. 27 erfasst werden, dass die Herzfrequenz der Versuchsperso-
nen bei kognitiver Belastung steigt. Dies konnte ein Hinweis fiir eine Herausforderung,
Anstrengung, Uberanstrengung, Nervositit, Stress oder Priifungsangst sein. In der Stu-
die Nr. 27 konnte weiters festgestellt werden, dass das Losen einer kognitiven Leis-
tungsaufgabe ohne Musikbeschallung einen starkeren Anstieg der Herzfrequenz ver-
ursacht, als wenn die Versuchspersonen dieselbe Leistungsaufgabe wahrend Musikbe-
schallung l6sen. Das bedeutet, dass die gleichzeitige Musikbeschallung wahrend einer
kognitiven Belastung die Herzfrequenz wesentlich geringer steigen lasst, und dadurch
konnen Faktoren wie Stress, Nervositit oder Anstrengung vermindert werden
{27. Studie, S. 214}. Diese Ergebnisse stiitzt auch die Studie Nr. 39, denn die Ergebnisse
dieser Studie belegen, dass die Musikbeschallung eine blutdrucksenkende Wirkung hat
und sich positiv und damit angstreduzierend auswirkt. Inwiefern sich die Musik auf
den Blutdruck auswirkt, ist von einzelnen Aspekten besonders dem Tempo der Musik
abhangig, denn ,schnelle“ Musik verursacht einen hoheren systolischen Blutdruck als
»ruhige” Musik {39. Studie, S. 186}. Die Ergebnisse der Studie Nr. 53 zeigen weiters,
dass eine fiir die Versuchsperson emotional aufgeladene Musik ebenso mit einer er-
hohten Herzfrequenz einhergeht, im Vergleich zu Musik, die fiir die Versuchsperson
nicht emotional besetzt ist. Besonders der diastolische Blutdruck steigt, wenn emotio-
nal besetzte Musik gespielt wird. Grundsatzlich lasst sich anmerken, dass der diastoli-
sche Blutdruck der weiblichen Versuchspersonen hoher liegt als der diastolische Blut-

druck der mannlichen Versuchspersonen {53. Studie, S. 5-7}. Die Herzfrequenz bzw.

76



der Blutdruck der Versuchspersonen ist sowohl anfallig fiir die Aufgabenleistung als
auch fiir die Musikbeschallung. Aus den Ergebnissen konnen Riickschliisse auf die Ver-
fassung der Personen sowie die Erregung der Proband*innen gezogen werden. Aus die-
sem Grund ist es sinnvoll, den Puls bzw. den Blutdruck besonders dann als objektives
Erhebungsinstrument heranzuziehen, wenn ein Selbsteinschatzungsbogen mit einer

Likert-Skala fiir die Bewertung der Erregung oder Stimmung eingesetzt wurde.

Die Studie Nr. 24 hat mittels eines Biofeedback-Gerats den Hautleitwert der Versuchs-
personen wahrend des Experiments aufgezeichnet. Die Ergebnisse zeigen, dass Musik
einen hoheren Hautleitwert im Vergleich zu Stille bedingt. Das Tempo der Musik hat
eine ausschlaggebende Wirkung auf den Hautleitwert. Wahrend erh6htes Tempo mit
einem erhéhten Hautleitwert einhergeht, verursacht langsames Tempo das Sinken des
Hautleitwerts unter das Grundniveau, das vor dem Versuchsbeginn aufgezeichnet
wurde. Der Hautleitwert ist interessanterweise bei schneller ,klassisch“ assoziierter
Musik hoher als bei Musik des Genres ,Rock®. Die Hautleitfahigkeitsreaktion hingegen
ist bei Musik mit schnellem Tempo verlangsamt, bei schnellem Tempo von ,klassisch”
assoziierter Musik aber erhoht {24. Studie, S. 348-354}. Ebenso wie die Herzfrequenz
und der Blutdruck kann der Hautleitwert ein Indikator fiir Nervositat, Stress oder Prii-
fungsangst sein. Die Erhebung des Hautleitwerts und der Hautleitfahigkeit konnen ne-
ben der Selbstbefragung der Versuchspersonen mittels Likert-Skala als objektive Er-

hebungsmethode im Kontext der Erregung der Versuchspersonen eingesetzt werden.

Neben den Herzfrequenzen und dem Hautleitwert haben auch die Atmung und die Lid-
frequenz eine Aussagekraft Uiber Belastungszustande der Proband*innen. Die Studie
Nr. 27 hatin der Ergebnisanalyse festgestellt, dass vor der Aufgabenstellung das Atmen
in Ruhe ruhiger als mit Musikbeschallung ist. Wahrend der Aufgabenleistung hingegen
gibt es keinen Unterschied in der Atemfrequenz, egal ob in Stille oder wahrend Musik-
beschallung gearbeitet wird. Uber die Lidfrequenz ldsst sich im Allgemeinen festhalten,
dass diese bei Belastung erhoht ist {27. Studie, S. 214}. Sowohl die Atem- als auch die
Lidfrequenz konnen fiir die objektive Erhebung von Daten iiber die Belastung der Ver-

suchspersonen zusatzlich zur Selbsteinschatzung herangezogen werden.
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5.3.6 Storvariablen

Aus der Ergebnisanalyse lasst sich feststellen, dass die Studien zur Thematik ,Lernen
mit Musik" keinem universellen Studiendesign folgen. Viel mehr unterscheiden sie sich
in ihrem Studiendesign und der Forschungsmethode. Dadurch ist sowohl die Ver-
gleichbarkeit der Studien als auch die Prognosevaliditat eingeschrankt. Da zum For-
schungsgebiet ,Lernen mit Musik“ kein einheitliches Studiendesign vorhanden ist,
werden in keiner Studie alle moglichen intervenierenden Variablen herausgefiltert und
deren Effekte untersucht. Im Kontext der gesamten Ergebnisanalyse haben sich etliche
Storvariablen gezeigt, welche im Nachfolgenden auf deren Auswirkung und Bedeutung

im Kontext der Ergebnisse erldutert werden.

In einigen Studien wurden Kontrollgruppen zur Identifizierung von intervenierenden
Variablen eingesetzt. Dabei wurde anstelle von Musik mit braunem Rauschen beschallt
oder Stille als unabhingigen Variablen eingesetzt. Doch der alleinige Einsatz von un-
terschiedlichen bzw. keinen Beschallungsgerauschen ermoglicht keinen Ausschluss al-

ler intervenierenden Variablen, die innerhalb der Studien auftreten konnen.

Viele der Studien verzichten auf eine Angabe der Stichprobengrofde sowie auf Angaben
zum Geschlecht {3., 7., 12, 15,, 17,, 18,, 24,, 31,, 35,, 42,, 46., 50,, 51,, 59,, 60,, 61., 62,
66., 70., 72. Studie} sowie Angaben zum Alter der Versuchspersonen {2., 3., 7., 9., 10,,
12,13, 15, 18, 24, 35, 43., 50,, 57, 59, 60., 66., 70., 72. Studie}. Fehlende Angaben
zur Stichprobengrofie erfiillen nicht die wissenschaftlichen Giitekriterien. Ebenso wird
durch eine fehlende Deskription der Versuchspersonen eine Identifikation von mogli-
chen intervenierenden Variablen nicht ermoglicht. Wie aus den Ergebnissen herauszu-
lesen ist, kann die Muttersprache der Versuchspersonen einen Einfluss auf das Ergeb-
nis haben, besonders wenn vokale Musik als Beschallung zum Einsatz kommt. Insofern
ware es wichtig, die Muttersprache als intervenierende Variable zu priifen und auf Kor-
relationen hinzuweisen. Einige Studien befragen ihre Versuchspersonen nach einer
Selbst-Einordnung als Musiker*in oder Nicht-Musiker*in. Diese Befragung erweist sich
als subjektiv, denn eine genaue Definition, ab wann eine Person als Musiker*in zahlt,
wurde nicht angegeben. In einzelnen Studien werden fiir die Selbsteinschatzung zwi-
schen Musiker*in und Nicht-Musiker*in die Dauer der musikalischen Ausbildung als
Mafistab herangezogen. Doch auch dieser Mafdstab ist nicht objektiv vertretbar, denn

allein die Dauer der musikalischen Ausbildung ermoéglicht noch keine Aussage dartiber,
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ob jemand ein*e Musiker*in ist oder nicht, zumal die tatsiachliche zeitliche Widmung
der Musik bzw. die Ubungsphasen innerhalb der musikalischen Ausbildung sehr indi-

viduell und damit unterschiedlich sind.

Ein kleiner Teil der 71 Studien erforscht die Auswirkung von Musikbeschallung in
Kombination mit Personlichkeitsmerkmalen wie Extraversion oder Introversion der
Versuchspersonen im Kontext des Lernens. Basierend auf den Ergebnissen dieser Stu-
dien zeigt sich, dass sowohl die Musik eine Auswirkung auf die beiden Personlichkeits-
merkmale hat als auch die Personlichkeitsmerkmale in Kombination zur Musikbe-
schallung bestimmte Ergebnisse erzielen {21., 31., 48. Studie}. Um die Personlichkeits-
merkmale als Storvariablen zu beriicksichtigen, sollte in jeder Studie ein Persénlich-
keitstest durchgefiihrt werden. Jedoch sind Personlichkeitstest insofern kritisch zu be-
trachten, da sie nicht mittels objektiver Messungen ermittelt werden konnen, sondern
nur auf Befragungen beruhen. Die Fragen zur eigenen Personlichkeit werden von Ver-
suchspersonen subjektiv beantwortet und miissen daher ebenso kritisch betrachtet
werden. Tatsachlich liefern unterschiedliche Personlichkeitsmerkmale unterschiedli-

che Ergebnisse und sollten daher Berticksichtigung im Studiendesign finden.

Die Musikpraferenzen der Versuchsperson konnen eine entscheidende Wirkung auf
das Ergebnis der Studie haben. Daher ist es notwendig, die Versuchspersonen nach de-
ren individuellen Musikpraferenzen zu befragen. Innerhalb der Studien lassen sich un-
terschiedliche Zugangsweisen im Kontext der Musikpraferenzen der Versuchsperso-
nen finden. Einige Studien befragen die Versuchspersonen mittels Auswahlverfahren
von unterschiedlichen Genres nach deren Musikpraferenzen. Hierbei kann angemerkt
werden, dass es dennoch der Fall sein kann, dass eine Versuchsperson z. B. ,Rock” pra-
feriert und in der nachfolgenden Musikbeschallung daher ,Rockmusik” eingesetzt
wird, aber der eingesetzte ,Rock-Song” nicht unbedingt von der Versuchsperson pra-
feriert wird. Das bedeutet, die Angaben liber Genrepraferenzen miissen nicht in glei-
chem Maf3 den Liedpraferenzen entsprechen. Aus diesem Grund ist es notwendig, die
Praferenz der Musikbeschallung mit einem konkreten Song abzufragen. In manchen
Fallen wird die Musikpraferenz insofern berticksichtig, dass bewusst ein praferiertes
Musikstiick gewahlt oder bewusst ein nicht praferiertes Musikstiick ausgesucht wurde.
Einige wenige Studien berichten zwar von einer Erhebung der Musikpraferenzen, al-

lerdings werden diese in der Ergebnisanalyse nicht bertiicksichtigt. Da die
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Musikpraferenzen eindeutig als intervenierende Variable zu sehen sind, sollten diese

im Studiendesign bertcksichtigt werden.

Neben den Musikpraferenzen kann auch die Lerngewohnheit eine wichtige Rolle spie-
len. In den Studien wird kaum nach der Lerngewohnheit gefragt, wodurch nicht ausge-
schlossen werden kann, dass einige Ergebnisse dadurch verfalscht sind. Es ware mog-
lich, dass Personen, die gewohnlich mit Musik lernen, weniger von der Musik beein-
flusst oder abgelenkt werden als jene Personen, die nur in Stille lernen. Der Gewoh-

nungseffekt darf daher nicht aufder Acht gelassen werden.

Zudem ist besonders im Kontext der Arousal-Mood-Theorie zu erwahnen, dass auf
mogliche Konditionierungen der Versuchspersonen geachtet werden muss. In Bezug
auf eine Konditionierung konnen zwei gegensatzliche Falle eintreten, einerseits kann
durch Musik eine positive Stimmung und Entspannung ausgelost werden, wodurch
moglicherweise das Ergebnis des Lernerfolgs positiv ausfallt, andererseits kann Musik,
die negativ konditioniert ist, auch eine hemmende oder negative Wirkung auf den
Lernerfolg haben. Besonders wenn eine Langzeitstudie durchgefiihrt wird, muss da-
rauf geachtet werden, dass im Untersuchungszeitraum ein Musikstiick nicht auf nega-
tive Emotionen oder Stimmungen wie z. B. Priifungsangst konditioniert wird. Aller-
dings erweist sich die Erhebung von moéglichen Konditionierungen der Versuchsper-
sonen als schwierig, denn nicht immer ist den Versuchspersonen bewusst, dass eine
Konditionierung eines Musikstiicks vorhanden ist. Die meisten Studien setzen eine
Kontrollgruppe, die von einer Musikbeschallung ausgenommen ist, ein. Die Kontroll-
gruppen lernen entweder in Stille, wahrend der Beschallung mit Hintergrundgerau-
schen wie Bibliotheksgerdauschen oder wahrend des braunen Rauschens. Wenige Stu-
dien, die sich die Auswirkung der Musik eines bestimmten Komponisten oder Stiicks
auf den Leistungserfolg zum Forschungsziel gesetzt haben, verwenden fiir die Kon-
trollgruppe eine Beschallungsmusik eines anderen Komponisten oder Genres. Somit
wird in einem kleinen Teil der Studien die Kontrollgruppe mit Musik beschallt. Auf-
grund des unsicheren Forschungsstands im Kontext von Musikbeschallung beim Ler-
nen sollte bei der Kontrollgruppe von einer Musikbeschallung als Kontrollreiz abgese-
hen werden, um den Unterschied und moéglichen Effekt zwischen Musikbeschallung

und Stille als bedeutende Referenz zu sehen.
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Ein Blick auf die einzelnen Studiendesigns zeigt, dass die meisten Stichprobengréfien
der Studien klein sind. Aus der Deskription der Stichproben ist herauszulesen, dass es
sich bei den meisten Versuchspersonen um Psychologiestudent*innen handelt. Aus
diesem Grund lasst sich von den meisten Stichproben nicht auf die Grundgesamtheit
der Menschen schliefien. Abgesehen von der Stichprobegrofie ist jede der Studien als
Querschnittsstudie angelegt, wodurch weder die Tagesschwankungen der Versuchs-
personen in der Ergebnisanalyse der einzelnen Studie berticksichtigt werden konnen,
noch das allgemeine Verstdandnis von Lernen abgebildet wird. Es entspricht nicht dem
allgemeinen Verstandnis von Lernen, dass kurz vor einer Leistungsiiberpriifung zu ler-
nen begonnen wird, sondern Lernen ist ein Prozess, welcher im Grunde nur durch
Langzeitstudien untersucht werden kann. Dementsprechend kénnen die Ergebnisse
der 71 Studien nur als Momentaufnahme angesehen werden. In diesem Zusammen-
hang muss weiters auf die Wichtigkeit der Priifung von Vorkenntnissen und Vorwissen
der Versuchspersonen hingewiesen werden. Auf die Erhebung von Vorkenntnissen
und Vorwissen wurde in einigen Studien vergessen, weshalb die Ergebnisse dieser Stu-
dien ohne vorangegangene Erhebung eines Referenzwerts des Lernstands kritisch zu
betrachten sind. Somit sind Aussagen liber mdogliche positive Ergebnisse der Studien,
die nicht im Kontext des Referenzwerts der Vorkenntnisse erlautert werden, nicht als

zuverlassig anzusehen.

Nur einzelne der Querschnittstudien geben die Raumlichkeiten der Experimentdurch-
fiihrungen an. Aus dem Kontext lasst sich schliefden, dass es sich zum Teil um Labor-
rdume handelt. Finden Lernzeit und Testung in einer fiir die Versuchspersonen frem-
den Umgebung statt, so kann eine Ablenkung passieren, welche als Stérvariable be-

riicksichtigt werden muss.

Die Erhebungsmethoden umfassen sowohl subjektive als auch objektive Erhebungsin-
strumente. Zu den subjektiven Erhebungsinstrumenten lasst sich, abgesehen davon,
dass sie nicht objektivierbar sind, kritisch bemerken, dass jene Instrumente in den Stu-
dien oftmals unpassend eingesetzt werden bzw. eine mogliche Verzerrung der Selbst-
wahrnehmung oder Selbsteinschiatzung nicht berticksichtigt wird. Abgesehen von der
Verzerrung werden viele Gemiitszustande von den Studienteilnehmer*innen nicht be-
wusst wahrgenommen oder eventuell auch verstarkt wahrgenommen und kdénnen

ebenso zu verfilschten Ergebnissen flihren. Aus der Ergebnisanalyse zeigt sich, dass
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die Musik nicht direkt auf kognitive Ablaufe wahrend des Lernens wirkt, sondern vor
allem durch die Beeinflussung der Stimmung und Emotion der Versuchspersonen ih-
ren Effekt erzielt. Aus diesem Grund kénnte eher von der Arousal-Mood-Hypothese als
Erklarung fiir die Ergebnisse gesprochen werden, allerdings darf nicht unerwahnt blei-
ben, dass jene Erhebungsmethoden innerhalb der 71 Studien, die eine Arousal-Mood-
Theorie bestitigen wiirden, vorwiegend auf subjektiven Erhebungsinstrumenten ba-
sieren. Die Likert-Skala wurde in den 71 Studien besonders oft fiir die Erhebung von
Stimmung und Emotionen eingesetzt. Dabei handelt es sich nicht um objektive Krite-
rien geniigende Befragung, wodurch einige Studien im Fazit den Einsatz der Likert-
Skala, besonders im Hinblick auf die Arousal-Mood-Theorie, als unzureichend fir eine
Hypothesenpriifung definieren und fiir die weitere Forschung eine objektivere Erhe-
bungsmethode empfehlen. Basierend auf den Studienergebnissen der 71 Studien lasst

sich ein Erklarungsversuch der Arousal-Mood-Theorie nicht abschlief3end beurteilen.

Fiir die Uberpriifung der Lernergebnisse werden, wie in der Tabelle 1 im Kapitel 4.2.3
ersichtlich ist, unterschiedliche Tests eingesetzt, wobei es sich in den meisten Fallen
um Aufgaben aus [Q-Testungen handelt. Die Fragestellung der Studien bestimmt die
kognitive Leistungsiiberpriifung, da sich die 71 Studien in ihrem Forschungsgebiet oft-
mals unterscheiden, ist die Vergleichbarkeit der Ergebnisse der Leistungstests einge-
schrankt. Aus padagogischer Sicht sind [Q-Tests aufgrund vieler Fehleranfalligkeiten
bereits liberholt. Die Ergebnisse einer Aufgabe aus einem IQ-Test unterliegen der Ta-
gesschwankung der zu testenden Person sowie den Kenntnissen der Sprache und des
getesteten Themengebiets. IQ-Tests liberpriifen meist bestimmte Teilbereiche der In-
telligenz, das bedeutet, dass moglicherweise ein Teilbereich unter dem durchschnittli-
chen Niveau liegt, wahrend ein anderer Intelligenzbereich eventuell iiberdurchschnitt-
lich gut ausgepragt ist. Diese Fehleranfalligkeit wird in den Studien nicht berticksichtig.
Im Grunde hat ein Intelligenztest wenig mit dem Lernen an sich zu tun, und daher ist
es schwierig, von einem 1Q-Testergebnis auf den Lernprozess zu schlief3en. Fiir alle
kognitiven Aufgaben, die in den 71 Studien durchgefiihrt wurden, gilt weiters die Mut-
tersprache der Versuchspersonen als intervenierende Variable, denn wenn eine Ver-
suchsperson nicht die Sprache der kognitiven Aufgabenstellung als Muttersprache hat,

so konnte das eine negative Auswirkung auf das Ergebnis nach sich ziehen.
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5.4 Umgang mit Musik in den Studien

Innerhalb der Studien wird die Musik als auditorischer Reiz eingesetzt, wodurch viele
Aspekte der Musik bzw. die Musikalitdt an sich keine Beachtung erhalten. Besonders
jene Studien, die keine Angaben zur Auswahl der Musik tdtigen, miissen priifend be-
trachtet werden. Gerade weil die Musik in den Studien als unabhangige Variable einge-
setzt wird, darf eine detaillierte Angabe tliber die Musik selbst nicht fehlen, denn als
unabhangige Variable wirkt sie auf das Lernen. Letztendlich sollte das Ziel sein, die un-
abhangige Variable, also die Musik, so genau zu beschreiben, um infolge mittels Ver-
gleiche unterschiedlicher Auswahl von Musik auf Aspekte zu stofden, die ausschlagge-
bend fiir die abhdngige Variable sind. Stattdessen wird in den Studien viel mehr Wert
auf die abhangige Variable, also die kognitive Leistung, gelegt und der eigentliche Pra-
diktor, die Musik, nicht weiter analysiert und in den Hintergrund gedrangt. Damit wird
das Ziel, eine Korrelation zwischen der Musik und dem kognitiven Lernergebnis her-
auszufinden, verdrangt, und stattdessen wird nur auf das Ergebnis der kognitiven Leis-

tungsiiberpriifung geachtet.

Der Einsatz von Musik in den Studien erfolgt nach keiner universellen Vorgabe,
wodurch die Beschallung sowohl zu unterschiedlichen Zeitpunkten im Versuchsablauf
stattfindet als auch unterschiedlich ausgefiihrt wurde. Die Studien setzen Musik als au-
ditorischen Reiz, wahrend oder nach dem Lernen bzw. vor, wahrend oder nach dem
Test ein. Somit sind innerhalb der 71 Studien sechs Arten des Musikeinsatzes festzu-
stellen, wodurch die Vergleichbarkeit der Ergebnisse eingeschrankt ist. Abgesehen von
den Zeitpunkten der Musikbeschallung sind die Angaben tiber die Beschallung selbst
geringgehalten. Wie bereits erwahnt, sind die Informationen tiber den Untersuchungs-
ort der Studien rar, somit sind tber die Akustik des Untersuchungsraums kaum bis
keine Details vorhanden. In vielen Studien wird die Musik mittels Computer-Lautspre-
cher oder CD-Player abgespielt. Daraus kann geschlossen werden, dass die Schallver-
teilung innerhalb des Untersuchungsraums nicht gleichmafig gegeben ist, wodurch es
in der Ergebnisanalyse einen genauen Blick auf mogliche Ergebnisunterschiede auf-
grund ungleicher Schallverteilung braucht. Einige Studien umgehen diese ungleiche
Schallverteilung mittels Kopfhorer, die sie den Versuchspersonen fiir die Studie aus-
handigen, allerdings ist in den meisten Fallen dennoch nicht bekannt, ob die Versuchs-

personen die Lautstarke der Musik selbst wahlen diirfen oder diese fiir alle vorgegeben

83



wurde. Moglicherweise erzielen unterschiedliche Schallpegel auch einen unterschied-
lichen Effekt auf den Lernprozess und das kognitive Leistungsergebnis. Daher sollte
auf einen gleichen Schallpegel der Beschallung geachtet werden, um fiir alle Versuchs-
personen die gleichen Grundbedingungen im Experiment zu schaffen. Erfolgt dies
nicht, so muss der Schallpegel als intervenierende Variable angesehen werden und er-

fordert eine Berticksichtigung in der Ergebnisanalyse.

Uber die Musikauswahl der 71 Studien kann festgestellt werden, dass diese innerhalb
der Studien nicht differenziert betrachtet wird. Grundsatzlich wird in den Studien jeg-
liche ,Kunstmusik” als , Klassische“ Musik definiert, obwohl es sich nicht ausschliefilich
um Musik von Haydn, Mozart, Beethoven etc. handelt. Stattdessen wird eine Vielzahl
an musikalischen Werken, die von Bach bis Arvo Part reicht, als , Klassische Musik“ de-
finiert. Eine Differenzierung der ausgewahlten Musikstiicke wurde in Kapitel 4.2.5 vor-
genommen. Dadurch wurde ersichtlich, dass eine grofse Bandbreite an Musikgenres
und Musik aus unterschiedlichen Jahrhunderten in den 71 Studien zum Einsatz kam.
Ein Blick auf die innere Differenzierung, also innerhalb eines Genres oder der Musik
aus einem Jahrhundert, veranschaulicht, dass besonders in der Kategorie ,Klassische
Musik“ kaum eine innere Differenzierung vorhanden ist, da der meistgespielte Kompo-
nist der Kategorie ,Klassische Musik“ Mozart ist. Dies lasst sich damit begriinden, dass
viele Studien versuchen, die Studie von Rauscher, Shaw und Ky nachzuahmen. Da viele
Studien die Musik von Mozart einsetzen, ergibt sich einerseits eine Vergleichbarkeit,
aber andererseits wird eine Einseitigkeit in der Musikauswahl generiert. Des Weiteren
berticksichtigen die 71 analysierten Studien kaum musikalische Werke und Songs von
Komponistinnen. Interessanterweise liberpriift keine Studie den Einfluss von Lo-Fi-
Musik und Binaural-beats auf das Lernen und den Lernerfolg. Lo-Fi bedeutet Low-Fi-
delity und ist ein Musikgenre, das zum Teil aus eigens fiir das Lernen komponierter
Musik besteht oder bestehende Song adaptiert. Das Ziel der Lo-Fi-Musik ist es, ein Am-
biente zu schaffen, dies gelingt durch spezielle Samples und durch den Einsatz von ver-
mehrtem Rauschen. Kommerziell wird Lo-Fi-Musik als Musik fur das Lernen verkauft,
indem eine Leistungsférderung versprochen wird. Trotz etlicher Recherchetatigkeiten
konnte keine Studie, die Lo-Fi-Musik als unabhdngige Variable einsetzt, gefunden wer-
den. Auch Binaural-beats werden kommerziell fiir das Lernen verkauft, indem durch
die Musik bestimmte Gehirnwellen aktiviert werden und dadurch eine Leistungsforde-

rung versprochen wird. Auch hier konnten trotz tiefgreifender Recherche keine
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Studien, die die Korrelation zwischen Binaural-beats und Lernergebnis untersuchen,
gefunden werden. Aus diesem Grund lasst sich zur Lo-Fi-Musik und den Binaural-beats
festhalten, dass es dazu keine Forschungsergebnisse gibt, welche die tatsachliche Wir-

kung dieser auf das Lernen unterstiitzen.

Aufgrund der mangelnden Angabe der Musikauswahl lassen sich viele Studien nicht in
Bezug auf eine Korrelation zwischen der Musik und dem Lernergebnis analysieren. Flir
das Feststellen einer Korrelation ist es unerlasslich, Angaben zum verwendeten Musik-
stiick zu tatigen. Nur einige wenige Studien machen Angaben iiber die Grundtonhohe,
die Tonart bzw. das Tongeschlecht des eingesetzten Musikstiicks. Da bei sehr tiefen
und sehr hohen Frequenzen eine kognitive Belastung stattfinden konnte, wahrend Mu-
sik im mittleren Frequenzbereich eher als kognitiv fordernd wirkt, liegt die Vermutung
nahe, dass der Frequenzbereich eines Musikstiicks einen Einfluss auf das Lernergebnis
haben konnte. All das sind Spekulationen, welche nur durch eine detaillierte Angabe
tiber den Frequenzbereich gepriift werden kdnnen. Die Tonart bzw. das Tongeschlecht
des Musikstiicks tragen zur Grundstimmung, die das Musikstiick auch im Kontext des
Inhalts vermitteln soll, bei. Tonarten haben unterschiedliche Klangeigenschaften, die
von den Komponist*innen bewusst gewadhlt werden, um einen Inhalt, eine Stimmung
oder Emotion zu generieren. Daraus kann geschlossen werden, dass Tonarten und
Tongeschlechter besonders auf die Stimmung der Versuchspersonen Einfluss nehmen
kénnten. Somit kann vermutet werden, dass die Tonarten und Tongeschlechter der
eingesetzten Musikstiicke einen Einfluss auf das Lernen und Lernergebnis haben kon-
nen. Es findet in keiner der Studien eine Untersuchung iiber eine mégliche Korrelation
zwischen Tonarten, Tongeschlechtern und dem Lernergebnis der Proband*innen statt.
Somit lasst sich kritisch anmerken, dass wiederum die Aspekte der Musik in den Stu-
dien zu kurz kommen und deren Einfluss auf das Lernen nicht analysiert wird und so-
mit keine weiteren Eigenschaften der unabhangigen Variablen als Pradiktor auf die ab-

hangige Variable definiert werden kénnen.

Auch Angaben zur Taktart und zum Tempo der verwendeten Musikstiicke sind rar.
Beide Aspekte konnen jedoch eine Auswirkung auf die Korrelation zwischen Musik und
dem Lernergebnis haben. Demnach sollte auf eine Analyse der Auswirkung dieser bei-

den Aspekte nicht verzichtet werden. Im Kontext dieser Metaanalyse ist es aufgrund

85



der vielen fehlenden Informationen zu den Musikstiicken nicht méglich, den Einfluss

dieser beiden Aspekte auf das Lernergebnis zu beurteilen.

Wird Vokalmusik eingesetzt, so kommt die Gesangsstimme als Aspekt der Musik und
moglicher Einflussfaktor auf das Lernen und das Lernergebnis hinzu. Eine genaue Un-
tersuchung der Sprache des Gesangtexts und der Person, die in der eingesetzten Musik
singt, wird nicht vorgenommen. Es lassen sich aber unterschiedliche mogliche Ein-
flussfaktoren auf das Lernergebnis identifizieren, denn es konnte sein, dass der Einsatz
von deutscher Vokalmusik wahrend einer verbalen kognitiven Aufgabe, die in der
Sprache Englisch ist, als kognitive Belastung wirkt, bzw. dass sich ein englischer Ge-
sangstext forderlich auf eine Aufgabe in Englisch auswirkt. All dies sind wiederum Spe-
kulationen, welche weder in den Studien untersucht werden noch durch die Metaana-
lyse aufgrund fehlender Angaben gestiitzt werden konnen. Auch das Geschlecht der
singenden Person im Musikstiick kann sich eventuell auf den Lernerfolg auswirken,

und auch diesem Aspekt wird keine Aufmerksamkeit in den Studien geschenkt.

Zum Umgang mit Musik in den Studien lasst sich abschlief3end festhalten, dass die Mu-
sik als Reiz eingesetzt wird und den einzelnen Aspekten wie der Taktart, dem Tempo,
der Tonart und den Frequenzbereich sowie auch der Darbietung der Beschallung in
den 71 Studien wenig Aufmerksamkeit geschenkt wird. Insofern hat in den Studien we-
der eine genaue Aufschliisselung der Aspekte der Musik noch eine Dokumentation
tiber deren Einfluss auf das Lernen und den Lernerfolg stattgefunden, insofern ist es
trotz detaillierter Recherche aufgrund der fehlenden Informationen anhand der Me-
taanalyse nicht moglich, konkret festzustellen, welche Aspekte eine positive Korrela-

tion zwischen Musikbeschallung und dem Lernen verursachen.

6. Fazit der Metaanalyse

Die obige Ergebnisanalyse der 71 ausgewahlten Studien zeigt, dass aufgrund der un-
terschiedlichen Fragestellungen sowie des Studiendesigns die Vergleichbarkeit er-
schwert ist. Die methodische Qualitat der 71 Studien ist sehr unterschiedlich und zum
Grof3teil fur wissenschaftliche Kriterien nicht ausreichend. Aus diesem Grund erlauben
die Ergebnisse der Studien keine Vorhersage tiber die Auswirkung der Musikbeschal-
lung wihrend des Lernprozesses und beim Leistungsabruf. Wie bereits bekannt, zeigen

sich die Resultate der Studien in einer Diskrepanz zueinander, was einerseits auf die
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unterschiedlichen Zugangsweisen als auch die unterschiedlichen Forschungsziele zu-
riickzufiihren ist. Daher sind die obigen Ergebnisse als Momentaufnahme zu sehen und
nicht fiir die Gesamtheit zu verallgemeinern. Zum Teil haben die angewandten Metho-
den einen Einfluss auf die Ergebnisse. Im Allgemeinen wird in vielen der 71 Studien ein
grofdes Augenmerk auf das Lernergebnis gelegt, wobei wesentliche Aspekte wie die
Musikbeschallung und die Hintergrundinformationen der Versuchspersonen trotz de-

ren Signifikanz keine Beachtung finden.

Aufgrund der Inklusionskriterien wurden drei Metastudien aus den 75 Studien fiir die
Metaanalyse dieser Arbeit vorerst ausgeschlossen. Nun werden die Erkenntnisse die-
ser drei Studien mit den Ergebnissen unserer Metaanalyse verglichen. In der Metastu-
die Nr. 14 werden 36 Studien mit einer raumlichen Aufgabenstellung und zwolf Stu-
dien mit einer raumzeitlichen Aufgabenstellung untersucht {14. Studie, S. 109}. Alle
untersuchten Studien dieser Metastudie verwenden fiir die Beschallung die Musik von
Mozart. In der Diskussion wird darauf hingewiesen, dass die Kontrollbedingungen und
die Musikbeschallung entscheidende Einfliisse auf das Studienergebnis haben. Auch
mégliche Ubungseffekte der Proband*innen diirfen nicht vernachlissigt werden. In
diesem Punkt stimmt unsere Metaanalyse mit der Kritik der Metastudie Nr. 14 liberein.
Trotz der erwdhnten Probleme in der Vergleichbarkeit der einzelnen Studien aufgrund
der unterschiedlichen Experimentdesigns und der methodisch kritisierbaren Qualitat
der Studien wird darauf hingewiesen, dass eine Beschallung mit der Musik von Mozart
eine ,bessere” Leistung bei den Proband*innen hervorbringt als beim Lernen in Stille.
Insofern wird in diesem Kontext in der Studie Nr. 14 von einem ,Mozart Effect“107 be-
richtet. Im Weiteren wird untersucht, ob sich die Musik von Mozart im Vergleich zur
Musik von Schubert anders auf die Leistung der Proband*innen auswirkt. Auch hier ist
das Resultat der Metastudie Nr. 14, dass die Lernergebnisse der Teilnehmenden bei
Beschallung mit der Musik von Mozart ,besser” sind als bei jenen Personen, die mit
Schuberts Musik beschallt wurden. Wiederum wird aus diesem Grund der ,Mozart
Effect“108 bestatigt. Dem wird beigefiigt, dass die Musik von Mozart nur Lernergebnisse
einer bestimmten Art von rdumlichen Aufgaben, namlich mentale Rotationsaufgaben,

positiv beeinflusst {14. Studie, S. 113-123}. Diese Ergebnisse widersprechen den

107 Campbell 1997, S. 13.
108 Ebd., S. 13.
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Resultaten unserer Metaanalyse grundlegend, denn die Metastudie Nr. 14 hat die ein-
zelnen Studienergebnisse nicht im Kontext der methodischen Qualitit betrachtet. Es
wird erwadhnt, dass die Ergebnisse von einzelnen Studien, die in der Metastudie Nr. 14
analysiert wurden, aufgrund der Stichprobengrofde zuverlassiger sind als in manchen
anderen Studien {14. Studie, S. 126}. Dies mag auf den ersten Blick so wirken, doch bei
detailreicher Auseinandersetzung, wie sie in unserer Metaanalyse im Kapitel 5 erfolgt
ist, wird ersichtlich, dass besonders die Hintergrundinformationen und demografi-
schen Daten eine intervenierende Variable darstellen konnen und damit das Ergebnis
beeinflussen. Insofern ermoglicht eine grofde Stichprobe nicht automatisch fiir ein zu-
verlassiges Ergebnis und erlaubt auch keine Vorhersage. Dennoch wird in der Studie
Nr. 14 festgestellt, dass die Art und Eigenschaften der Musik verantwortlich fiir die ver-

starkte Leistung der Proband*innen sein kénnen.

In der Metastudie Nr. 33 werden die Ergebnisse einer unbekannten Anzahl an Studien
auf den Unterschied zwischen der Beschallung mit Musik oder Larm wahrend des Ler-
nens analysiert. In der Analyse wird festgestellt, dass sich Hintergrundmusik nachteilig
auf die Konzentration, die Aufmerksamkeit und Kognition der Versuchspersonen aus-
wirkt. Forderlich wirkt sich die Musik auf die Wachsamkeit der Versuchspersonen aus.
Larm hingegen wirkt sich auf die Teilnehmenden in jeder Situation des Lernens nach-
teilig aus. Da genaue Details zu den einzelnen Studien nicht bekannt sind, ist es schwie-
rig, ausgehend von dieser Metastudie wissenschaftliche Aussagen zu tatigen. Die Er-
kenntnis dieser Metastudie Nr. 33 ist, dass die Art und die Aspekte der Musik entschei-
dend fiir die jeweilige Auswirkung der Musikbeschallung auf die Person sind {33. Stu-
die, S. 146-149}. Diese Erkenntnis wird sowohl von der Metastudie Nr. 14 als auch un-

serer Metaanalyse geteilt {14. Studie, S. 136}.

Die letztgenannte Metastudie Nr. 41 analysiert die Ergebnisse von 97 Studien. 66 Stu-
dien der 97 Studien untersuchen den Unterschied zwischen Musikbeschallung und
Stille wahrend des Lernens und der kognitiven Leistungsiiberpriifung. 71 Studien der
97 Studien untersuchen die Auswirkung der Beschallung mit unterschiedlichen Musik-
stiicken {41. Studie, S. 4}. Wie aus den Zahlen ersichtlich ist, untersuchen die meisten
Studien mehrere Fragestellungen anhand eines Experiments, dies wird in der Metastu-
die Nr. 41 kritisch bemerkt, denn je mehr untersucht wird, desto eher ist das Design

anfallig fiir Storvariablen und somit sinkt die methodische Qualitiat. Grundsatzlich
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schlief3en sich die Autoren den Ergebnissen der Metastudie Nr. 33 an und sehen somit
einen Widerspruch zu den Ergebnissen der Studie Nr. 14. Die Hintergrundmusik wirkt
sich auf die Proband*innen stérend im Leseprozess und bei Gedachtnisprozessen aus.
Nach der Metastudie Nr. 41 zeigt sich kein Effekt der Musik auf die Kognition der Ver-
suchspersonen und ein geringer positiver Einfluss der Musik auf die Stimmung und
Emotion der Versuchspersonen {41. Studie, S. 1-14}. Auch in dieser Studie wird ange-
merkt, dass die einzelnen Aspekte der Musik die Entscheidungstrager fiir die Wirkung
der Musikbeschallung auf die Versuchspersonen sind und die Untersuchung der Ein-
zelheiten der Musik in keiner der von der Metastudie Nr. 41 analysierten Studien statt-

gefunden hat {41. Studie, S. 15}.

Abschliefdend lasst sich festhalten, dass aus unserer Metaanalyse resultierend keine
Korrelationen zwischen der Musikbeschallung und dem Lernprozess bzw. dem Lern-
ergebnis wissenschaftlich bestatigt werden konnen. Grund dafiir ist der mangelnde
wissenschaftliche Umgang innerhalb der Studien. Diesem Umstand geschuldet war es
nicht moglich, wissenschaftliche Riickschliisse aus den Gemeinsamkeiten und Wider-
sprichen der 71 analysierten Studien zu ziehen. Vielmehr zeigt sich durch die Me-
taanalyse, dass es zu einer grofden Anzahl an intervenierenden Variablen innerhalb des
Studiendesigns kommen kann. Intervenierende Variablen kénnen sowohl die Ver-
suchspersonen, die Musikbeschallung, die Musikauswahl, die Datenerhebung als auch
die Aufgabenauswahl betreffen. Insofern ist es fiir kommende Forschungen unerlass-
lich, sich mit den intervenierenden Variablen, die im Kapitel 5.3.6 aufgelistet wurden,
auseinanderzusetzen und diese bestmdoglich zu kontrollieren. Wie schon mehrfach er-
wahnt, wurde der Musik, welche in den Studien als Reiz eingesetzt wurde, kaum Be-
achtung geschenkt. Aus diesem Grund ist es anhand der Metaanalyse nicht moglich,
jene Aspekte der Musik, die einen positiven oder negativen Effekt auf den Lernprozess
bzw. das Lernergebnis bedingen, zu definieren. Fiir zukiinftige Forschungen lasst sich
schliefllich festhalten, dass eine genaue Untersuchung der Eigenschaften und Aspekte
der Musik als unabhangige Variable von grofier Bedeutung fiir die Feststellung einer

Korrelation zwischen Musikbeschallung und Lernprozess bzw. Lernergebnis ist.
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Anhang B: Musikliste

Nr. Musikalischen Werke und Songs

1. Wolfgang Amadeus Mozart: Sonate fiir zwei Klaviere KV 448, 1. Satz
Johannes Brahms: Ungarischen Téinze, Nr. 5

2. eigens komponierte Musik: schnell-tonal, schnell-atonal, langsam-tonal,
langsam-atonal
Kontrollreiz: braunes Rauschen

3. Songs von den Beatles, Led Zeppelin, van Morrison, Cat Stevens, Rolling
Stones, Nick Drake, The Who, Pink Floyd
Kontrollreiz: Stille

4. Wolfgang Amadeus Mozart: Klavierkonzert KV 238, Nr. 6

5. Andreas Burani: ,Auf uns” - Instrumentalversion
Wir sind Helden: ,Nur ein Wort" - Instrumentalversion

6. acht eigens erstellte Klange von Glockenspiel, Xylophon, Panflote, Flote, Kla-
vier, Cembalo, zwei Arten von Orgeln

7. Wolfgang Amadeus Mozart: Sonate fiir zwei Klaviere KV 488 [sic!]
Entspannungsmusik

8. Keith Jarrett: ,Solo-Piano Konzert Bremen Part [“ - einzelne Abschnitte frei
wahlbar von den Versuchspersonen
Kontrollreiz: Stille

0, Chris Montez: , The More I See You”
Nelson Riddle and his Orchestra — unterschiedliche Balladen
Helen Forrest: I had the craziest dream”

10. Wolfgang Amadeus Mozart: Sonate fiir zwei Klaviere KV 448

11. eigens komponierte Musik: einfach-leise, einfach-laut, komplex-leise, kom-
plex-laut
Kontrollreiz: Stille

12. schnelle Instrumentalmusik
langsame Instrumentalmusik
Kontrollreiz: Stille

13. eigens komponierte Begleitmusik zur Thematik die von den Versuchsperso-
nen gelernt wird

14.

15. Wolfgang Amadeus Mozart: Sonate fiir zwei Klaviere KV 448
Phil Glass: o. A.
Tonband mit Geschichte (keine weiteren Angaben)
Tanzstiick (keine weiteren Angaben)
Kontrollreiz: Stille

16. Wolfgang Amadeus Mozart: Sonate fiir zwei Klaviere KV 448
Yanni: ,Acroyali/Standing in Motion”

17. Franz Schubert: o. A.
Wolfgang Amadeus Mozart: Sonate fiir zwei Klaviere KV 448
Remo Giazotto: Adagio in Sol minore per archi e organo su due spunti te-
matici e su un basso numerato di Tomaso Albinoni

18. Wolfgang Amadeus Mozart: Fantasie c-Moll KV 475

Franz Liszt: O lieb, so lang du lieben kannst S. 298/1
Ludwig van Beethoven: Klaviersonate op. 54, Nr. 22
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19.

eigens komponierte Musik: langsam-Dur, schnell-Dur, langsam-Moll,
schnell-Moll

20.

Macklemore & Ryan Lewis: ,Can’t hold us“

Wolfgang Amadeus Mozart: Serenade KV 525, Nr. 13, 1. Satz
Macklemore: ,,Gold"”

Kontrollreiz: Gemurmel von Menschen

21.

Rihanna feat. Jay-Z: ,,Umbrella” - sowohl Vokal-, als auch Instrumentalver-
sion

Ne-Yo: ,So sick” - sowohl Vokal-, als auch Instrumentalversion

Mario: ,Let me love you” - sowohl Vokal-, als auch Instrumentalversion

22.

Wolfgang Amadeus Mozart: Sonate fiir zwei Klaviere KV 448
Remo Giazotto: Adagio in Sol minore per archi e organo su due spunti te-
matici e su un basso numerato di Tomaso Albinoni

23.

19 ,strukturierte Musikstiicke“ - wie z. B. Johann Pachelbel: Canon a 3 Vio-
lini con Basso continuo

15 ,weniger strukturierte Musikstiicke“ - wie musikalische Werke von Béla
Bartok

24,

Antonin Dvorak: 9. Sinfonie B 178, op. 95, 2. Satz
Franz Liszt: Ungarische Rhapsodie Nr. 2

The Cure: , Trust”

The Cult: ,She sells Sanctuory

Smash Mouth: ,Who’s There?“

Gioacchino Rossini: Guillaume Tell, Ouvertiire
Squirrel Nut Zippers: ,,Got my own thing now”

The Lightning Seeds: ,,You showed me”

Johann Pachelbel: Canon a 3 Violini con Basso continuo
Squirrel Nut Zippers: ,Meant to be”

25.

Wolfgang Amadeus Mozart: Sonate fiir zwei Klaviere KV 448

Remo Giazotto: Adagio in Sol minore per archi e organo su due spunti te-
matici e su un basso numerato di Tomaso Albinoni

16 japanische Kinderlieder (verwenden westliches Dur und Rhythmik)

26.

Wolfgang Amadeus Mozart: Sonate fiir zwei Klaviere KV 448
Entspannungsmusik

27.

Musik von den Versuchspersonen frei wahlbar, die Musik soll die Versuchs-
personen entspannen
Kontrollreiz: Stille

28.

Wolfgang Amadeus Mozart: Sonate fiir zwei Klaviere KV 448
Kontrollreiz: Stille

29.

Three Doors Down: ,When I'm Gone”

Avril Lavigne: ,,I'm with you”

Kontrollreiz: Jane Austen: Northanger abbey (Roman)
Kontrollreiz: Stille

30.

Wolfgang Amadeus Mozart: Klavierkonzert op. 491, Nr. 24

31.

40 populare Musikstiicke unterschiedlicher Genres (Bands wie Metallica,
Sepultura, Static-X)

32.

Wolfgang Amadeus Mozart: Sonate fiir zwei Klaviere KV 448
Johann Sebastian Bach: 4. Brandenburgisches Konzert BWV 1049

33.

34.

eigens komponiertes Musikstiick in D-Dur mit einem Text iiber einen Fisch
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35.

Johann Sebastian Bach: 4. Brandenburgisches Konzert BWV 1049

36. France Gall: ,Dibranche”
ChChe: ,Le Vieux“
Rose Laurens: ,Encore un Matin” und ,Afrika”
Maurice Ravel: Boléro
Hector Berlioz: La Damnation de Faust, Marche Hongroise op. 24
Kenneth Joseph Alford: The Bridge on the River Kiwai
Jacques Offenbach: Orphée aux Enfers, Cancan
Wolfgang Amadeus Mozart: Die Zauberflote KV 620, O zither nicht mein Lie-
ber Sohn
Gioachino Rossini: Il barbiere di Siviglia, La calunnia e un venticello
Franz Schubert: Die schéne Miillerin D 795, op. 25, Das Wandern
Wolfgang Amadeus Mozart: Le nozze di Figaro KV 492, Porgi amor qualoche
ristoro
Kontrollreiz: arabischer Prosa vom Prophet GK Gibran
Kontrollreiz: rosa Rauschen

37. spanische Popsongs
Kontrollreiz: Stille und Bibliotheksgerausche

38. Wolfgang Amadeus Mozart: Sonate fiir zwei Klaviere KV 448
Kontrollreiz: Stille

39. Dr. Jeffery Thompson: ,Inner Dance Part B” - Instrumentalversion
Xasthur: ,,A walk beyond utter Blackness” - Instrumentalversion

40. Johann Sebastian Bach: 4. Brandenburgisches Konzert BWV 1049, 1. und
2. Satz

41.

42. Songs von Billy Joel
Kontrollreiz: Stille

43. Wolfgang Amadeus Mozart: Sonate fiir zwei Klaviere KV 448
Kontrollreiz: Gerdusch ,Spring Showers*

44, John Williams: Reunion of Friends
Gustav Holst: The Planets, op. 32, 4. Jupiter
Kontrollreiz: Stille

45. natiirliche Klange
japanische Popmusik - Instrumental- und Vokalversionen

46. Blur: ,Country House“
Mark Morrison: ,Return of the Mack”
PJ] and Duncan: ,Stepping Stone*“
Wolfgang Amadeus Mozart: Streichquintett D-Dur KV 593

47. Wolfgang Amadeus Mozart: Serenade KV 525, Nr. 13, 1. Satz
Antonio Vivaldi: Violinkonzert D-Dur RV 231
André Rieu: An der schonen blauen Donau, op. 314
Pjotr Iljitsch Cajkovskij: Scelkuncik, op. 71
Johann Sebastian Bach: 3. Brandenburgisches Konzert BWV 1049
Ludwig van Beethoven: 9. Sinfonie, op. 125, 4. Satz Ode an die Freude
Kontrollreiz: Stille

48.

49. Johann Sebastian Bach: Doppelkonzert fiir zwei Violinen BWV 1043, 2. Satz

Largo ma non tanto
Kontrollreiz: Stille
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50.

Antonio Vivaldi: Le quattro Stagioni, op. 8
Weather Report: ,Birdland“

Tina Turner: ,Mad Max Beyond Thunderdome”
Kontrollreiz: Stille

51.

Infernal: ,From Paris to Berlin”
Diana Ross: ,Eaten Alive“
Songs von Splattered Cadaver
Kontrollreiz: Stille

52.

chinesische, englische oder franzdsische Popsongs

53.

Ludwig van Beethoven: 2. Sinfonie, op. 36
Steve Vai: ,For the Love of God”

54.

Arvo Part: Cantus in Memoriam Benjamin Britten

Johann Sebastian Bach: Doppelkonzert fiir zwei Violinen BWV 1043, 2. Satz
Largo ma non tanto

Ludwig van Beethoven: 5. Sinfonia, op. 67

55.

Wolfgang Amadeus Mozart: Sonate fiir zwei Klaviere KV 448
Kontrollreiz: Stille

56.

Wolfgang Amadeus Mozart o. A.
Kontrollreiz: Stille

57.

The Band: , The Wight" — sowohl Vokal- als auch Instrumentalversion

58.

Johann Sebastian Bach: Suite Nr. 5 BWV 816, Gigue
Hans Weigel: Die Versiindigung gegen die Nachwelt (Text)

59.

Wolfgang Amadeus Mozart: Sonate fiir zwei Klaviere KV 448
Chromatische Skalen
Kontrollreiz: Stille

60.

Giuseppe Saverio Raffaele Mercadante: Orazi e Curiazi

Joseph Haydn: 1. Sinfonie Hob. I:1

Carl Philipp Emanuel Bach: Menuett mit abwechselndem Trio H 622
Kontrollreiz: Stille

61.

Walt Disney: Filmmusik (ohne weitere Angaben)

Kinderlieder

Remo Giazotto: Adagio in Sol minore per archi e organo su due spunti te-
matici e su un basso numerato di Tomaso Albinoni

John Coltrane: , The Father, Son and Holy Gost”

Kontrollreiz: Stille

62.

Wolfgang Amadeus Mozart: Serenade KV 525, Nr. 13, 1.Satz
Billy Joel: ,All my life”

Johann Sebastian Bach: Fuge g-moll BWV 578

Wolfgang Amadeus Mozart: 7. Sinfonie KV 45

Ludwig van Beethoven: 5. Sinfonie, op. 67

Foo Fighters: ,, The Pretender”

Maroon 5: ,,Wake up call”

Linkin Park: ,Bleed it out”

Fall Out Boy: , Thanks for the memories”

63.

Wolfgang Amadeus Mozart o. A.

64.

Musik von Spotify
Kontrollreiz: Stille

65.

20 Instrumentalmusikstiicke wie Gitarrensolo von Laurindo Almeida bis Or-
chester von Don Ellis
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Kontrollreiz: weifdes Rauschen

66. Vokalmusik
Kontrollreiz: Stille und Rauschen
67. Radiosender Virgin 105.8 Fm
Tears for Fears: ,Sawing the seeds of love”
INXS: ,New Sensation“
Cream: ,Strange Brew"
68. Johannes Brahms: 1. Sinfonie, op. 68, 3. Satz
Ottorino Respighi: I pini di Roma, 4. Satz
Joseph Haydn: Cellokonzert Nr. 1 Hob. VIIb:1, 2. Satz Adagio
Jean Sibelius: Tuonelan joutsen, op. 22/2
Heitor Villa-Lobos: Bachianas Brasileiras, Nr. 5
69. indische Musik
Wolfgang Amadeus Mozart: 35. Sinfonie KV 385
Kontrollreiz: Stille
70. zehn Musikstiicke die von den Versuchspersonen praferiert werden
71. 65 CDs mit unterschiedlichen Genres zur Wahl fiir die Versuchspersonen
Kontrollreiz: Stille
72. Musik bekannt und unbekannt (Popsongs mit Text)
Kontrollreiz: Stille
73. Instrumentalmusik
Vokalmusik
Ella Fitzgerald: ,Summertime“
Kontrollreiz: Stille
74. acht Musikstiicke je einmal mit Text und einmal ohne Text
75. Musikstiicke: langsam-leise, langsam-laut, schnell-leise, schnell-laut

Wolfgang Amadeus Mozart: Sonate fiir zwei Klaviere KV 448
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Kurzfassung

Ist es moglich, durch Musikbeschallung wahrend des Lernens den Lernprozess und da-
mit auch das Lernergebnis positiv zu beeinflussen? Die beiden Forscher Frances Rau-
scher und Gordon Shaw sowie die Forscherin Catherine Ky haben 1993 eine positive
Korrelation zwischen der Musikbeschallung und raumlichen Aufgaben berichtet. Da-
raufhin hat Don G. Campbell 1997 den Begriff ,Mozart Effect” etabliert. Die Feststellung
aus dem Jahr 1993 ist heute iiberholt, und die Forschungsinteressen haben sich auf den
gesamten Lernprozess und die Beschallung mit unterschiedlichsten Musikrichtungen
ausgeweitet. Das Ziel in der vorliegenden Masterarbeit ist es, bestehende Studiener-
gebnisse auf deren Gemeinsamkeiten und Unterschiede beziiglich der Korrelation zwi-
schen Musikbeschallung und dem Lernprozess bzw. dem Lernergebnis zu untersu-
chen. Die Ergebnisse von 75 Studien werden nicht nur auf deren Gemeinsamkeiten und
Unterschiede untersucht, sondern es werden auch Fragestellungen, wie z. B. inwiefern
konnen Storvariablen innerhalb der 75 Studien identifiziert werden, welche Probleme
zeigen die Studiendesigns der 75 Studien auf und welche Aspekte der Musik sind fir
eine mogliche positive Korrelation zwischen Musikbeschallung und Lernprozess bzw.

Lernergebnis verantwortlich, verfolgt.

Um die Forschungsfragen zu beantworten, wurden 75 Studien zum Thema ,Lernen mit
Musik” ausgewahlt. Es handelt sich dabei um einen Durchschnitt an Studien aus den
Jahren 1972 bis 2021. Die 75 Studien verfolgen keine einheitliche Forschungsfrage,
sondern decken ein breites Spektrum an unterschiedlichen Forschungsthemen im
Kontext des Themas , Lernen mit Musik” ab. Aus diesem Grund wurden in dieser Arbeit
die 75 Studien einer Metaanalyse unterzogen, um die Forschungsfragen zu beantwor-

ten.

Die Ergebnisse der Metaanalyse zeigen, dass die einzelnen Studien die Musik als audi-
torischen Reiz einsetzen. Insofern riicken viele entscheidende Aspekte der Musik als
unabhangige Variable im Kontext des Forschungsdesigns in den Hintergrund. Der Ein-
satz der Musikbeschallung ist in vielen der Studien nicht gentigend reflektiert. Inner-
halb der Studien kommen vermehrt Fragebogen zum Einsatz, wodurch viele Studien-
ergebnisse auf subjektiven Einschatzungen der Teilnehmenden basieren. Aufgrund un-
zureichender Bertcksichtigung von wissenschaftlichen Giitekriterien kann anhand der

Studienergebnisse der 75 Studien keine wissenschaftliche allgemeingiiltige These tiber
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eine positive Korrelation zwischen der Musikbeschallung und der Auswirkung auf den
Lernprozess bzw. das Lernergebnis nach dieser Metaanalyse festgestellt werden. Viel
mehr konnten durch diese Metaanalyse intervenierende Variablen innerhalb der Stu-
diendesigns ausfindig gemacht werden, welche fiir zukiinftige wissenschaftliche For-
schungen von grofder Bedeutung sind, um valide Ergebnisse zu erzielen. Des Weiteren
erscheint es sinnvoll, die unabhdngige Variable, also die Musikbeschallung bzw. die
Musik in das Zentrum zu stellen und auf Aspekte und Eigenschaften zu untersuchen,
um jene Aspekte ausfindig zu machen, welche eine mogliche Korrelation hervorrufen

konnen.
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Abstract

[s it possible to positively influence the learning process and thus the learning outcome
by listening to music during learning? In 1993, the researchers Frances Rauscher, Gor-
don Shaw and Catherine Ky reported a positive correlation between music and spatial
tasks. As a result, Don G. Campbell established the term "Mozart effect” in 1997. The
1993 finding is now outdated and research interests have expanded to include the en-
tire learning process and the exposure to different types of music. The aim of this mas-
ter thesis is to examine existing study results for their similarities and differences
within regard to the correlation between music exposure and the learning process or
learning outcome. The results of 75 studies are not only examined for their similarities
and differences, but questions are also pursued, such as to what extent can confound-
ing variables be identified within the 75 studies, what problems do the study designs
of the 75 studies reveal, and which aspects of music are responsible for a possible pos-
itive correlation between music exposure and the learning process or learning out-
come. In order to answer the research questions, 75 studies on the topic of "learning
with music” were selected. The 75 studies do not pursue a uniform research question
but cover a broad spectrum of different research topics in the context of the topic of
"learning with music". For this reason, the 75 studies were subjected to a meta-analysis

in order to answer the research questions.

The results of the meta-analysis show that the individual studies use music as an audi-
tory stimulus. In this respect, many crucial aspects of music as an independent variable
are relegated to the background in the context of the research design. The use of music
is not sufficiently reflected in many of the studies. Within the studies, questionnaires
are increasingly used, which means that many study results are based on subjective
results of the participants. Due to insufficient consideration of scientific quality criteria,
the results of the 75 studies cannot be used to establish a general scientific thesis about
the positive correlation between music and its effect on the learning process or learn-
ing outcome according to this meta-analysis. Rather, this meta-analysis was able to
identify intervening variables within the study designs, which are of great importance
for future scientific research in order to achieve valid results. Furthermore, it makes
sense to focus on the independent variable the music itself, and to examine aspects and

properties to find those effects that cause the correlation.
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