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Zusammenfassung iX

Zusammenfassung

Handlungen kommt in menschlichen Interaktionen eine besondere Bedeutung
zu. Die Entwicklung des Handlungsverstdndnisses stellt dementsprechend
einen wichtigen Schritt fir den heranwachsenden Saugling dar. Daher stellt sich
die Frage, was das frihe Verstdndnis von Zielgerichtetheit férdert. Aus den
Annahmen des ,common coding approach® (Prinz, 1990, 1997) und der ,theory
of event coding“ (Hommel, Misseler, Aschersleben, & Prinz, 2001) lasst sich
ableiten, dass saliente Handlungseffekte eine wichtige Rolle fir das Handlungs-
verstdndnis und die Handlungssteuerung spielen. Sie helfen Babys, die
Strukturen von Handlungen zu extrahieren und Zielgerichtetheit zu erkennen.
Diese Annahme wurde bereits durch Befunde aus den Bereichen der
Handlungswahrnehmung und der Handlungssteuerung unterstitzt (Elsner &
Aschersleben, 2003; Hauf, Elsner, & Aschersleben, 2004; Hofer, Hauf, &
Aschersleben, 2005; Jovanovic et al., submitted; Kiraly, Jovanovic, Prinz,
Aschersleben, & Gergely, 2003).

Das Ziel des vorliegenden Forschungsprojekts bestand darin, den Einfluss von
Handlungseffekten auf die Handlungswahrnehmung und -steuerung von Babys
am Ende des ersten Lebensjahres zu untersuchen. Ausgehend von dem
Befund, dass 12- und 18-Monatige live demonstrierten Handlungssequenzen
die relevanten Informationen entnehmen und fur die eigene Handlung
verwenden (Hauf et al., 2004), wurde in Studie 1 zundchst Uberprift, ob dies
auch bei der Demonstration durch ein TV-Modell zutrifft. Tatsachlich konnte
gezeigt werden, dass 12-Monatige Handlungs-Effekt-Kontingenzen unabhangig
von der Demonstrationsart durch Beobachtung lernen und in eigene Hand-
lungen umsetzen. Dabei spielt die Antizipation von Handlungseffekten eine
wichtige Rolle. Studie 1 und frihere Untersuchungen haben gezeigt, dass
Babys ab 12 Monaten Handlungs-Effekt-Kontingenzen lernen, wenn sie
mehrere Handlungen innerhalb einer Sequenz beobachten, nicht aber Babys im
Alter von 9 Monaten. Dabei blieb die Frage offen, ob jlingere Babys die
Kontingenzen nicht erfassen oder ob sie diese nur nicht fur die eigene Hand-
lungssteuerung nutzen (Elsner & Aschersleben, 2003; Provasi, Dubon, & Bloch,
2001). Daher wurden diese beiden Aspekte getrennt untersucht. Zunachst
wurde mit den Studien 2 und 3 mit zwei verschiedenen Umsetzungen Uberprift,



X Zusammenfassung

ob bereits 9-monatige Babys Handlungs-Effekt-Kontingenzen bei der Beobach-
tung anderer erfassen und Veranderungen dieser Kontingenzen bemerken.
Aufbauend auf Erfahrungen aus Pilotstudien fanden dabei einfache Handlungen
Verwendung. In Studie 2 wurde eine Handlung mit zwei verschiedenen
Objekten prasentiert. In Studie 3 wurden dagegen zwei Handlungen mit einem
einzigen Objekt ausgefihrt. In beiden Studien wurde das Auftreten eines
akustischen Handlungseffekts variiert. Somit wurden in der Familiarisierung
spezifische Handlungs-Effekt-Kontingenzen eingefiihrt, die im anschliel’ienden
Testdurchgang zum Teil verandert wurden. In beiden Studien zeigten sich
ldngere Blickzeiten bei nicht-kontingenten im Vergleich zu kontingenten Test-
durchgangen. Damit wurde erstmals belegt, dass 9-Monatige verschiedene
Handlungen mit Objekten und die dadurch ausgeldsten Effekte miteinander in
Beziehung setzen, wenn sie eine handelnde Person beobachten und ent-
sprechend eine Veranderung der Kontingenzen bemerken. Darlber hinaus
interessierte in den Studien 4 und 5, ob 9-Monatige beobachtete Handlungs-
Effekt-Kontingenzen auch in eigene Handlungen umsetzen kénnen. In Studie 4
beobachteten die Babys eine Person, die mehrfach eine Handlung mit zwei
Objekten ausfuhrte. In Studie 5 wurden zwei Handlungen mit einem Objekt
demonstriert. Dabei wurde jeweils das Auftreten eines interessanten Hand-
lungseffekts variiert. Nach der Demonstration hatten die Babys die Gelegenheit,
die Objekte zu explorieren. Wie erwartet nutzten die 9-Monatigen die beobach-
teten Handlungs-Effekt-Kontingenzen fir ihre Handlungssteuerung. Dies zeigte
sich in der Objektwahl (Studie 4) und in der Haufigkeit und Reihenfolge der
Zielhandlungen (Studie 5).

Insgesamt belegen die Studien dieses Forschungsprojekts eindrucksvoll, dass
Babys bereits im Alter von 9 Monaten Handlungs-Effekt-Kontingenzen durch
Beobachtung erfassen und in der Lage sind, diese Informationen in eigene
Handlungen umzusetzen. Dabei nutzen sie die Antizipation intendierter Hand-
lungseffekte fiir ihre Handlungssteuerung.



Einleitung 1

1. Einleitung

Im Alltagsleben flihren Menschen viele Handlungen in schneller Reihenfolge
aus, wobei sie oftmals Objekte verwenden oder mit anderen Personen
interagieren. Wenn Erwachsene diese mehr oder weniger komplexen Hand-
lungen anderer beobachten, schenken sie normalerweise den Details der
Bewegungen kaum Beachtung, wohingegen sie Schlussfolgerungen Uber zu
Grunde liegende Ziele und Intentionen anstellen. Das Resultat dieser Schluss-
folgerungen beeinflusst sowohl die Interpretation des Verhaltens anderer, als
auch den Inhalt der Erinnerungen von Handlungen, Reaktionen auf diese
Handlungen und die Vorhersage weiterer Handlungen. Erwachsene, die
beurteilen sollen, ob bestimmte Handlungen intentional sind oder nicht,
stimmen im allgemeinen in ihren Beurteilungen Uberein, wobei ihre Urteile
zumeist aufgrund des Abwégens der Wiinsche, Uberzeugungen, Absichten,
Bewusstheit und Fahigkeit der handelnden Person zustande kommen (Malle &
Knobe, 1997). Insgesamt nehmen Erwachsene andere als Personen mit
bestimmten mentalen Zustdnden wie z. B. Absichten, Gedanken, Winschen
und Emotionen wahr, eine Fa&higkeit, die ,Theory of Mind“ genannt wird
(Astington, Harris, & Olson, 1988; Flavell, 2004; Premack & Woodruff, 1978;
Wellman, 1992). Um Handlungen sinnvoll interpretieren zu kénnen, ist es
jedoch zunachst erforderlich, kontinuierliche Handlungsstréme, die nur durch
wenige Pausen unterteilt sind, in einzelne, relevante Einheiten hinsichtlich zu
Grunde liegender Intentionen zu unterteilen. Auch hier sind sich Erwachsene
meist einig, wo die Grenzen zwischen einzelnen Handlungen liegen (Newtson,
1973; Newtson & Engquist, 1976), und diese Grenzen treffen mit denen von
Intentionen zusammen (Baird & Baldwin, 2001). Auch 10-11-monatige Babys
kénnen bereits Strukturen im Verhalten anderer erkennen und Sequenzen
kontinuierlicher Alltagshandlungen in solche Einzelhandlungen unterteilen, die
durch distinkte Intentionen abgrenzbar sind (Baldwin, Baird, Saylor, & Clark,
2001).

Da Menschen in und mit ihrer sozialen Umgebung agieren, besteht ein
wichtiger Schritt in der Entwicklung des Sé&uglings darin, aus fortlaufenden
Handlungssequenzen einzelne Handlungen herauszufiltern und zu verstehen,
dass diese beobachteten Handlungen anderer auf Ziele gerichtet sind. Erst



2 Einleitung

wenn Babys dazu in der Lage sind, gelingt es ihnen, in den scheinbar
bedeutungslosen und zufélligen ,Bewegungsstrémen“ von Menschen einen
Sinn zu erkennen. Tats&chlich stellen Babys friih Uberlegungen tiber mensch-
liche Handlungen an und unterscheiden zwischen diesen und den Bewegungen
unbelebter Objekte (Spelke, Phillips, & Woodward, 1995), wobei sie differen-
zierte Annahmen entwickeln (Kosugi & Fujita, 2001; Woodward, Phillips, &
Spelke, 1993). Die Interpretation von Handlungen hinsichtlich zu Grunde lie-
gender Ziele ermdglicht Babys die Vorhersage weiterer Handlungen und das
Lernen von den Handlungen anderer Personen. Damit kommt dem Verstandnis
von Zielgerichtetheit eine besondere Bedeutung zu.

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, was Babys hilft, Einzel-
handlungen und ihnen zu Grunde liegende Ziele zu erkennen. Die Beobachtung
von Handlungen im Alltag dirfte dabei eine wichtige Rolle spielen. Besonders
einfache, objektgerichtete Handlungen mit beobachtbaren Effekten, wie z. B.
das Greifen und Verschieben eines Objekts, sollten Babys helfen, die Struk-
turen von Handlungen zu extrahieren und die Zielgerichtetheit zu erkennen.

Aus dem ,common coding approach” (Ansatz der gemeinsamen Kodierung,
Prinz, 1990, 1997; siehe Kap. 2.1.2) wurde abgeleitet, dass saliente Hand-
lungseffekte eine wichtige Rolle fir die Handlungswahrnehmung und die
Handlungssteuerung spielen. Die Bedeutung von Handlungseffekten wurde
bereits fur das Handlungsverstdndnis bei Sauglingen nachgewiesen (Hofer,
Hauf, & Aschersleben, 2005; Jovanovic et al., submitted; Kiraly, Jovanovic,
Prinz, Aschersleben, & Gergely, 2003; siehe Kap. 2.1.4) und es gibt auch erste
Belege fur den Einfluss von Handlungseffekten auf die Handlungssteuerung
von Babys (Elsner & Aschersleben, 2003; Hauf, Elsner, & Aschersleben, 2004;
siehe Kap. 2.1.5). Handlungseffekte scheinen Babys im ersten Lebensjahr
demnach zu helfen, die Ziele von Handlungen zu identifizieren und diese in
eigene Handlungen umzusetzen.

Neuere Studien weisen darauf hin, dass die Strukturierung und das Erkennen
der Bedeutung von Bewegungssequenzen durch bestimmte Handlungs-
modifikationen, die Eltern unbewusst bei der Interaktion mit ihren Babys
vornehmen (,motionese®), geférdert wird (Brand, Baldwin, & Ashburn, 2002).
Zudem geht das Verstandnis von Handlungen anderer auch mit der Fahigkeit
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von Babys, selbst zielgerichtete Handlungen auszufiihren, einher (z. B.
Sommerville & Woodward, 2005; Sommerville, Woodward, & Needham, 2005;
Woodward & Guajardo, 2002).

Babys sind im ersten Lebensjahr vor eine schwierige Aufgabe gestellt. Sie
missen lernen, den ,Bewegungsfluss“ anderer sinnvoll zu unterteilen und ein
Konzept von Zielen zu entwickeln. Dabei wird weitgehend davon ausgegangen,
dass Babys zundchst Ziele im Sinn von deutlichen Handlungseffekten oder
Endzustdnden erkennen kénnen und erst im Laufe der ersten Lebensjahre zu
elaborierteren Interpretationen von Zielen im Sinn von Intentionen kommen.
Das Verstandnis von Handlungen stellt einen wichtigen Entwicklungsschritt dar.
Zum einen ermoglicht es Babys, sich in sozialen Interaktionen angemessen zu
verhalten und die weiteren Handlungen anderer vorherzusagen. Zum anderen
verschafft es ihnen einen grofden Lernvorteil, weil es ihnen ermdglicht, durch die
Beobachtung der Handlungen anderer schnell neue Fertigkeiten zu erwerben —
vorausgesetzt, sie sind motorisch dazu in der Lage.

An diesem Punkt setzt die vorliegende Arbeit an. Sie beschaftigt sich mit der
Frage, wie Babys im ersten Lebensjahr die Handlungen anderer verstehen,
welche Informationen sie beachten und enkodieren und wie sie die Infor-
mationen zur Handlungssteuerung nutzen. Dabei soll der Einfluss von salienten
Handlungseffekten betrachtet werden. Konkret wird in den Studien untersucht,
ob 9- und 12-monatige Babys Handlungen mit den durch sie erzeugten Effekten
in Beziehung setzen, wenn sie die Handlungen anderer beobachten, und ob sie
dieses Wissen fiir die eigene Handlungssteuerung nutzen.
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2. Theoretischer Teil

Im den folgenden Kapiteln wird der theoretische Hintergrund der empirischen
Studien erldutert. Die vorliegende Arbeit untersucht, inwieweit saliente
Handlungseffekte die Wahrnehmung und Ausfiihrung von Handlungen im
ersten Lebensjahr beeinflussen. Im ersten Ubergeordneten Kapitel wird daher
zunachst auf Definitionen, theoretische Ansédtze und Befunde zum Thema
Handlungswahrnehmung und Handlungssteuerung eingegangen. Das zweite
Ubergeordnete Kapitel gibt einen kurzen Uberblick tber den Einfluss ver-
schiedener Prasentationsformen — Live- vs. TV-/Video-Prasentationen — auf die
Handlungswahrnehmung und die Handlungssteuerung von Babys und Klein-
kindern. Dabei wird erlautert, ob bzw. in welchem Ausmall Babys Video-
Présentationen die relevanten Informationen entnehmen kénnen.

21 Handlungswahrnehmung und Handlungskontrolle

Ausgehend von der Fragestellung, ob saliente Handlungseffekte die Hand-
lungswahrnehmung und Handlungssteuerung von Babys im ersten Lebensjahr
beeinflussen, werden im ersten Unterkapitel zundchst die Begriffe Handlung
und Handlungseffekte definiert. Im zweiten Unterkapitel wird der ,common
coding approach®, eine Theorie zur gemeinsamen Reprasentation von Wahr-
nehmung und Handlung, dargestellt. Die Fragestellung der empirischen Studien
wurde aus den Hauptannahmen dieser Theorie abgeleitet. In den darauf
folgenden Unterkapiteln werden schlieBlich Befunde aus der Sauglingsfor-
schung zum Kontingenzlernen sowie der Bedeutung von Handlungseffekten fir
die Handlungswahrnehmung und -steuerung aufgefiihrt. Im abschlieRenden
Unterkapitel wird ein Uberblick (ber die Entwicklung des Versténdnisses
zielgerichteter Handlung in den ersten zwei Lebensjahren gegeben.
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21.1 Handlungen und Handlungseffekte

Die Untersuchung, wie Menschen Handlungen verstehen und wie sie ihre
eigenen Handlungen steuern, setzt zunachst eine Definition von Handlung
voraus. Handlungen unterscheiden sich dahingehend von Bewegungen, dass
sie auf ein Ziel gerichtet sind. Prinz (1998, S. 10) formulierte dies folgender-
mafen:

,2Jdnter Handlungen verstehen wir solche Segmente menschlichen
(oder auch tierischen) Verhaltens, die auf ein bestimmtes Ziel hin
orientiert sind — das Handlungsziel, zu dessen Verwirklichung sie
beitragen.”

Zustimmung zu dieser Definition gibt es inzwischen auch aus dem Bereich der
Neurowissenschaften. Beispielsweise schrieb Gallese (2000, S. 30):

“Every action is characterized — by definition — by the presence of a
goal. The same movements (for example, flexing the fingers of our
hand) can be executed to achieve different purposes, such as
grasping a mug, scratching our head or simply playing with our
fingers. The achievement of different goals turns those very same
movements into different actions.”

Handlungen bestehen somit aus zwei Komponenten, der Bewegung und dem
Ziel. Dabei kénnen Ziele auf unterschiedliche Weise konzeptualisiert werden:
Zum einen als Zielreprédsentationen oder Intentionen, die der Handlung zu
Grunde liegen, aber nicht direkt beobachtbar sind. Sie missen aus der Hand-
lung, mdglichen anderen Handlungen, dem Kontext etc. erschlossen werden.
Inwieweit die Fahigkeit von Babys und Kleinkindern zunimmt, diese Art der
Zielgerichtetheit zu verstehen, wird in Kapitel 2.1.6 erldutert. Zum anderen kann
unter Zielen das direkt wahrnehmbare Ergebnis der Bewegung verstanden
werden. Sie kdénnen damit als konkrete Zustdnde konzeptualisiert werden, die
durch einfache Handlungen realisiert werden. Damit sind Handlungsziele nichts
anderes als Handlungseffekte und zwar solche Effekte, deren Realisierung
durch geeignete Kérperbewegungen angestrebt wird (Prinz, 1998, 2000). Die
Zielwahrnehmung in diesem Sinn erfordert Handlungswissen, ohne notwen-
digerweise mentale Zustdnde anzunehmen. Im empirischen Teil wird auf diese
Konzeptualisierung von Handlungszielen Bezug genommen.
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Jede einzelne Bewegung kann eine Vielzahl von wahrnehmbaren Effekten
hervorrufen. Hierbei kdnnen verschiedene Arten von Effekten hinsichtlich ihrer
réaumlichen und zeitlichen Distanz zum Koérper unterschieden werden: Begleit-
effekte, Naheffekte und Ferneffekte (distale Effekte). Begleiteffekte oder frihe
Effekte bestehen in der propriozeptiv. wahrnehmbaren Wirkung, welche die
Bewegung unmittelbar bei ihrer Ausfihrung erzeugt, oft auch begleitet von
visuellen und/oder akustischen Effekten. Naheffekte oder spétere Effekte sind
die wahrnehmbaren Wirkungen, welche die Bewegung in ihrer unmittelbaren
Umgebung ausldst, wie z. B. das Gerausch, wenn ein Lichtschalter bewegt
wird, oder die gesehene und gefiihlte Positionsveranderung. Mit Ferneffekten
werden alle Wirkungen bezeichnet, die durch die Bewegung in einem gréReren
raumlichen oder zeitlichen Abstand verursacht werden. Hierzu zahlt beispiels-
weise das Licht, das in der Zimmermitte nach Betédtigen des Schalters angeht
(Prinz, 1998, 2000). Die Unterscheidung zwischen diesen Effekten ist nicht
immer mdglich oder nétig. Im Prinzip kann jedes Ereignis, das kontingent zur
Bewegung auftritt, einen Handlungseffekt darstellen.

Naturlich werden im Alltag nicht nur einfache Handlungen ausgeftihrt, bei denen
die Bewegungen direkt zum intendierten Effekt flhren. Vielmehr verfolgen
Menschen Ubergeordnete, abstrakte Ziele, welche die Ausfuhrung mehrerer
Handlungen bendtigen. Dementsprechend verarbeiten sie auch beobachtete
Handlungsabfolgen in Bezug auf hierarchische Beziehungen zwischen Einzel-
handlungen und Ubergeordneten Intentionen (Zacks & Tversky, 2001). Hierbei
kénnen Handlungen jeweils auf verschiedenen Ebenen analysiert werden, von
Einzelhandlungen (z. B. einen Teller greifen) tGber Handlungssequenzen (z. B.
einen Teller abspllen) bis hin zu Ubergeordneten Zielen (z. B. die Kiche
sédubern), Tageszielen etc. (Baldwin & Baird, 2001).

Der im Alltag beobachtete kontinuierliche Fluss aus Bewegungen und wahr-
nehmbaren Effekten in der Umwelt wird als Abfolge einzelner, unterscheidbarer
Handlungen reprasentiert. Bei Erwachsenen besteht zumeist eine grofRe
Ubereinstimmung hinsichtlich der wahrgenommenen Grenzen zwischen den
einzelnen Handlungen (Newtson, 1973; Newtson & Engquist, 1976) und diese
Grenzen treffen mit denen von Intentionen zusammen (Baird & Baldwin, 2001).
Auch Babys im Alter von 10-11 Monaten scheinen die gleichen Grenzen
zwischen Handlungen wahrzunehmen wie Erwachsene (Baldwin et al., 2001).
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In diesem Alter sind Babys schon in der Lage, ihre Handlungen zu kontrollieren.
Schon mit etwa 8 Monaten kénnen sie zuverldssig Handlungen mit mindestens
einem Zwischenschritt bis zur Erreichung des Ziels (,means-end-Handlung®)
ausfuhren, was auf die Differenzierung zwischen Bewegung und Ziel hinweist
(z. B. Willatts, 1999). Auch fur die Interpretation von beobachteten Handlungen
als zielgerichtet ist die Unterscheidung der beiden Komponenten einer Hand-
lung, Bewegung und Ziel, relevant. Die Beobachtung von einfachen Hand-
lungen mit beobachtbaren, salienten Effekten sollte es Babys erleichtern, die
Strukturen von Handlungen zu extrahieren und die Ziele von Handlungen zu
erkennen. Im nachsten Kapitel wird die Bedeutung von Handlungseffekten fir
die Wahrnehmung und Ausfuhrung von Handlungen innerhalb des theore-
tischen Ansatzes des ,common coding approach® (Ansatz der gemeinsamen
Kodierung) erldutert.

21.2 Gemeinsame Reprasentation von Wahrnehmung und Handlung

Die Idee, dass Menschen ihre Bewegungen kontrollieren, indem sie erwiinschte
Handlungseffekte antizipieren, wurde schon im 19. Jahrhundert von Lotze
(1852) und James (1890/1981) vertreten. In den letzten 20 Jahren wurde diese
Idee erneut aufgegriffen und experimentell untersucht. Mehrere Anséatze gehen
davon aus, dass die Antizipation von Handlungszielen eine wichtige Rolle bei
der Planung, Programmierung und Ausfiihrung von Bewegungen spielt (z. B.
Jeannerod, 1994; Prinz, 1997; Rosenbaum & Krist, 1996), darunter auch der
,common coding approach® (Prinz, 1990, 1997), der durch die “theory of event
coding” - Theorie der Ereigniskodierung - (Hommel, Misseler, Aschersleben, &
Prinz, 2001) ergénzt und erweitert wurde. Die wichtigste Annahme dieses
Ansatzes besteht darin, dass es bestimmte Produkte von wahrgenommenen
externalen Ereignissen einerseits und Antezedenzen von Handlungen anderer-
seits gibt, die dhnlich reprasentiert sind, so dass Wahrnehmung und Handlung
eine gemeinsame Reprasentations-Domé&ne aufweisen. Damit unterscheidet
sich dieser Ansatz von anderen Theorien, die fir Wahrnehmung und Handlung
unterschiedliche periphere Codes annehmen, welche inkommensurabel sind
und deshalb einen Translationsprozess bendétigen. Diese unterschiedlichen
Ansétze sind in Abbildung 1 dargestellt und werden im Folgenden néher erldu-
tert.
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Abbildung 1: Beziehungen zwischen Wahrnehmung und Handlung. Unterer Teil
(durchgehende Pfeile): Getrennte Kodierung — sensorische Codes, motorische Codes
und die Translation zwischen beiden Codes. Oberer Teil (gestrichelte Linien):
»,LCcommon coding“ — perzeptuelle Codes, Handlungscodes und die Induktion zwischen
beiden (Grafik: Prinz, 1997, S. 130)

Im unteren Teil von Abbildung 1 sind die wichtigsten funktionalen Komponenten
aufgefuihrt, die der Wahrnehmung und Handlungskontrolle zu Grunde liegen.
Auf der linkten Seite ist der afferente Teil zu sehen, bei dem Ereignisse in der
Umwelt zu Stimulationsmustern in sensorischen Organen (Rezeptoren) flhren,
die wiederum sensorische Codes im Gehirn generieren. Auf der rechten Seite
der Grafik ist der efferente Teil, die vom Gehirn gesteuerte Aktivitat, dargestellt.
Motorische Codes im Gehirn reprasentieren spezifische Erregungsmuster in
peripheren Ausfihrungsorganen und kénnen diese auch aktivieren. Dadurch
werden beispielsweise Muskeln kontrahiert und bestimmte Handlungen ausge-
fuhrt. Die durchgehenden Pfeile in dieser Grafik reprasentieren Anséatze, die
eine Translation zwischen den hinsichtlich ihres Inhalts inkommensurablen
sensorischen und motorischen Codes annehmen. Der obere Teil der Abbildung
dagegen (gestrichelten Pfeile) veranschaulicht den ,common coding approach®,
demzufolge eine héhere zentrale Reprasentationsebene vorhanden ist, in der
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perzeptuelle Codes und Handlungscodes als funktionale Basis von Wahr-
nehmungen bzw. Handlungsplanen existieren. Diese Codes kénnen mehr oder
weniger dhnlich sein, was durch den Uberlappungsbereich kenntlich gemacht
wird. Da die Codes kommensurabel sind, ist keine Translation mehr
erforderlich. Dartber hinaus nimmt die “theory of event coding” (Hommel et al.,
2001) ein distales Format dieser Codes an. Sowohl wahrgenommene Ereig-
nisse als auch (intendierte) Handlungen werden in Form ihrer distalen Effekte
reprasentiert, d. h. den Wirkungen, die sie in der Umwelt hervorrufen und nicht
in Form von Erregungsmustern an den Sinnesorganen oder muskuldren Inner-
vationsmustern. Die Reprasentation der Handlungseffekte bildet den Ursprung
der Handlungsplanung. Willkirliche Handlungen werden durch die Antizipation
ihrer distalen Effekte kontrolliert ("action-effect priciple", Handlungs-Effekt-
Prinzip, Prinz, 1997). Da auch wahrgenommene Handlungen in distaler Form
kodiert sind, spielen Handlungseffekte eine wichtige Rolle fir die Interpretation
von Handlungen anderer und die Handlungskontrolle.

Die empirischen Belege fir diesen Ansatz stammen aus einer Vielzahl von
Studien aus unterschiedlichen Bereichen, wie z. B. dem der sensumotorischen
Integration (z. B. Aschersleben & Prinz, 1995; Aschersleben, Stenneken, Cole,
& Prinz, 2002; Drewing & Aschersleben, 2003), der Kompatibilitdtseffekte (z. B.
Elsner & Hommel, 2001; Hommel, 1996; Kunde, 2001; Mdisseler & Wihr,
2002), Sequenzlernen (Zieldler & Nattkemper, 2002) sowie der Handlungs-
wahrnehmung (Knoblich & Flach, 2001). Hommel und Kollegen (2001) geben
einen Uberblick Uber die empirischen Befunde. Diese umfassenden
Untersuchungen bei Erwachsenen zeigen, dass der ,common coding approach®
eine schlussige Theorie fir den Zusammenhang von Handlungswahrnehmung
und Handlungsausfuhrung bietet. Auch aus anderen Forschungsgebieten
wurden inzwischen Belege flir eine gemeinsame Reprasentation von
wahrgenommenen Handlungen anderer und selbst ausgefihrten Handlungen
erbracht: So wurden im ventralen pramotorischen Cortex von Affen
Nervenzellen (,mirror neurons“ — ,Spiegelneurone®) gefunden, die sowohl bei
der Ausfiihrung als auch bei der Beobachtung von zielgerichteten Handlungen
aktiviert werden (z. B. Gallese, Fadiga, Fogassi, & Rizzolatti, 1996; Rizzolatti,
Fadiga, Fogassi, & Gallese, 2002). Zudem belegen bildgebende Verfahren bei
Menschen eine Aktivierung bestimmter Gehirnregionen sowohl bei der Wahr-
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nehmung als auch der Ausfiilhrung von Handlungen (Decety & Sommerville,
2003; Grézes & Decety, 2001; lacoboni et al., 1999).

Insgesamt gibt es also eine Vielzahl an Belegen fir die gemeinsame Repra-
sentation von wahrgenommenen und selbst ausgefihrten Handlungen. Diese
Belege stammen jedoch durchgehend aus der Erwachsenenforschung. Inwie-
weit dieses Prinzip auch auf Babys zutrifft, wurde bisher erst in wenigen Studien
Uberprift (siehe Kap. 2.1.5). Die Annahme, dass Handlungswahrnehmung und
Handlungsproduktion in einer gemeinsamen Domé&ne durch vergleichbare
Codes repréasentiert sind, stellt auch in der Sduglingsforschung einen viel ver-
sprechenden theoretischen Ansatz dar. Aus dem ,common coding approach®
lasst sich ableiten, dass bereits sehr junge Kinder Uber abstrakte Handlungs-
reprasentationen in Form von Handlungseffekten verfligen. Diese werden
sowohl vom motorischen System genutzt, um zielgerichtete Handlungen aus-
zufiihren, als auch vom perzeptiven System, um die Handlungen anderer als
zielgerichtet zu interpretieren. Aufgrund von entwicklungsbedingten Beschran-
kungen des perzeptiven oder motorischen Systems sind dabei Altersunter-
schiede feststellbar.

Wie die abstrakten Handlungsreprésentationen entstehen, ist bisher noch nicht
geklart. Wahrscheinlich bilden sich die Reprasentationen in den ersten Lebens-
monaten, wenn die Sauglinge Bewegungen ausfihren und dabei Kontingenzen
zwischen ihren Bewegungen und Effekten (Begleit-, Nah- und Ferneffekte)
entdecken. Im nachfolgenden Kapitel werden Studien berichtet, die das Lernen
von Kontingenzen in den ersten Lebensmonaten belegen.

Wenn die Annahmen des ,common coding approach® auch fur die Entwick-
lungspsychologie als gliltig angesehen werden, lasst sich ableiten, dass bereits
Babys Handlungen durch die Antizipation von erwiinschten Handlungseffekten
kontrollieren, sobald sie abstrakte Handlungsrepréasentationen erworben haben.

Im Bereich der Entwicklungspsychologie wird die Idee gemeinsamer Représen-
tationen von Wahrnehmung und Ausfiihrung von Handlungen auch von Meltzoff
(2002) verfolgt. Er nimmt an, dass die Imitation von Babys durch ,aktives,
intermodales Mapping (AIM)“ erméglicht wird. Selbstdurchgefiihrte Handlungen
bringen ein propriozeptives Feedback mit sich, welches mit den Reprasenta-
tionen der beobachteten Handlung verglichen werden kann.
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2.1.3 Das Entdecken von Handlungs-Effekt-Kontingenzen in eigenen

Handlungen

Eine Vielzahl von Studien hat gezeigt, dass schon Sauglinge Kontingenzen
zwischen ihren Bewegungen und dadurch ausgelésten Ereignissen in der
Umwelt erkennen (fiir einen Uberblick siehe Rovee-Collier, 1987). Dabei kann
zwischen drei verschiedenen, unabhangigen Arten der Kontingenz unter-
schieden werden: zeitliche, sensorisch relationale und rdumliche Kontingenz
(Watson, 1984). Untersuchungen zur zeitlichen Kontingenz haben ergeben,
dass schon 2-5-monatige Sauglinge sensitiv darauf reagieren, wenn ihr
Verhalten von einem bestimmten Ereignis gefolgt ist, beispielsweise ihre
Beinbewegung von der Bewegung eines Mobiles (Rovee & Rovee, 1969). Bei
dieser Studie war der FulRkndchel des Babys mittels eines Bandes mit einem
Mobile verbunden, das dadurch bei Beinbewegungen ebenfalls in Bewegung
geriet und zwar sowohl zeitlich als auch hinsichtlich der Intensitat im direkten
Zusammenhang zur Beinbewegung (,conjugate reinforcement®). Innerhalb
kurzester Zeit erkannten die Babys die Kontingenz und die Rate der Bein-
bewegung erhdhte sich bis auf das Dreifache. Im Gegensatz dazu zeigten
Babys, die in einer Kontrollgruppe eine nicht-kontingente Bewegung des
Mobiles beobachteten, keine Zunahme der Beinbewegungen.

In anderen Studien erfassten 2-monatige Babys den Zusammenhang zwischen
ihrer Saugstdrke an einem Schnuller und einem auditorischen Feedback
(Rochat & Striano, 1999a). 3-5-Monatige erkannten den Zusammenhang
zwischen ihren Beinbewegungen und einem Rasselgerdusch (Rochat &
Morgan, 1998). Selbst Neugeborene lernten schnell, ihr Saugverhalten anzu-
passen, wenn dies beeinflusste, ob sie die Stimme ihrer Mutter oder die einer
fremden Frau prasentiert bekamen (DeCasper & Fifer, 1980). Allerdings gibt es
auch Einschrankungen, was die Sensitivitdt, Kontingenzen zu entdecken,
angeht: Sobald der zeitliche Abstand zwischen dem Verhalten des Babys und
dem darauf folgenden Ereignis grof3er wird, wirkt sich das negativ auf die
Entdeckung der Kontingenz aus. Die Angaben kritischer Zeitfenster bei Babys
in den ersten Lebensmonaten reichen von 2 bis 7 Sekunden (z. B. Bornstein et
al., 1992; Leyendecker, Lamb, Fracasso, Schoelmerich, & Larson, 1997; Millar,
1972; Perrez, Achermann, & Diethelm, 1983). Mehrere Studien zum Kontin-
genzlernen bei zeitlicher Verzégerung haben gezeigt, dass 3-6-Monatige
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Kontingenzen nur lernen, wenn das kontingente Ereignis innerhalb 3 Sekunden
nach ihrem Verhalten auftritt (Millar, 1972, 1990; Millar & Watson, 1979; Ramey
& Ourth, 1971; Watson, 1967). Dieses Zeitfenster zeigt sich auch bei sozialen
Kontingenzen. In dyadischen Interaktionen mit inren Babys erfolgen die meisten
Reaktionen der Mutter auf das Kindverhalten innerhalb von 3 Sekunden (z. B.
Masataka, 1993).

Bahrick und Watson (1985) untersuchten das Kontingenzlernen von 5-
monatigen Babys, indem sie ein visuelles Feedback présentierten. Auf zwei
nebeneinander stehenden Monitoren konnten die Babys entweder eine Live-
Prasentation ihrer eigenen Beine oder eine schon zuvor aufgezeichnete Auf-
nahme ihrer Beine beobachten. Die 5-monatigen Babys zeigten Unterschiede in
der Blickdauer zu der zeitlich (und raumlich) kontingenten bzw. nicht-kontingen-
ten Darbietung.

Auch sensorische Kontingenzen spielen im Alltag eine Rolle. Menschen erwar-
ten, dass der Energie- oder Kraftaufwand sich auch in den darauf folgenden
Ereignissen widerspiegelt, eine Glocke z. B. lauter ertént, wenn man sie kraf-
tiger bewegt, als wenn man sie nur leicht bewegt. Auch wenn sensorisch
relationale und zeitliche Kontingenz oft zusammen auftreten, stellt die senso-
rische Information einen unabhangigen Parameter dar. Fagen und Rovee
(1976) nutzten das ,conjugate reinforcement” Paradigma, um die Sensitivitat
gegeniber sensorischer Kontingenz zu untersuchen. Erneut konnten die Babys
durch ihre Beinbewegung das Mobile in Bewegung versetzen. Damit erfuhren
sie zunachst sowohl zeitliche als auch sensorisch relationale Kontingenz. Nach
einer Anfangsphase wurde allerdings die Intensitat der Mobilebewegung
manipuliert, worauf schon 3-monatige Babys mit veranderter Bewegungsrate
reagierten.

Aufbauend auf der Studie von Bahrick und Watson (1985) untersuchten Rochat
und Morgan (1995), inwieweit 3- und 4-5-monatige Babys zwischen raumlich
kongruenten vs. inkongruenten Prasentationen ihrer Beine diskriminierten,
wenn die zeitliche Kontingenz gleich gehalten wurde. Dazu wurde den Babys
auf zwei Monitoren jeweils eine Live-Prasentation der Beine gezeigt, wobei auf
einem der beiden Monitore die Beine seitenverkehrt dargestellt waren. Die
Babys schauten insgesamt langer auf die seitenverkehrte Présentation ihrer
Beine und bewegten ihre Beine haufiger, wahrend sie auf diesen Monitor
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schauten. In dieser Studie konnten die Babys ihre Bewegungen und die daraus
resultierenden Prasentationen explorieren. Dabei préaferierten sie die seiten-
verkehrte Prasentation. Eine weitergehende Studie zeigte, dass sich diese
Praferenz fur die seitenverkehrte Darbietung umkehrte zu einer Préferenz der
raumlich kongruenten Darbietung, sobald die Babys aufgrund der Aufgaben-
stellung ihre Beinbewegungen zu einem im Raum fixierten Ziel hin koordinieren
mussten (Rochat & Morgan, 1998).

Die Bedeutung von Kontingenzen zeigt sich u. a. darin, dass das Entdecken der
Kontingenzen zwischen Bewegungen und Ereignissen in der Umwelt positive
Emotionen bei Babys hervorruft. So beschreibt Watson (1972), dass 8 Wochen
alte Babys, die Uber 2 Wochen je 10 Minuten am Tag eine zeitlich kontingente
Bewegung eines Mobiles oder das Erleuchten eines Schirms sahen, sobald sie
Druck auf ein Kopfkissen ausibten, dies nicht nur immer hé&ufiger taten,
sondern ab dem 3.-5. Tag dabei auch viel lachelten und gurrten. Lewis, Sullivan
und Brooks-Gunn (1985) zeigten, dass 16- und 24-Monatige mehr l&chelten
und weniger unruhig waren, wenn ihre Armbewegungen kontingent von einem
visuellen und akustischen Stimulus gefolgt waren im Vergleich zu einer Kontroll-
gruppe, die nicht-kontingent stimuliert wurde. Auch weitere Studien bestétigen
den Zusammenhang zwischen kontingenter Stimulation und Zunahme des
positiven Affekts (z. B. Uzgiris & Hunt, 1970). Papousek (1969) beschreibt
zudem, dass 4-Monatige erfreut schienen, wenn eintretende Ereignisse mit
ihren Erwartungen Ubereinstimmten. Damit scheinen schon sehr junge Babys
Erwartungen hinsichtlich des Eintretens bestimmter Ereignisse in Folge ihrer
Bewegungen aufzubauen. Werden diese Erwartungen bestétigt, reagieren sie
mit positivem Affekt. Dagegen ist eine Abnahme des positiven Affekts zu
erwarten, wenn die vorherige Kontingenz aufgehoben wird (Watson, 1972).

All diese Studien zum instrumentellen Lernen haben gemeinsam, dass die
Babys zunachst eine Bewegung ausfiihren, die dann von einem interessanten
Effekt gefolgt ist. Dieser interessante Effekt bewirkt, dass die Ausfiihrung der
Bewegung zunimmt. Damit beeinflusst der Handlungseffekt eindeutig das
Verhalten der Babys.

Sobald Babys Handlungs-Effekt-Kontingenzen erkennen, versetzt sie das in die
Lage, Kontrolle Gber ihre Umwelt auszuliben. Wenn sie bemerken, dass eine
bestimmte Bewegung kontingent von einem bestimmten Effekt gefolgt ist,
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kénnen sie versuchen, diesen Effekt zu reproduzieren, indem sie die Bewegung
wiederholen. Dies ist ab dem Alter von 4 Monaten (Piaget, 1963) bzw. unter
bestimmten Bedingungen sogar friher der Fall (Rovee-Collier, 1987).

Damit kann das Entdecken von Handlungs-Effekt-Kontingenzen als Voraus-
setzung flr zielgerichtete Handlungen gesehen werden. Elsner und Hommel
(2001; siehe auch Hommel, 1997, 1998) haben ein Zwei-Stufen-Modell ziel-
gerichteter Handlung vorgeschlagen. Damit soll der Ubergang vom Erwerb von
Handlungs-Effekt-Relationen zum Auftreten intentionaler Handlungskontrolle
erklart werden. Es wird davon ausgegangen, dass bei der Ausflihrung von
Bewegungen alle auftretenden sensorischen Ereignisse, die die Bewegung
begleiten, registriert und innerhalb des kognitiven Systems kodiert werden.
Wenn eine bestimmte Bewegung und das sensorische Ereignis haufig ge-
meinsam auftreten und damit die beiden Représentationen hdufig zusammen
aktiviert werden, fuhrt dies zu einer automatischen Integration dieser Codes,
also zu einer bidirektionalen Assoziation der bewegungsbezogenen und
effektbezogenen Codes. Wenn zu einer spateren Gelegenheit einer der beiden
integrierten Codes aktiviert wird, |6st dies zumeist auch die Aktivierung des
anderen Codes aus (Stufe 1). Durch diese bidirektionale Aktivierung kann
erklart werden, wie bestimmte Bewegungen ausgewahlt werden, um ein er-
winschtes Ziel zu erreichen (Stufe 2): Sobald ein Ziel intendiert wird, erfolgt die
Aktivierung des Codes der entsprechenden wahrnehmbaren Eigenschaften
(Handlungseffekte). Wenn diese Effektreprasentation zuvor mit bestimmten
Bewegungscodes integriert wurde, breitet sich die Aktivierung entsprechend
aus. Damit wird die Bewegung, die in der Vergangenheit kontingent von dem
erwinschten Handlungseffekt gefolgt war, gebahnt. Dies ermdglicht die Hand-
lungsauswahl durch die Antizipation der erwiinschten Handlungseffekte. Dieses
Modell fuhrt somit detailliert aus, wie es zur Handlungsauswahl durch Antizipa-
tion der Effekte kommen kann und bietet damit eine Herleitung des Handlungs-
Effekt-Prinzips (Hommel et al., 2001; Prinz, 1997), das im vorhergehenden
Kapitel bereits erlautert wurde. Auch dieses Modell stammt urspringlich aus
dem Bereich der Erwachsenenforschung und wurde durch die Befunde
mehrerer Studien unterstutzt (Elsner & Hommel, 2001, 2004). Die daraus
abgeleiteten Implikationen werden aber auch als gultig fir das Auftreten inten-
tionaler Handlungen bei Babys und Kindern angesehen. Tatsé&chlich gibt es
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erste Belege daflir, dass 4-7-jahrige Kinder Assoziationen zwischen Bewegun-
gen und Effekten automatisch erwerben (Eenshuistra, Weidema, & Hommel,
2004).

Ein solcher assoziativer Lernmechanismus kénnte Babys helfen, RegelmaRig-
keiten nicht nur zwischen eigenen, sondern auch zwischen beobachteten Hand-
lungen und ihren Effekten zu entdecken. Handlungseffekten kommt damit eine
wichtige Funktion sowohl fiir das Verstandnis von Handlungen als auch fur die
eigene Handlungskontrolle zu. In den folgenden Kapiteln werden die bisher
vorhandenen Befunde dazu erlautert.

2.1.4 Die Bedeutung von Handlungseffekten fiir die Handlungswahr-

nehmung

Dem ,common coding approach® (Prinz, 1990, 1997) und der ,theory of event
coding“ (Hommel et al., 2001) zu Folge werden Handlungen durch ihre distalen
Effekte reprasentiert und kontrolliert. Zudem greifen Handlungswahrnehmung
und -ausflihrung auf gemeinsame Repréasentationen zurlick. Daraus lasst sich
die Erwartung ableiten, dass Handlungseffekte eine wichtige Rolle fir das
Handlungsverstandnis und besonders fir die ldentifikation von Handlungszielen
spielen.

In einer Reihe von Habituationsstudien (Woodward, 1998, 1999) wurde unter-
sucht, ab wann und unter welchen Bedingungen Babys verstehen, dass Hand-
lungen auf Ziele gerichtet sind. Die Befunde weisen darauf hin, dass schon 5-6-
Monatige Greifbewegungen als zielgerichtet im Sinn eines deutlich wahrnehm-
baren Endzustands verstehen. Woodward préasentierte den Babys wiederholt
eine Hand, die eine Greifbewegung zu einem von zwei Objekten auf ver-
schiedenen Positionen auf einer Buhne ausfuhrte. Nach der Habituation wurden
zunachst die beiden Objekte mit vertauschter Position prasentiert. In der Test-
phase wurden dann zwei unterschiedliche Testereignisse im Wechsel gezeigt:
In einem Testereignis fuhrte die Hand die Greifbewegung zum gleichen Objekt
wie in der Habituation aus, wobei durch die veranderte Position der Objekte ein
neuer Bewegungspfad gezeigt wurde (altes Ziel/neuer Bewegungspfad). Im an-
deren Testereignis fuhrte die Hand die Greifbewegung zum neuen Objekt aus,
wobei der urspriingliche Bewegungspfad beibehalten wurde (neues Objekt/alter
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Bewegungspfad). Die Blickdauer nahm starker bei Testereignissen mit neuem
Objekt als bei Testereignissen mit neuem Bewegungspfad zu. Die Ergebnisse
wurden dahingehend interpretiert, dass Babys ab 5-6 Monaten das Ziel einer
Greifbewegung starker beachten als oberflachliche Merkmale der Bewegung.

Diese Ergebnismuster konnten bei 5-6- und 9-monatigen Babys jedoch nicht
gefunden werden, wenn die Greifbewegung durch eine ungewohnte Bewegung
mit der Hand, namlich das Berthren eines Objekts mit dem Handrucken, ersetzt
wurde (Woodward, 1999) oder wenn anstelle der Hand unbelebte Agenten wie
eine mechanische Klaue die Greifbewegung ausfuhrten (Woodward, 1998). In
darauf aufbauenden Studien konnte die Bedeutung salienter Handlungseffekte
fur die Handlungsinterpretation belegt werden: Jovanovic und Kollegen
(submitted) modifizierten die Studie von Woodward (1999), indem sie der unge-
wohnten Handbewegung mit dem Handrtcken einen salienten Handlungseffekt
hinzufugten, der darin bestand, dass das Objekt auf eine neue Position in den
hinteren Teil der Buhne verschoben wurde. Bei dieser Studie schauten 6-
monatige Babys langer zu Testereignissen mit neuem Objekt als zu Testereig-
nissen mit neuem Bewegungspfad. Damit interpretierten 6-monatige Babys die
Bewegung als zielgerichtet, was bei der Originalstudie von Woodward (1999)
nicht der Fall gewesen war. Diese Befunde wurden durch analoge Studien von
Kiraly und Kollegen (2003) unterstitzt. Ebenso interpretierten 12-Monatige in
der Studie von Hofer, Hauf und Aschersleben (2005) das Greifen einer mecha-
nischen Klaue als zielgerichtet, sobald ein salienter Handlungseffekt, das
Versetzen des Objekts, hinzugeflgt wurde.

Offensichtlich erleichtern objektgerichtete Handlungseffekte die ldentifikation
von Handlungszielen und unterstitzen das Verstdndnis von ungewohnten,
neuen Handlungen. Demnach spielen Handlungseffekte eine wichtige Rolle fir
das Handlungsversténdnis von Sauglingen.

Diese Bedeutung zeigt sich auch beim Verstédndnis von Alltagshandlungen.
Baldwin und Kollegen (2001) zeigten 10-11-monatigen Babys mehrmals
Sequenzen von Personen, die Alltagshandlungen ausfuhrten. Nach der Fami-
liarisierung wurden diese Sequenzen erneut prasentiert. Diesmal waren jedoch
kurze Pausen eingefigt, die entweder mit der Beendigung einer Intention
Ubereinstimmten oder in der Mitte der Handlung auftraten. Die Babys zeigten
groleres Interesse bei Testdurchgdngen mit unterbrochenen als bei Test-
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durchgéngen mit abgeschlossenen Handlungen. Demnach schienen sie bei den
unterbrochenen Handlungen Uberraschter zu sein. Die Autoren schlossen da-
raus, dass 10- bis 11-monatige Babys kontinuierliche Sequenzen von Alltags-
handlungen in die Handlungs-Abschnitte teilen, die mit Grenzen zwischen
Intentionen Ubereinstimmen. Da die Handlungen jeweils mit einem objekt-
gerichteten Handlungseffekt abgeschlossen wurden (z. B. Aufheben des Tuchs)
weist dieses Ergebnis zudem darauf hin, dass Babys auf das Auftreten von
Handlungseffekten achten, die den Abschluss einer Intention markieren. Damit
scheinen Handlungseffekte Babys zu helfen, den ansonsten komplexen Fluss
von Bewegungen anderer Menschen in ihrer Umgebung in einzelne Hand-
lungen zu unterteilen und Ziele zu erkennen.

Insgesamt dokumentieren diese Studien die Bedeutung von Handlungseffekten
fur das Handlungsverstandnis. Im nachsten Kapitel wird auf die Bedeutung von
Handlungseffekten fir die Handlungssteuerung eingegangen.

2.1.5 Die Bedeutung von Handlungseffekten fiir die Handlungssteuerung

In Kapitel 2.1.3 wurde bereits beschrieben, dass Babys schon in den ersten
Lebensmonaten die Kontingenzen zwischen ihren eigenen Handlungen und
den erzeugten Effekten in der Umwelt lernen. Diese Art des Lernens wird aber
durch ihre limitierten motorischen Fahigkeiten eingeschrankt. Babys haben im
Alltag jedoch oft die Gelegenheit, andere Menschen, wie z. B. ihre Eltern oder
Geschwister, bei Handlungen zu beobachten. Damit stellt das Lernen durch
Beobachtung und Imitation eine effiziente Alternative dar, Wissen Uber Hand-
lungen und ihre Effekte zu erwerben. Ein wichtiger Schritt in der Entwicklung
besteht darin, dieses Wissen auch in eigene Handlungen umzusetzen. Mehrere
Studien haben gezeigt, dass Babys ab dem Alter von 6-9 Monaten beginnen,
neue Handlungen mit Objekten zu imitieren (Barr, Dowden, & Hayne, 1996;
Meltzoff, 1988c; Tomasello, 1999a). Damit Babys beobachtete Handlungs-
Effekt-Kontingenzen fir ihre eigene Handlungskontrolle nutzen kénnen, missen
sie in der Lage sein, die zwei Komponenten einer Handlung, die Bewegung und
das Ziel (Handlungseffekt), zu unterscheiden. Wenn Babys Handlungen zeigen,
in denen mindestens ein Zwischenschritt erforderlich ist, um das Ziel zu
erreichen — sie z. B. ein Hindernis aus dem Weg rdumen, um ein Objekt zu
erlangen oder sie an einer Unterlage ziehen, um das Objekt in Reichweite zu
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bekommen (,means-end-Handlung“) — belegt dies, dass sie zwischen Bewe-
gung und Ziel differenzieren (Piaget, 1952; Uzgiris & Hunt, 1975; Willatts,
1999). Etwa ab dem Alter von 6-7 Monaten tritt dieses Verhalten auf und wird
ab 8 Monaten systematisch gezeigt (Willatts, 1999).

Wenn Babys mehrere Handlungsschritte innerhalb einer komplexen Hand-
lungssequenz prasentiert werden, beispielsweise mit Variation des Auftretens
von Handlungseffekten, stellt dies héhere kognitive Anforderungen an sie als
die Interpretation von Einzelhandlungen. Auch in diesem Fall sollten saliente
Handlungseffekte die Zielinterpretation von Babys erleichtern. Bei mehreren
Handlungen sollte damit diejenige, die einen deutlich wahrnehmbaren Effekt
auslost, als Ziel erfasst werden und dementsprechend das Imitationsverhalten
beeinflussen. Auf diese Weise kénnten Babys von den Beobachtungen der
Handlungen anderer profitieren und effektiv neue Fertigkeiten erwerben. Die
Voraussetzung dafir ist allerdings, dass Babys bei mehreren gezeigten Hand-
lungen die Beziehungen zwischen spezifischen Handlungen und spezifischen
Effekten, also die Handlungs-Effekt-Kontingenzen enkodieren und spater darauf
zurtckgreifen.

Im Folgenden werden Studien dargestellt, in denen untersucht wurde, inwieweit
beobachtete Handlungen und die dadurch ausgelésten Effekte die Handlungs-
ausfiihrung von Babys beeinflussen. Zudem werden Studien aufgefuhrt, die das
Zielverstandnis und die daraus resultierende Imitation von Kleinkindern be-
leuchten.

Hauf, Elsner und Aschersleben (2004) untersuchten, ob 12- und 18-monatige
Babys beobachtete Handlungs-Effekt-Kontingenzen fir ihre eigene Handlungs-
steuerung nutzen. Zudem interessierte, ob die Antizipation erwtinschter Hand-
lungseffekte dabei eine Rolle spielt. Zundchst beobachteten die Babys eine
Live-Demonstration der folgenden Drei-Schritt-Handlungs-Sequenz: Abnehmen
eines Zylinders von der Barriere, dreimaliges Schitteln des Zylinders und
Zuruckstellen des Zylinders auf die Plattform der Barriere. Diese Drei-Schritt-
Handlungs-Sequenz wurde dreimal gezeigt. Dabei l6ste entweder der zweite
Handlungsschritt ,Schitteln® oder der dritte Handlungsschritt ,Zurlickstellen®
einen interessanten akustischen Effekt aus. Aulder diesen zwei Experimental-
gruppen gab es eine Kontrollgruppe, in der keine der Handlungen einen
akustischen Handlungseffekt ausléste. Direkt im Anschluss an die Demon-
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strationsphase hatten die 12- und 18-Monatigen die Gelegenheit, die Objekte
90 Sekunden lang zu explorieren. Ausgehend von der Annahme, dass saliente
Handlungseffekte Babys helfen, das Handlungsziel einer anderen Person — in
diesem Fall des Modells — zu verstehen, wurde erwartet, dass die Babys in
Abhéangigkeit vom Auftreten des Handlungseffekts unterschiedliche Ziele aus
der demonstrierten Handlungssequenz erschliefen und ihre eigene Hand-
lungssteuerung dementsprechend anpassen wirden. Tatsachlich zeigten die
Ergebnisse dieser Studie, dass in beiden Altersgruppen die Handlungsschritte
.ochutteln® und ,Zurlckstellen® jeweils haufiger ausgefuhrt wurden, wenn sie
mit einem salienten Handlungseffekt kombiniert waren. Beispielsweise fuhrten
Babys, bei denen das ,Schutteln“ einen akustischen Effekt ausldste, die Hand-
lung ,Schitteln haufiger aus als Babys, bei denen die Handlung ,Zurtckstellen®
einen Effekt erzeugte und Babys in der Kontrollgruppe. Zudem wurde der je-
weilige Handlungsschritt mit Effekt von den 12- und 18-Monatigen mit kiirzerer
Latenz und zumeist als erster Handlungsschritt ausgefihrt. Damit gelang der
Nachweis, dass Babys ab dem Ende des ersten Lebensjahres ihre Handlungen
durch die Antizipation erwinschter Handlungseffekte kontrollieren, wenn sie
zuvor Uber spezifische Handlungs-Effekt-Kontingenzen informiert worden sind.
Dieses Ergebnis weist auf eine Zielreprasentation hin, die in Form von Hand-
lungseffekten definiert ist und bestatigt damit die Annahmen des ,common
coding approach® (Prinz, 1990, 1997) erstmals bei Babys.

Auch Bekkering, Wohlschldger und Gattis (2000) wiesen nach, dass die wahr-
genommenen Ziele die Nachahmung der Handlungen beeinflussen. In ihren
Studien wurde das jeweilige als Ubergeordnet angesehene Ziel (z. B. ein
Zielobjekt) einer zuvor demonstrierten Handlung von 4-7-jdhrigen Kindern
korrekt imitiert, wahrend bei untergeordneten Zielen, wie z. B. der ausfihrenden
Hand oder dem Bewegungspfad, hdufig Fehler auftraten. Zu diesem Ergebnis
kamen auch Carpenter, Call und Tomasello (2005). Sie zeigten, dass 12- und
18-Monatige je nach Kontext entweder auf ein Zielobjekt oder auf die Handlung
selbst als Ziel fokussieren kénnen. Die Kleinkinder beobachteten, wie eine
Spielzeugmaus auf eine bestimmte Art entweder zu einem Spielzeughaus oder
zu derselben, aber unmarkierten Stelle bewegt wurde. Wenn ein sichtbares
Ziel, das Spielzeughaus, vorhanden war, fihrten die Kinder die Bewegung zum
Ziel aus, ignorierten dabei aber die Art der Bewegung. Wenn dagegen kein
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sichtbarer Zielpunkt vorhanden war, wurde die Art der Bewegung nachgeahmt.
Somit erschlossen die Kleinkinder in beiden Bedingungen ein Ziel aus der
Handlung des Modells, je nach Kontext kamen sie aber zu unterschiedlichen
Ergebnissen.

Bezugnehmend auf die Zielwahrnehmung von Kleinkindern, wiesen auch
Bellagamba und Tomasello (1999) auf die Bedeutung salienter Endzustande
hin. So berichten die Autoren, dass sowohl die 12- als auch die 18-monatigen
Kinder selten die in der Kontrollgruppe demonstrierten arbitraren Handlungen
imitierten. Diese unterschieden sich von den Zielhandlungen in den anderen
Bedingungen dahingehend, dass sie keine saliente Veradnderung im Objekt
herbeifihrten. Auch Travis (1997) bestatigte, dass das Vorhandensein eines
deutlichen Handlungsziels am Ende einer Handlungssequenz die Imitations-
leistung der Zielhandlungen gegeniber vergleichbaren Handlungssequenzen
ohne deutliches Ziel erhdhte.

Insgesamt unterstiitzen diese Studien die Annahme, dass die wahrgenom-
menen Ziele das darauf folgende Imitationsverhalten von Babys und Klein-
kindern beeinflussen.

Elsner und Aschersleben (2003) untersuchten ebenfalls, welche Informationen
Babys und Kleinkinder demonstrierten Handlungen mit Effekten entnehmen.
Dabei wurde Uberprift, ob die Beobachtung eines Modells, das spezifische
Handlungen mit spezifischen Effekten ausfliihrt, das Explorationsverhalten von
9-, 12-, 15- und 18-monatigen Kindern beeinflusst. Weitergehend war von
Interesse, ab welchem Alter Babys und Kleinkinder erwarten, dass ihre Hand-
lungen die gleichen Effekte auslésen wie die des Modells. Zur Klarung dieser
Fragen wurde im Rahmen einer Imitationsstudie ein Ring an einem Kasten ver-
wendet, mit dem zwei verschiedene Handlungen ausgefiihrt werden konnten:
ein Ziehen vs. ein Dricken des Rings. Zudem Iésten diese zwei Handlungen
zwei interessante Effekte aus, einen akustischen Effekt — eine Melodie — oder
einen visuellen Effekt — das Aufleuchten des Rings. Die Kinder wurden jeweils
einer von drei verschiedenen Bedingungen zugeteilt. In zwei Demonstrations-
bedingungen wurden die Babys Uber bestimmte Handlungs-Effekt-Kontin-
genzen informiert, indem das Modell die Handlungen mit den spezifischen
Effekten mehrfach live demonstrierte. In der anschlieRenden Testphase (120
Sek.) konnten die Babys selbst mit dem Ring agieren. Dabei wurde variiert, ob
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die demonstrierte Handlungs-Effekt-Kontingenz in der Testphase der in der
Demonstrationsphase entsprach oder ob die Zuordnung der Handlungen und
Effekte umgekehrt wurde. In der Kontrollbedingung entfiel dagegen die De-
monstration. Hier konnten die Babys sofort mit dem Ring agieren und durch ihre
eigenen Handlungen die Effekte kennen lernen. Als abhéngige Variable diente
die Anzahl der gezeigten Handlungen in Abhangigkeit von der Bedingung und
der Altersgruppe. Die Analysen zeigten, dass die 9-Monatigen in allen drei Be-
dingungen gleich viele Handlungen ausfiihrten. Demnach schienen sie nicht
von der Demonstration des Modells zu profitieren. Dagegen zeigten 12-, 15-
und 18-monatige Babys, die das Modell beobachtet hatten, mehr Handlungen
als die Babys, die keine Demonstration gesehen hatten. Ab dem Alter von 15
Monaten zeigten sich zudem Unterschiede im Vergleich zwischen den De-
monstrationsbedingungen mit gleich bleibender vs. verédnderter Handlungs-
Effekt-Kontingenz: Die Kleinkinder, bei denen die Handlungs-Effekt-Kontingenz
in der Testphase der vom Modell prasentierten entsprach, fihrten mehr
Handlungen aus als diejenigen, bei denen die Handlungs-Effekt-Zuordnung
umgekehrt wurde. Daraus lasst sich der Schluss ableiten, dass Babys ab dem
zweiten Lebensjahr davon profitieren, wenn sie die Handlungen und Effekte
anderer Personen beobachten. Ein Transfer der spezifischen Handlungs-Effekt-
Kontingenzen auf eigene Handlungen findet dagegen spéter statt: Erst ab dem
Alter von 15 Monaten erwarteten die Kleinkinder, dass ihre Handlungen die
gleichen Effekte auslésten wie die einer anderen Person.

Inwiefern Kleinkinder von der Beobachtung einer Demonstration profitieren,
untersuchten auch Provasi, Dubon und Bloch (2001) anhand einer Mittel-Ziel-
Handlung. Sie prasentierten 9- und 12-monatige Babys nacheinander mehrere
Kunststoff-Kastchen, bei denen jeweils durch die Manipulation eines Knopfes,
Schlussels oder dhnliches eine Klappe aufsprang und ein Spielzeug erschien.
Alle Kinder erhielten zunachst ein Kastchen zur freien Exploration. Danach
beobachtete jeweils die Halfte der Kinder einer Altersgruppe ein Modell, dass
die zum Offnen der Klappe erforderliche Manipulation des Knopfes sechsmal
demonstrierte. Sie konnten dann erneut das Ka&stchen explorieren. Den
anderen Kindern wurde nach der freien Exploration zunachst das gedffnete
Kastchen, also das Ziel, gezeigt, dann erhielten sie das geschlossene Kéastchen
wieder zur Exploration. Wahrend die Kinder dieser Kontrollgruppe mehrere
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Minuten Zeit hatten, das Kastchen selbst zu explorieren, wechselten sich in der
Demonstrationsgruppe Explorations- und Demonstrationsphasen ab. Die H&u-
figkeit der erfolgreichen Manipulation des Ké&stchens wurde zwischen den
Bedingungen verglichen. Dabei zeigte sich, dass die 12-Monatigen in der
Demonstrationsgruppe haufiger die Kastchen o6ffneten als die Babys in der
Kontrollgruppe, obwohl sie insgesamt weniger Zeit zur Exploration zur Verfu-
gung hatten. Damit erwies sich die Demonstration der erforderlichen Handlung
als effektiver als das Lernen durch die Exploration. Dies traf dagegen nicht bei
den 9-Monatigen zu. Die Babys in der Demonstrationsgruppe konnten das
Kastchen nicht haufiger 6ffnen als die Babys in der Kontrollgruppe. Demnach
waren nur die 12-monatigen Kinder in der Lage, die Informationen aus der
Demonstrationsphase in eigene Handlungen umzusetzen.

Insgesamt zeigen diese Studien, dass Handlungseffekte Babys am Ende des
ersten Lebensjahres helfen, die Ziele von Handlungen zu identifizieren und
diese in eigene Handlungen umzusetzen. Zudem erbrachte die Studie von Hauf
und Kollegen (2004) einen ersten Beleg dafir, dass die Antizipation interes-
santer Handlungseffekte auch von Babys fir die Handlungssteuerung genutzt
wird, wie beim ,common coding approach“ angenommen. Dagegen bleibt bei
jungeren Babys die Frage offen, ob sie nicht von der Beobachtung von Hand-
lungen profitieren, weil sie die présentierten Handlungs-Effekt-Kontingenzen
nicht erfassen, oder ob das Problem darin besteht, diese in eigene Handlungen
umzusetzen (Elsner & Aschersleben, 2003; Provasi et al., 2001).

2.1.6 Das Verstindnis zielgerichteter Handlungen in den ersten zwei

Lebensjahren

Im Alltag interpretieren Kinder und Erwachsene Handlungen zumeist im Sinn
von zu Grunde liegenden Zielen und Intentionen, d. h. sie beziehen bei der
Bewertung von Handlungen die Absichten, Uberzeugungen sowie Wiinsche der
Handelnden ein. Das Verstandnis von Zielgerichtetheit im Sinn von zu Grunde
liegenden mentalen Zusténden ist in den ersten Lebensjahren noch nicht bzw.
nicht vollstdndig vorhanden. Wie zahlreiche Studien inzwischen belegt haben,
entwickelt sich das Verstandnis von Zielgerichtetheit im Sinn von wahrnehm-
baren Ergebnissen der Handlung dagegen schon im ersten Lebensjahr und gilt
als wichtige Voraussetzung fir das Handlungsverstandnis im Sinn von
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mentalen Zustanden. Allein in den ersten zwei Lebensjahren findet eine beein-
druckende Entwicklung der Babys statt, in deren Verlauf sie ein zunehmend
differenzierteres Verstdndnis von Zielgerichtetheit aufweisen. Das Wissen
daruber stammt zu grof3en Teilen aus Blickstudien, die vor allem bei jungeren
Babys Anwendung finden. Bei alteren Babys werden zudem haufig Verhaltens-
studien durchgefiihrt. Im Folgenden werden die Befunde dieser Studien exem-
plarisch beschrieben.

Ab dem Alter von 5-6 Monaten interpretieren Babys einfache menschliche
Handlungen als zielgerichtet (Jovanovic et al., submitted; Woodward, 1998,
1999). Babys sind sogar schon ab etwa 3 Monaten dazu in der Lage, wenn sie
vor der Beobachtung der Handlungen Erfahrungen mit eigenen, auf ein Objekt
gerichtete Handlungen gesammelt haben (Sommerville et al., 2005). Im ersten
Lebensjahr sehen Babys verschiedene Ereignisse als zielgerichtet an, darunter
sowohl menschliche Handlungen (Jovanovic et al., submitted; Kiraly et al.,
2003; Sommerville & Woodward, 2005; Woodward, 1998) als auch die
Bewegungen von unbelebten Objekten (Csibra, Biro, Koos, & Gergely, 2003;
Csibra, Gergely, Biro, Koos, & Brockbank, 1999; Gergely, Nadasdy, Csibra, &
Biro, 1995; Luo & Baillargeon, 2005) oder die Bewegungen einer mechanischen
Klaue (Hofer et al., 2005) bzw. eines Stabes (Biro & Leslie, 2004). Sie repra-
sentieren diese Bewegungen im Hinblick auf die Zielobjekte, auf die sie
gerichtet sind und nicht im Hinblick auf oberflachliche Bewegungsmuster.

In einer Reihe von Experimenten wurde dartber hinaus gezeigt, dass 9- bis 12-
Monatige, nicht jedoch 6-Monatige, ein Rationalitétsprinzip bei der Interpretation
von zielgerichteten Handlungen anwenden (Csibra et al., 1999; Gergely et al.,
1995). Die Experimente zeigten, dass Babys, die zuvor einen Agenten (compu-
teranimiertes Objekt) beobachtet hatten, der tber ein Hindernis hinweg ein Ziel
erreichte, erwarten, dass dieser Agent den direkten Weg nutzt, wenn kein
Hindernis mehr vorhanden ist. Dagegen wundern sie sich, wenn der Agent den
gleichen Weg wie zuvor beibehélt - was gleich bleibenden raumzeitlichen
Parametern entspréche. Aufgrund dieser Ergebnisse zogen die Autoren den
Schluss, dass Babys gegen Ende des ersten Lebensjahres Handlungen als
rational und auf ein Ziel bezogen interpretieren (,teleological stance®; Csibra &
Gergely, 1998; Gergely & Csibra, 2003).
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Aufbauend auf den Studien von Gergely et al. (1995) sowie Csibra und
Kollegen (1999), prasentierten Kamewari et al. (Kamewari, Kato, Kanda,
Ishiguro, & Hiraki, 2005) 6,5-monatigen Babys eine Person, die um ein
Hindernis zu einem Zielobjekt lief, oder einen menschenahnlichen Roboter, der
sich auf dem gleichen Pfad zu einem Zielobjekt bewegte. In beiden Studien
erwarteten die Babys, dass die Bewegungen dem direkten Weg zum Ziel
folgten, nachdem das Hindernis entfernt wurde. Somit konnten die Autoren
erstmals zeigen, dass schon sehr junge Babys Ziele attribuieren und dabei das
Rationalitatsprinzip anwenden. Sie fuhrten dies darauf zurtick, dass die men-
schlichen Merkmale der Agenten die Anwendung des Prinzips geférdert hatten.
Konvergierende Evidenz zur Anwendung des Rationalitatsprinzips am Ende des
ersten Lebensjahres erbrachten Phillips und Wellman (2005), die 12-Monatigen
eine Person zeigten, die Uber ein Hindernis hinweg nach einem Zielobjekt griff.
Auch hier hatten die Babys spezifische Erwartungen an die Effizienz der Bewe-
gung. Sodian und Kollegen (Sodian, Schéppner, & Metz, 2004) zeigten zudem,
dass 12- und 14-Monatige auch bei komplexeren, realistischen Interaktionen
zwischen Puppen bzw. Menschen auf vergleichbare Verletzungen des Rationa-
litdtsprinzips reagieren.

Diese Studien weisen darauf hin, dass Babys Bewegungen nicht nur im Hinblick
auf ihr Ziel analysieren, sondern dass sie auch bestimmte Erwartungen
hinsichtlich der Effizienz des Bewegungspfades zu einem Ziel haben. Wenn sie
das Ziel des Agenten eindeutig identifizieren kdnnen, achten sie auf die
Rationalitdt der Ausfiihrung und trennen damit eindeutig zwischen Bewegung
und Ziel. Sie verstehen, dass Handlungen direkt zum Ziel hin ausgefiihrt
werden, wenn dies moglich ist, ansonsten aber auch Hindernisse umgangen
werden, um das Ziel zu erreichen. Dies zeigte sich bei verschiedenen Agenten
und unterschiedlichen Kontexten.

Am Ende des ersten Lebensjahres kdnnen Babys zudem viele verschiedene
Hinweisreize nutzen, wie z. B. Blickrichtung und Zeigegesten, um die (nicht-
physikalische) Verbindung zwischen einer Person und einem von zwei mdg-
lichen Zielobjekten herzustellen (Woodward, 2003; Woodward & Guajardo,
2002). Zudem koénnen sie Handlungen innerhalb einer Sequenz mit dem
Ubergeordneten Ziel in Verbindung setzen (Sommerville & Woodward, 2005;
Woodward & Sommerville, 2000) und aufgrund vorhergehender Hinweisreize



26 Theoretischer Teil

oder Verhaltensweisen Erwartungen zu darauf folgenden Handlungen aufbauen
(Barna & Legerstee, 2005; Kuhlmeier, Wynn, & Bloom, 2003; Phillips, Wellman,
& Spelke, 2002; Sodian & Thoermer, 2004).

Aulerdem verstehen 13,5-Monatige, dass Agenten eine Praferenz fir das
Ausfihren bestimmter Handlungen haben kénnen, wobei das dabei involvierte
Objekt irrelevant ist. Dies bedeutet, dass Babys Handlungen an sich als Ziel
sehen kdnnen (Song, Baillargeon, & Fisher, 2005). Dies belegen auch Studien
von Carpenter, Call und Tomasello (2005). Sie zeigten, dass 12- und 18-
Monatige in Abhé&ngigkeit vom Kontext entweder auf ein Zielobjekt oder auf die
Handlung selbst als Ziel fokussieren und dahingehend ihr Verhalten anpassen
(siehe auch Kap. 2.1.5).

Am Ende des ersten Lebensjahres entwickelt sich somit ein Verstandnis von
Zielgerichtetheit, das nicht mehr hauptséachlich auf wahrnehmbare Handlungs-
effekte oder Endzustdnde, sondern auch auf zu Grunde liegende Ziele bzw.
Intentionen abzielt. Deshalb bestand das Ziel verschiedenster Verhaltens-
studien darin, zwischen diesen beiden Aspekten des Verstandnisses von Ziel-
gerichtetheit zu differenzieren. Dementsprechend wurden diese Verhaltens-
studien so konzipiert, dass beispielsweise die Intention einer Person und das
Endergebnis der demonstrierten Handlung nicht Gbereinstimmte bzw. sich ein
und dasselbe Ergebnis zweier Handlungen dennoch in der zu Grunde liegen-
den Intention unterschied. Letzteres war bei der Studie von Behne, Carpenter,
Call und Tomasello (2005) der Fall. Hier wurde gezeigt, dass schon 9-Monatige
zwischen zielgerichteten und versehentlichen Handlungen unterscheiden, auch
wenn aus beiden Handlungen das gleiche Ergebnis resultiert. Eingebettet in
eine Spielsituation, in der ein Versuchsleiter dem Baby nacheinander verschie-
dene Spielzeuge aushandigte, gab es Durchgénge, in denen das Spielzeug
nicht das Baby erreichte. Entweder geschah dies aus Absicht — der Versuchs-
leiter war nicht gewillt, das Spielzeug auszuhandigen und &rgerte das Kind,
indem er z. B. das Spielzeug hinhielt und es bei Greifversuchten wegzog
(,unwilling“) — oder es geschah aus Unfahigkeit: Der Versuchsleiter war un-
geschickt und lie® beispielsweise das Spielzeug fallen, das daraufhin zu ihm
zurtckrollte (,unable®). Die 9-, 12- und 18-Monatigen reagierten in Durch-
géngen, in denen der Versuchsleiter das Ergebnis absichtlich herbeifiihrte,
ungeduldiger als in Durchgangen, in denen das Ergebnis aus Unfahigkeit
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resultierte: Die 12- und 18-Monatigen streckten lédnger ihren Arm nach dem
Spielzeug aus und wandten ihren Blick hdufiger vom Versuchsleiter ab. Die 9-
Monatigen streckten ldnger ihren Arm nach dem Spielzeug aus oder hdm-
merten bzw. klatschten l&dnger auf den Tisch (,banging®). Dagegen zeigten sich
bei den 6-Monatigen keine systematischen Unterschiede zwischen den Bedin-
gungen. Mit dieser Studie wurde ein erster Beleg dafiir erbracht, dass schon
Babys ab dem Alter von 9 Monaten die den Handlungen zu Grunde liegenden
Ziele wahrnehmen. Sie differenzieren zwischen Handlungen, die von unter-
schiedlichen Intentionen geleitet sind, auch wenn sie das gleiche Endergebnis
herbeifihren. Damit nehmen sie Handlungsziele auch unabhangig von Hand-
lungseffekten wahr.

Dieses differenzierte Handlungsverstandnis wird auch in sozialen Interaktionen
durch neue Verhaltensweisen deutlich. Beispielsweise beginnen Babys im Alter
von etwa 9-12 Monaten mit anderen zu kommunizieren und dabei Bezug auf
Objekte in der Umgebung zu nehmen (Carpenter, Nagell, & Tomasello, 1998;
Rochat & Striano, 1999b). Sie teilen also die Aufmerksamkeit auf ein Objekt mit
einer Bezugsperson, was als ,triadische Interaktion“ bezeichnet wird. Das
Verstandnis kommunikativer Gesten und das Herstellen von sozialen Beziigen
(,social referencing®) wird als erstes explizites Zeichen dafiir gesehen, dass
Babys andere als intentionale Agenten ansehen (Bretherton, 1991; Carpenter,
Akhtar, & Tomasello, 1998; Tomasello, 1995).

Etwa ab dem Alter von 14 Monaten wird dieses Verstandnis der Ziele anderer
Personen elaborierter. Dies zeigte sich in mehreren Studien. So unterscheiden
14-18-Monatige z. B. zwischen absichtlichen und versehentlichen Handlungen.
Markieren entsprechende sprachliche AuRerungen (,There!“ bzw. ,Woops!“) die
Absicht einer Handlung, so zeigen Kleinkinder haufiger die Handlung, die zuvor
intentional ausgefiihrt wurde (Carpenter, Akhtar et al., 1998). Zudem imitieren
Babys in diesem Alter auch ungewdéhnliche Handlungen, bei denen sie z. B. ein
Licht einschalten, indem sie einen Kasten mit der Stirn berthren (Meltzoff,
1988b). Interessanterweise beziehen die Kleinkinder dabei auch die jeweilige
Situation in ihre Bewertung der Handlung ein. Denn sie imitierten diese
scheinbar irrationale Handlung nur dann, wenn das Modell auch eine andere,
Ublichere Methode — das Einschalten des Lichts mit den Handen — héatte wahlen
kénnen, aber dennoch die ungewdhnliche Bewegung ausgefiihrt hatte. Wenn
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das Modell jedoch keine Hande frei hatte und deshalb das Licht mit der Stirn
einschaltete, fihrten die meisten Kleinkinder abweichend davon die Handlung
mit den Handen aus (Gergely, Bekkering, & Kiraly, 2002). Kinder in diesem
Alter scheinen also nicht nur das Ziel einer anderen Person zu verstehen,
sondern sie gehen offensichtlich auch davon aus, dass Personen rationale
Wege zur Erreichung dieses Ziels wahlen. Ab dem Alter von 15-18 Monaten
kénnen Kleinkinder auch das angestrebte Ziel einer Handlung aus den miss-
gliickten Versuchen einer Person erschliel3en. Daraufhin imitieren sie nicht die
gesehenen Verhaltensweisen an sich, sondern zeigen die vollstdndige Hand-
lung und zwar genauso héufig wie Kleinkinder, die zuvor das Ausfuhren der
vollstdndigen Handlung beobachtet haben. 12-Monatige sind dazu jedoch noch
nicht in der Lage (Bellagamba, Camaioni, & Colonnesi, 2003; Bellagamba &
Tomasello, 1999; Meltzoff, 1995).

Nach dem Verstandnis von Zielen und Intentionen entwickelt sich auch das
Verstandnis von Winschen anderer Personen. Bereits im Alter von 18 Monaten
kénnen Kleinkinder die Winsche anderer Personen erfassen und in ihr Verhal-
ten einbeziehen (Repacholi & Gopnik, 1997). Auch bei Kleinkindern spielt das
Verstandnis von Handlungszielen eine wichtige Rolle fur die Handlungs-
ausfiihrung. So verbessert die vorhergehende Information Uber Ziele und Ab-
sichten einer Person das Lernen komplexer Handlungsabfolgen bei 2-Jahrigen
(Carpenter, Call, & Tomasello, 2002).

Insgesamt zeigen die verschiedensten Verhaltensstudien, dass Babys im
zweiten Lebensjahr schon ein weitergehendes Verstandnis von zielgerichteten
Handlungen anderer entwickeln. Sie verstehen, dass Handlungen von Absich-
ten geleitet sind, und erschlielRen diese aus den beobachteten Handlungen,
wobei sie zwischen absichtlichen und versehentlichen Handlungen differenzie-
ren. Zudem nutzen sie die wahrgenommenen Ziele fur ihre eigene Handlungs-
steuerung. Aus den Ergebnissen von Blickstudien geht hervor, dass Babys ab
etwa 3-6 Monaten verstehen, dass die Handlungen anderer auf bestimmte,
beobachtbare Ziele gerichtet sind. Damit interpretieren sie beobachtete Hand-
lungen auf sinnvolle Weise.

Die Frage, wie und wann Babys das Verstandnis von Handlungen entwickeln,
wurde in den letzten Jahren verstarkt untersucht, ist aber ldngst noch nicht
abschliefend geklért. Besonders zwei theoretische Ansatze lassen sich dabei
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unterscheiden: der nativistische Ansatz und der konstruktivistische Ansatz.
Vertreter des nativistischen Ansatzes gehen davon aus, dass Babys von Geburt
an mit einem abstrakten und hochentwickelten System ausgestattet sind, das
ihnen ermdéglicht, intentionale Handlungen zu erkennen, wenn spezifische Hin-
weisreize gegeben sind (z. B. Baron-Cohen, 1995; Gergely et al., 1995; Leslie,
1995; Premack, 1990). Dagegen nehmen Vertreter des konstruktivistischen
Ansatzes an, dass Babys erst durch eigene Erfahrungen, kognitive Vergleiche
und durch triadische Interaktionen allméhlich ein Verstédndnis intentionaler
Handlungen entwickeln, das zunachst nur auf spezifische Situationen oder
Agenten angewendet wird (z. B. Barresi & Moore, 1996; Carpendale & Lewis,
2004; Carpenter, Nagell et al., 1998; Moore & Corkum, 1994; Tomasello,
1999b). Da die Unterscheidung zwischen diesen beiden Ansatzen fur die vor-
liegende empirische Arbeit nicht von Bedeutung ist, soll auf eine detaillierte
Ausflihrung verzichtet werden.

2.2 Verschiedene Prasentationsformen und ihre Auswirkungen auf die
Handlungswahrnehmung und die Handlungssteuerung in den

ersten zwei Lebensjahren

In den folgenden zwei Unterkapiteln wird der Einfluss unterschiedlicher Présen-
tationsformen — TV-/Video- vs. Live-Prasentationen — auf die Wahrnehmung
und Ausfiihrung von Handlungen erldutert. Bei den empirischen Studien dieser
Arbeit wurden zum Teil Prasentationen auf Computer-Monitoren verwendet.
Daher ist es wichtig zu kléren, inwieweit Babys diesen Prasentationen die
relevanten Informationen entnehmen kénnen.

2.2.1 Der Einfluss der Prasentationsform auf die Handlungs-

wahrnehmung

In Blickstudien zum Handlungsverstandnis von Babys kamen bisher sowohl
Live-Présentationen als auch Video-Prasentationen zum Einsatz. Letztere bie-
ten den Vorteil, dass alle Probanden exakt die gleichen Présentationen sehen
und somit eine Quelle der Fehlervarianz ausgeschlossen wird. Inzwischen
haben mehrere Studien gezeigt, dass Babys im ersten Lebensjahr per Video
prasentierte menschliche Handlungen sinnvoll interpretieren kénnen (z. B.
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Baldwin et al., 2001; Kamewari et al., 2005; Kuhlmeier, Bloom, & Wynn, 2004;
Phillips & Wellman, 2005; Sodian et al., 2004) und auch in Studien zum
Versténdnis kausaler Beziehungen oder Zielgerichtetheit unbelebter Agenten
werden Videofilme seit langem erfolgreich eingesetzt (z. B. Csibra et al., 1999;
Gergely et al., 1995; Leslie & Keeble, 1987). Ein direkter Vergleich von Live-
und Video-Prasentationen wurde allerdings nur in wenigen Studien durchge-
fuhrt. Im Folgenden werden zwei dieser Studien exemplarisch dargestelit.

Hofer (2005) untersuchte, ob 6-monatige Babys eine ungewohnte Handbe-
wegung, die in einem objektgerichteten Effekt resultiert, bei Live- und Video-
Prasentationen als zielgerichtet interpretieren. Dazu wurden die Handbewe-
gungen in einem Familiarisierungs-Paradigma entweder live auf einer Blhne
oder als Filmaufnahme auf einem Monitor prasentiert. Es zeigte sich, dass die
Babys sowohl bei der Live- als auch bei der Video-Prasentation die Handbewe-
gung als zielgerichtet interpretierten. Zudem gab es keinerlei Unterschiede in
den Blickzeiten. Eine vorhergehende Pilotstudie wies allerdings auf mdgliche
Probleme bei der Interpretation von Handlungen hin, die durch Filme darge-
boten werden. Offensichtlich ist es wichtig, dass Video-Prasentationen nicht zu
lange dauern, dynamische und multimodale Ereignisse enthalten, die Stimuli
gut unterscheidbar sind und insgesamt moglichst viele natirliche Hinweisreize
wie Gerdusche oder Tiefensignale erhalten bleiben.

Phillips und Wellman (2005) fihrten eine Habituationsstudie als Live- (Studie 1)
und Video-Prasentation (Studie 2) durch. Hierbei beobachten 12-monatige
Babys eine Person, die Greifbewegungen zu einem Objekt ausfiihrte. Es zeig-
ten sich keinerlei Unterschiede in den Blickzeiten oder den Ergebnismustern.
Bei beiden Prasentationsformen interpretierten die Babys die gesehenen Hand-
lungen auf die gleiche Weise (siehe Kapitel 2.1.5). Bei der Video-Prasentation
deutete sich eine geringere Varianz in den Blickzeiten an, was vermutlich auf
die Konstanthaltung der Prasentation zwischen den Probanden zuriickgefiihrt
werden kann.

Insgesamt scheinen Babys im ersten Lebensjahr die durch Video prasentierten
Handlungen genauso zu interpretieren, wie es bei Live-Prasentationen der Fall
ist. Voraussetzung ist allerdings, dass die Video-Aufnahmen eine gute Qualitat
aufweisen und geeignet sind, die Aufmerksamkeit der Babys auf sich zu ziehen.
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2.2.2 Der Einfluss der Prasentationsform auf die Handlungssteuerung

Damit Babys von videobasierten Prasentationen lernen kénnen, missen sie in
der Lage sein, diese wahrzunehmen und zu interpretieren, Gedachtnisre-
prasentationen dieser Erfahrungen zu bilden und diese Informationen spater
abzurufen, wenn sie die prasentierten Handlungen imitieren (Barr & Hayne,
1999; DelLoache & Korac, 2003; McCall, Parke, & Kavanaugh, 1977; Meltzoff,
1988a; Schmitt & Anderson, 2002).

Aus den Befunden der im vorhergehenden Kapitel beschriebenen Studien geht
hervor, dass Babys die Prasentationen auf einem Monitor wahrnehmen und
interpretieren. Durch Imitationsstudien ist zudem vielfach belegt, dass éaltere
Babys auch von Video-Prasentationen lernen. Somit kénnen sie auch Gedacht-
nisreprasentationen bilden, diese spater abrufen und die gesehenen Hand-
lungen auf reale Objekte anwenden.

Als einer der Ersten untersuchte Meltzoff (1988a) die Fahigkeit von 14- und 24-
monatigen Kindern, eine Handlung mit einem Objekt zu imitieren, nachdem sie
ein TV-Modell beobachtet hatten. Das Modell demonstrierte wiederholt das
Trennen eines hantelférmigen Objekts in seine zwei Teile. Trotz einer Pause
von 24 Stunden imitierten sowohl die 14- als auch die 24-Monatigen die Ein-
Schritt-Handlung. Dabei war das Ausmal} der Imitation vergleichbar mit dem in
einer frlheren Studie, bei der die Handlungen live prasentiert worden waren
(Meltzoff, 1985). Damit wurde gezeigt, dass Kinder im zweiten Lebensjahr
einfache Handlungen, die auf einem Monitor prasentiert werden, reprasentieren
und abrufen sowie den Bezug zwischen den zweidimensional prasentierten
Objekten und den realen Objekten herstellen kénnen (siehe auch Barr & Hayne,
1999; McCall et al., 1977). Mumme und Fernald (2003) zeigten zudem, dass
12- aber nicht 10-monatige Kinder auf einem Monitor prasentierte soziale
Informationen verstehen (positiver, neutraler oder negativer Affekt, der auf
eines von zwei Objekten gerichtet ist) und diese ihr anschlieRendes Verhalten
beeinflussen.

Es gibt also Belege, dass schon sehr junge Kinder den Prasentationen auf
einem Monitor die relevanten Informationen entnehmen k&nnen. Dennoch
zeigen inzwischen viele Studien, dass die Imitation eines TV-Modells im gerin-
geren Ausmaly und spéater auftritt als die Imitation eines Live-Modells. Die
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Imitation von Handlungen, die im Fernsehen gezeigt werden, tritt ab dem 2.
Lebensjahr auf (Barr & Hayne, 1999; Meltzoff, 1988a) und damit wesentlich
spater in der Entwicklung als die Imitation von &hnlichen Handlungen, die live
modelliert werden. Letzteres findet bereits ab dem Alter von 6 Monaten statt
(Barr et al., 1996; Collie & Hayne, 1999; Hayne, Boniface, & Barr, 2000). Auch
dann, wenn Babys in der Lage sind, die Handlungen, die sie im Fernsehen
beobachtet haben, zu imitieren, ist die dabei gezeigte Leistung konsistent
schwécher als die bei der Imitation von live modellierten Handlungen. Beispiels-
weise verglichen Barr und Hayne (1999) die Imitations-Scores von 12-, 15- und
18-monatigen Kindern, nachdem sie ein Live- vs. ein TV-Modell beobachtet
hatten, das dreimal eine Drei-Schritt-Handlungs-Sequenz mit einer Handpuppe
ausfiihrte. Nach 24 Stunden imitierten die Kinder aller Altersgruppen die Hand-
lungen, die zuvor durch ein Live-Modell demonstriert worden waren. Dagegen
zeigten nur die 18-Monatigen eine Imitation der Handlungen, die durch ein TV-
Modell demonstriert worden waren, im Vergleich zu einer Baseline-Kontroll-
gruppe. Auch wenn die 12- und 15-monatigen Babys sofort die Gelegenheit
hatten, die Handlungen auszuflhren, imitierten sie diese nicht. Erst als in einem
weiteren Experiment eine leichtere Drei-Schritt-Handlungs-Sequenz gewahlt
wurde und der Test sofort nach der Demonstration erfolgte, ergaben sich keine
Unterschiede mehr in der Imitationsleistung der 15-Monatigen nach der Beo-
bachtung eines Live- bzw. TV-Modells. Die Autoren schlossen aus den Ergeb-
nissen der Experimente, dass Kinder in der ersten Halfte des zweiten Lebens-
jahres zwar in der Lage sind, einfache Handlungen nach der Demonstration
durch ein TV-Modell zu imitieren, dass die Leistung dabei aber zumeist hinter
der bei der Imitation eines Live-Modells zuriickbleibt. Dies zeigten auch Studien
von Hayne, Herbert und Simcock (2003): 24- und 30-monatige Kinder imitierten
nach einer Verzdgerung von 24 Stunden ein TV-Modell, allerdings in einem
geringeren Ausmal} als nach der Beobachtung eines Live-Modells. Frihe
Studien von McCall und Kollegen (1977) hatten ebenfalls ergeben, dass 18-
und 24-monatige Kinder Leistungsunterschiede bei der Imitation eines Live- vs.
TV-Modells zeigten und erst 36-Monatige die komplexen Handlungen im
gleichen Ausmal imitierten.

Neuere Studien (Garcia et al., 2003; Muentener, Price, Garcia, & Barr, 2004)
haben inzwischen den Beleg erbracht, dass auch schon 6-12-Monatige im
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Fernsehen prasentierte Handlungen imitieren kénnen. In diesen Studien wur-
den die gleichen Aufgaben verwendet wie bei Barr und Hayne (1999) bzw.
Hayne und Kollegen (2003), wobei aber die urspriinglichen Demonstrations-
zeiten verdoppelt oder bei den Jingsten sogar vervierfacht wurden (Muentener
et al., 2004). Die 6-monatigen Babys, die dementsprechend die Zielhandlungen
zwoélfmal prasentiert bekamen, imitierten diese im gleichen Ausmaly wie die
Babys, die die gleichen Handlungen sechsmal live prasentiert bekamen. Zudem
schienen Soundeffekte das Verstandnis der komplexen Handlungen zu verbes-
sern. In der Studie von Garcia und Kollegen (2003) zeigten 12- und 15-Mona-
tige gleiche Leistungen nach der Beobachtung eines TV- bzw. Live-Modells,
wenn sie die Handlungen doppelt so hdufig und mit Soundeffekten prasentiert
bekamen, wahrend nur die Verdoppelung der Demonstrationsphase zu schwa-
cheren Imitationsleistungen filhrte. Auch diese Studien bestatigten damit die
Leistungsunterschiede, gaben aber gleichzeitig Hinweise, wie diese durch Ver-
anderungen in der Prasentationsform und -dauer reduziert oder sogar ver-
mieden werden kénnen.

Auch aus den Befunden anderer Forschungsbereiche, wie z. B. der Objekt-
Suche, bei der das Verstecken eines Objekts auf einem Bildschirm gezeigt wird,
wurde deutlich, dass Babys und Kleinkinder bei Video-Prasentationen Probleme
haben, diesen die relevanten Informationen zu entnehmen (z. B. Hudson &
Sheffield, 1999; Kuhl, Tsao, & Liu, 2003; Schmitt & Anderson, 2002; Sell, Ray,
& Lovelace, 1995; Sheffield, 2004; Simcock, Suddendorf, & Nielsen, 2004;
Troseth & DelLoache, 1998).

Insgesamt zeigen diese Studien, dass Babys und Kleinkinder im zweiten
Lebensjahr — bzw. unter bestimmten Umstanden auch friher — einfache Hand-
lungen eines TV-Modells imitieren kénnen, wobei aber konsistent Unterschiede
in der Leistung verglichen mit der Imitation eines Live-Modells auftreten. Es
scheint also kognitiv anspruchsvoller zu sein, die Informationen aus Video-
Prasentationen fiir eigene Handlungen zu nutzen als die von Live-Darbie-
tungen.

Es gibt eine Reihe mdglicher Erklarungen fir diese Befunde. So argumentieren
Barr und Hayne (1999) sowie Hayne und Kollegen (2003), dass Babys Proble-
me haben, den Bezug zwischen den zweidimensionalen TV-Prasentationen zu
den dreidimensionalen realen Objekten herzustellen. Die Zweidimensionalitat
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des Fernsehens reduziert die Anzahl visueller Hinweisreize wie z. B. Textur,
Tiefensignale etc., was die Imitationsleistung beeintrachtigen kénnte. Auch die
geringere GrolRe der experimentellen Stimuli auf dem Bildschirm und die
Diskrepanz zwischen der Grdlle der prasentierten und der realen Stimuli
werden als Einflussfaktoren diskutiert. Ausgehend von der Tatsache, dass
Babys ab 12 Monaten zunehmend Veradnderungen im Testkontext tolerieren
und ihr Imitationsverhalten generalisieren (Hayne, MacDonald, & Barr, 1997;
Herbert & Hayne, 2000), wurde angenommen, dass dies eine Verdnderung in
der Flexibilitdt der Repréasentationen widerspiegelt. Der Rickstand, der sich bei
der Nutzung von videoprédsentierten Informationen zeigt, kdnnte demzufolge
dadurch zustande kommen, dass die gemeinsamen Merkmale von zweidimen-
sionalen Prasentationen und dreidimensionalen realen Objekten fir jlngere
Babys nicht ausreichend sind, um die funktionale Ahnlichkeit zu erkennen
(Hayne, Herbert et al., 2003).

Andere Autoren gehen davon aus, dass Babys und Kleinkinder Schwierigkeiten
haben, die Informationen von Video-Présentationen oder Bildern zu nutzen, weil
sie noch nicht hinreichend verstehen, dass diese die Realitat reprasentieren
(DeLoache & Burns, 1994; Pierroutsakos & Deloache, 2003; Troseth &
DelLoache, 1998). Dementsprechend kénnen sie vor dem dritten Lebensjahr
noch nicht den Bezug zwischen dem Videobild und dem, was es représentiert,
herstellen.

Eine weitere Annahme bezieht sich auf die Qualitdt der Reprasentation, die bei
der Beobachtung von TV-Prasentationen gebildet wird. Beispielsweise gehen
Schmitt und Anderson (2002) sowie Suddendorf (2003) davon aus, dass die
von TV-Darbietungen gebildeten Reprasentationen schwéacher sind als die von
Live-Darbietungen und damit auch anfalliger fur Stérungen. Wenn die gebildet-
en Reprasentationen der TV-Prasentation bei Imitation oder Objekt-Suche mit
realen Objekten oder Raumen in Beziehung gesetzt werden missen, treten
dementsprechend Probleme auf und die Ausfiilhrung der Aufgabe wird er-
schwert.

Die Tatsache, dass haufige Wiederholungen der Video-Prasentationen das
Ausmal} der Imitation entscheidend erhéhten (Garcia et al., 2003; Muentener et
al., 2004), spricht dafir, dass dadurch die Enkodierung der Informationen
verbessert wurde. Demzufolge kénnten die ansonsten schwéacheren Reprasen-
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tationen fur die geringere Imitationsleistung bei TV-Prasentationen verantwort-
lich sein im Gegensatz zu bestehenden Generalisierungsproblemen, die von
Wiederholungen nicht beeinflusst werden kénnten.

Insgesamt besteht hier allerdings noch weiterer Klarungsbedarf. Sehr wahr-
scheinlich sind es eine Reihe von Faktoren, die zu den beschriebenen Lei-
stungsunterschieden fihren. Als hinreichend abgesichert gilt dagegen, dass die
Imitation von Handlungen, die per Video prasentiert wurden, héhere kognitive
Anforderungen an Babys stellt als die Imitation von Live-Modellen. Aus diesem
Grund ist es besonders wichtig, bei Video-Prasentationen darauf zu achten,
dass sie moglichst viele natirliche Hinweisreize enthalten wie z. B. Gerausche,
Textur, Schatten sowie Tiefensignale und dass sie auf die Aufmerksamkeits-
spanne von Babys abgestimmt sind.

2.3 Uberblick und Ziele der Studien

Handlungen sind in menschlichen Interaktionen von grof3er Bedeutung. Daher
stellt die Entwicklung des Handlungsverstdndnisses einen wichtigen Schritt fir
den heranwachsenden Saugling dar. Bisherige Studien haben gezeigt, dass
schon 3-6-monatige Babys einfache Einzelhandlungen, wie z. B. das Greifen
eines Gegenstandes, als zielgerichtet interpretieren (Jovanovic et al.,
submitted; Sommerville et al., 2005; Woodward, 1998, 1999) und 10-11-mona-
tige Babys Handlungssequenzen in ihre Einzelhandlungen unterteilen (Baldwin
et al.,, 2001). Zudem gibt es zahlreiche Hinweise, dass das Verstandnis von
Zielgerichtetheit im Sinn von wahrnehmbaren Ergebnissen der Handlung einen
Vorlaufer fir das Verstandnis von Zielgerichtetheit im Sinn von Intentionen
darstellt, das sich ab Ende des ersten Lebensjahres entwickelt. Daher stellt sich
die Frage, was das frihe Verstdndnis von Zielgerichtetheit férdert. Aus den
Annahmen des ,common coding approach® (Prinz, 1990, 1997) und der ,theory
of event coding“ (Hommel et al., 2001) lasst sich ableiten, dass deutlich wahr-
nehmbare Handlungseffekte eine wichtige Rolle fiir das Handlungsversténdnis
und die Handlungssteuerung spielen, da sie Babys helfen, die Strukturen von
Handlungen zu extrahieren und Zielgerichtetheit zu erkennen. Diese Annahme
wurde bereits durch Befunde aus dem Bereich der Handlungswahrnehmung
unterstitzt, bei der Einzelhandlungen mit salienten Handlungseffekten gezeigt
wurden (Hofer et al., 2005; Jovanovic et al., submitted; Kiraly et al., 2003).
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Auch wenn Babys mehrere Handlungen innerhalb einer Sequenz beobachten,
sollten saliente Handlungseffekte die Zielinterpretation von Babys erleichtern.
Bei mehreren Handlungen sollte damit diejenige, die einen deutlich wahrnehm-
baren Effekt auslost, als Ziel erfasst werden und dementsprechend von Babys
bei der eigenen Handlungsproduktion bevorzugt nachgeahmt werden. Auf diese
Weise koénnten Babys von den Beobachtungen der Handlungen anderer
profitieren und effektiv neue Fertigkeiten erwerben. Die Voraussetzung daflr ist
allerdings, dass Babys bei mehreren gezeigten Handlungen die Beziehungen
zwischen spezifischen Handlungen und spezifischen Effekten enkodieren. Das
heil3t, Babys missen reprasentieren, welche Handlung einen deutlichen Effekt
auslést und welche nicht, und auf diese Reprasentation bei der Handlungs-
steuerung zurtickgreifen. Die Studie von Hauf und Kollegen (2004) hat gezeigt,
dass schon 12-Monatige Handlungs-Effekt-Kontingenzen durch Beobachtung
lernen und diese fir ihre Handlungssteuerung nutzen: In der Testphase fiihrten
sie die Handlung mit Effekt h&ufiger, schneller und als erste Zielhandlung aus.
Damit gab es zugleich einen ersten Beleg dafir, dass die Antizipation
interessanter Handlungseffekte auch von Babys fur die Handlungssteuerung
genutzt wird, wie beim ,common coding approach“ angenommen (,action-effect
principle®). Demnach scheinen Handlungseffekte Babys im ersten Lebensjahr
zu helfen, die Ziele von Handlungen zu identifizieren und diese in eigenen
Handlungen umzusetzen.

Die Studie von Elsner und Aschersleben (2003) hat gezeigt, dass Babys ab 12
Monaten von der Demonstration von Handlungs-Effekt-Kontingenzen profi-
tieren. In ihrer Studie wurden zwei Handlungen mit einem Objekt prasentiert,
die beide einen spezifischen Handlungseffekt ausldsten. Die 12-Monatigen
zeigten nach der Demonstration mehr Zielhandlungen als Babys, die keine
Zielhandlungen demonstriert bekamen. Jedoch erst ab dem Alter von 15
Monaten schienen die Kleinkinder auch eine gleich bleibende Handlungs-Effekt-
Kontingenz zu erwarten. Dagegen profitierten die 9-Monatigen bei dieser
komplexen Aufgabenstellung nicht von der Beobachtung der Handlungen und
der Effekte. Dabei konnte allerdings nicht unterschieden werden, ob die 9-
Monatigen die Handlungs-Effekt-Kontingenzen nicht erfassten oder ob sie diese
nur nicht in die eigene Handlung umsetzten. Auch bei der Studie von Provasi
und Kollegen (2001) profitierten 9-Monatige nicht von der Demonstration von
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Handlungen. Insgesamt ist also noch nicht geklart, ob 9-Monatige Handlungs-
Effekt-Kontingenzen erfassen, wenn sie andere Menschen bei Handlungen
beobachten.

Hier setzen die Fragestellungen des Forschungsprojekts an: Worauf fokussie-
ren Babys, wenn sie die Handlungen anderer beobachten? Kénnen 9-Monatige
Handlungs-Effekt-Kontingenzen erfassen, wenn sie andere Menschen bei
Handlungen beobachten? Bemerken sie dementsprechend Veranderungen der
Kontingenzen? Wenn 9-Monatige Handlungs-Effekt-Kontingenzen durch Be-
obachtung lernen, kénnen sie diese fur ihr eigenes Verhalten nutzen? Spielt
dabei die Antizipation des interessanten Handlungseffekts eine Rolle?

In 5 Studien und 2 korrespondierenden Pilotstudien wurden diese Frage-
stellungen untersucht. Dabei wurden in Studie 1 zunachst die Befunde von
Hauf, Elsner und Aschersleben (2004) fir eine Altersgruppe, die 12-Monatigen,
repliziert und erweitert. Die Originalstudie hatte gezeigt, dass 12- und 18-
Monatige demonstrierten Handlungen die relevanten Informationen entnehmen
und in der Testphase die jeweilige Handlung mit Effekt haufiger ausfiihrten und
sie vor allem schneller und als erste Zielhandlung produzierten. Bezugnehmend
auf die zahlreichen Befunde zu einem Defizit in der Nutzung videoprasentierter
Informationen, wurde mit Studie 1 Uberpruft, ob 12-Monatige auch dann
Handlungs-Effekt-Kontingenzen erfassen und fur die eigene Handlungssteu-
erung nutzen, wenn die Demonstration durch ein TV-Modell erfolgt. Damit sollte
abgeklart werden, ob die Verwendung von Video-Prasentationen in weiterge-
henden Studien zur Handlungswahrnehmung geeignet ist.

In den Pilotstudien 1 und 2 bestand das Ziel darin, die in Studie 1 und bei Hauf
et al. (2004) erfolgreich verwendete Handlungssequenz in eine Blickstudie
umzusetzen. Dabei sollte untersucht werden, ob auch jingere Babys die
Handlungs-Effekt-Kontingenzen bei der Beobachtung anderer erfassen. Auf-
grund der Tatsache, dass sich Probleme im Versténdnis der prasentierten Drei-
Schritt-Handlungs-Sequenz zeigten, wurden in den anschlielRenden Studien 2
und 3 andere Handlungen verwendet, in diesem Fall mit leicht unterschied-
lichem Komplexitatsgrad: In Studie 2 wurde eine Handlung mit zwei verschie-
denen Objekten ausgefiihrt, wahrend in Studie 3 zwei verschiedene Hand-
lungen mit einem einzigen Objekt prasentiert wurden. In beiden Studien wurde
jeweils das Auftreten eines akustischen Handlungseffekts variiert. Mit diesen



38 Theoretischer Teil

Studien sollte untersucht werden, ob bereits 9-monatige Babys bei der Be-
obachtung der Handlungen anderer auf Handlungseffekte fokussieren, dem-
entsprechend die spezifischen Handlungs-Effekt-Kontingenzen enkodieren und
Veradnderungen in diesen Kontingenzen bemerken.

In den Studien 4 und 5 wurde schlielich untersucht, ob 9-monatige Babys die
durch Beobachtung erhaltenen Informationen iber Handlungen und ihre spezi-
fischen Effekte auch fur ihre eigene Handlungssteuerung nutzen. Dazu wurden
Verhaltensstudien durchgefihrt, in denen zunachst spezifische Handlungen und
Effekte analog zu den Studien 2 und 3 prasentiert wurden. In der anschlie-
Renden Testphase hatten die Babys jeweils die Gelegenheit, die Objekte zu
explorieren. In Studie 4 wurde die Frage untersucht, ob das Wissen Uber
Kontingenzen die Objektwahl von 9-monatigen Babys beeinflusst. In Studie 5
wurde Uberprift, ob 9-Monatige bei der Beobachtung mehrerer Handlungen
diejenige, die einen deutlich wahrnehmbaren Effekt ausl6st, als Ziel erfassen
und dementsprechend haufiger nachahmen. Dartber hinaus wurde untersucht,
ob die Antizipation des interessanten Handlungseffekts dabei eine wichtige
Rolle spielt.
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3. Empirischer Teil

Im vorliegenden empirischen Teil werden die 5 Studien und 2 Pilotstudien de-
tailliert dargestellt. In diesen Studien wurde experimentell untersucht, inwieweit
saliente Handlungseffekte die Handlungswahrnehmung und die Handlungs-
steuerung im ersten Lebensjahr beeinflussen. Dabei dienten frihere Befunde
zum Einfluss von Handlungseffekten auf die Handlungssteuerung von 9-18-
monatigen Kindern als Ausgangsbasis (Elsner & Aschersleben, 2003; Hauf et
al., 2004).

3.1 Studie 1: Der Einfluss von Handlungseffekten auf die Handlungs-
steuerung von 12-monatigen Babys: Ein Vergleich von TV- vs.
Live-Modell

Das Ziel der vorliegenden Studie bestand darin, die Befunde von Hauf, Elsner
und Aschersleben (2004) fur eine Altersgruppe zu replizieren und auf eine
weitere Prasentationsart auszuweiten. Es sollte abgeklart werden, ob 12-
monatige Babys Handlungs-Effekt-Kontingenzen enkodieren und in eigene
Handlungen umsetzen und zwar unabhangig davon, ob die Demonstration
durch ein Live- oder ein TV-Modell erfolgt.

Dem ,common coding approach® (Prinz, 1990, 1997) und der ,theory of event
coding“ (Hommel et al., 2001) zu Folge spielen Handlungseffekte eine wichtige
Rolle bei der Handlungswahrnehmung und Handlungssteuerung. Zudem lasst
sich aus dem ,action-effect principle* ableiten, dass Handlungen durch ihre
antizipierten Handlungseffekte reprasentiert und kontrolliert werden (Prinz,
1997; fur eine ausfuhrliche Erlduterung siehe Kap. 2.1.2). Diese Annahmen
wurden mit der Originalstudie von Hauf und Kollegen (2004 ) erstmals bei Babys
Uberpruft. In ihrer Studie beobachteten 12- und 18-monatige Babys eine Live-
Demonstration einer Drei-Schritt-Handlungs-Sequenz mit Variation des Auftre-
tens eines akustischen Handlungseffekts. Die Ergebnisse belegen den Einfluss
des Handlungseffekts auf die Handlungssteuerung: Sowohl die 12- als auch die
18-monatigen Babys fiihrten den Handlungsschritt, der mit einem Effekt kombi-
niert war, haufiger, mit kirzerer Latenz und in den meisten Fallen als ersten
Handlungsschritt aus — jeweils auch im Vergleich zu einer Kontrollgruppe, bei
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der keinerlei Effekte prasentiert wurden. Damit bestatigten die Ergebnisse die
Annahme, dass Babys ab Ende des ersten Lebensjahres ihre Handlungen
durch die Antizipation erwinschter Handlungseffekte kontrollieren, wenn sie
zuvor Uber spezifische Handlungs-Effekt-Kontingenzen informiert wurden.

Ausgehend von diesen Befunden sollte in der vorliegenden Studie untersucht
werden, inwieweit die Prdsentationsart von Handlungs-Effekt-Kontingenzen die
Handlungskontrolle beeinflusst. Es sollte getestet werden, ob 12-montige Babys
unabhéngig von der Demonstration durch ein Live- vs. TV-Modell die prasen-
tierten Handlungs-Effekt-Kontingenzen enkodieren und sie fur ihre Handlungs-
steuerung nutzen. Frihere Befunde zeigen, dass Babys zwar in der Lage sind,
TV-Modelle zu imitieren, ihnen dies aber erst im 2. Lebensjahr gelingt (Barr &
Hayne, 1999; McCall et al., 1977; Meltzoff, 1988a) und die Imitationsleistung
dabei konsistent geringer ist als nach der Beobachtung eines Live-Modells (Barr
& Hayne, 1999; Hayne, Herbert et al., 2003; McCall et al., 1977; siehe auch
Kapitel 2.2.2). Aufgrund dessen wurde angenommen, dass Unterschiede im
Ausmald der Imitation zwischen den Live- bzw. TV-Modell-Gruppen autreten
kénnten. Doch selbst wenn sich ein Video-Defizit zeigen sollte, wurde erwartet,
dass Babys in beiden Demonstrationsgruppen die relevanten Handlungs-Effekt-
Kontingenzen erfassen und fir ihre Handlungssteuerung nutzen wirden. Da
der Fokus dieser Studie auf dem Vergleich verschiedener Demonstrations-
gruppen lag, wurde auf eine erneute Durchfihrung der Kontrollbedingung
verzichtet. In der Originalstudie (Hauf et al., 2004) wurde der Einfluss von
Handlungseffekten auf die Handlungssteuerung durch einen zuséatzlichen Ver-
gleich der Experimentalgruppen mit der Kontrollgruppe hinreichend belegt.

In dieser Studie wurde wie bei Hauf und Kollegen eine Drei-Schritt-Handlungs-
Sequenz prasentiert und dabei variiert, welcher Handlungsschritt mit einem
interessanten akustischen Effekt kombiniert war. Entweder der zweite oder der
dritte Handlungsschritt erzeugte einen akustischen Handlungseffekt, wodurch
zwei verschiedene Effektgruppen entstanden. Wenn saliente Handlungseffekte
Babys helfen, Zielgerichtetheit zu verstehen, sollte bei mehreren Handlungen
innerhalb einer Sequenz die Handlung als Ziel erfasst werden, die einen
deutlichen Handlungseffekt auslést. Somit sollten die Babys in dieser Studie je
nach Effektgruppe unterschiedliche Ziele aus den Handlungen des Modells
erschlie®en und ihr Imitationsverhalten dementsprechend anpassen. Um dies
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zu prazisieren: Es wurde erwartet, dass die 12-Monatigen jeweils den Hand-
lungsschritt, der einen Handlungseffekt ausléste, haufiger ausfliihren wirden,
als den Handlungsschritt, der keinen Effekt erzeugte. Aus der Annahme, dass
auch Babys die Antizipation von erwiinschten Effekten nutzen, um ihr Verhalten
zu steuern, leitete sich zudem die Erwartung ab, dass der Handlungsschritt, der
in der Demonstrationsphase einen Effekt erzeugte, als erste Zielhandlung
gezeigt werden wirde. Insgesamt wurde davon ausgegangen, dass die Prasen-
tation eines salienten Handlungseffekts Babys das Handlungsverstandnis er-
leichtert. Damit sollten die Babys unabhangig von der Prasentationsform in der
Lage sein, die Handlungs-Effekt-Beziehungen wahrzunehmen, das Ziel des
Modells zu erschlieRen und ihr eigenes Verhalten dementsprechend zu steu-
ern. Somit sollten sich in beiden Demonstrationsgruppen aquivalente Ergebnis-
muster zeigen.

3.1.1 Methode

3.1.1.1 Teilnehmer

An dieser Studie nahmen insgesamt 60 Babys im Alter von 12 Monaten teil. Sie
konnten durch Verwendung der standesamtlichen Geburtsanzeigen oder Em-
pfehlungen von Eltern als Teilnehmer gewonnen werden. Die Stichprobe der
Live-Modell-Gruppe (n = 30) bestand aus 14 Madchen und 16 Jungen im Alter
von 11;19 bis 12;15 Monaten (mittleres Alter 12;04 Monate). Neun weitere
Babys wurden getestet, ihre Daten gingen aber nicht in die Auswertung ein, da
sie die Objekte nicht in den ersten 30 Sekunden berlhrten (n = 7), weinten
(n=1) oder weil Fehler bei der Durchfihrung auftraten (n = 1). Die Stichprobe
der TV-Modell-Gruppe (n = 30) bestand aus 15 Madchen und 15 Jungen im
Alter von 11;13 bis 12;13 Monaten (mittleres Alter 11;26 Monate). Sieben
weitere Babys wurden getestet, ihre Daten wurden aber von der Datenaus-
wertung ausgeschlossen, da sie die Objekte nicht in den ersten 30 Sekunden
berthrten (n = 2), sie sehr unruhig waren oder weinten (n = 5). Alle Babys
zeigten ihrem Altersbereich entsprechende Leistungen in ausgewahlten
Aufgaben der Bayley Scale of Infant Development (Bayley, 1993).
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3.1.1.2 Testumgebung, Stimuli und Geréte

Die Studie wurde in einem Raum durchgefuhrt, der mit hellblauen Vorhangen
ausgestattet und sehr neutral gehalten war. Der Raum enthielt einen Tisch (80
x 80 cm) sowie zwei Stihle fur Mutter/Vater und den Versuchsleiter. Des
Weiteren befand sich ein Computer-Monitor (ACT-Kern PL-1814 N1 TV, 18.1”)
im Raum, der in den TV-Modell-Bedingungen zusammen mit DVDs und einem
DVD-Player (Cyberhome CH-DVD 402) zum Einsatz kam. Der Monitor befand
sich in ca. 105 cm H6he und war umrahmt von einem Holzrahmen und weil3en
Vorhangen.

Das flr beide Demonstrationsgruppen verwendete Stimulus-Set bestand aus
einem braunen Teddybaren (22 cm hoch), einer Holzbarriere (50 x 11 cm) mit
einer kleinen Plattform in der Mitte (7 x 7 cm) und zwei identisch aussehenden
Zylindern (5 cm hoch, Durchmesser 5 cm), die mit braunem Filz bezogen und in
der Mitte mit einem weil3en Streifen beklebt waren. Fur die Erstellung der TV-
Demonstration wurde eine Person gefilmt, die Handlungen mit diesen Objekten
ausfiihrte. Die auf dem Monitor (18.1%) prasentierten Stimuli hatten dabei die
folgenden Male: Holzbarriere 17,5 x 4 cm, Teddybar 7 x 7 cm, Zylinder 2,3 x
2,7 cm.

Zu dem Stimulus-Set gehoérten zwei identisch aussehende Zylinder. Einer der
beiden Zylinder erzeugte ein Gerausch mittels eines Mechanismus im Inneren,
sobald er geschittelt wurde, der andere dagegen nicht. Das Gerdusch des
Zylinders wurde zur Vorbereitung der Studie auf eine Kassette aufgenommen.
Jeweils unmittelbar vor der Durchfihrung des Experiments wurde ein Kasset-
tenrekorder gestartet und bei Bedarf konnte das Gerdusch durch Driicken einer
FuBtaste abgespielt werden. Es ertdnte Uber einen Lautsprecher, der sich unter
der Plattform der Barriere befand. Der Kassettenrekorder war in einem Regal
untergebracht, das durch einen Vorhang verdeckt war. Die Kassette kam nur
zusammen mit dem Zylinder, der kein Gerdusch erzeugte, zum Einsatz. Den
Babys wurde immer nur ein Zylinder prasentiert. Dieser befand sich auf der
Plattform der Barriere und dahinter war der Teddybéar positioniert.

Die Durchfiihrung der Studie wurde mit zwei Kameras aufgezeichnet. Direkt
Uber dem Monitor befand sich eine Kamera, mit der wéhrend der Demonst-
rationsphase der TV-Modell-Gruppen eine Nahaufnahme vom Kind aufgenom-



Empirischer Teil 43

men wurde. Mit einer weiteren Kamera wurde die Darstellung auf dem Monitor
gefilmt. Beide Perspektiven wurden mittels eines Splitscreen-Generators in-
tegriert und auf Video-Kassetten (DVC Pro) aufgezeichnet. Wa&hrend der
Demonstrationsphase der Live-Modell-Gruppen und der Testphase beider
Gruppen wurden mit einer Kamera das Baby und der Oberkdrper des
Versuchsleiters gefilmt.

3.1.1.3 Durchfiihrung

Die Babys wurden zu einer Tageszeit getestet, bei der sie Ublicherweise
aufmerksam waren und sich wohl fuhlten. Zunachst wurden Eltern und Kind in
einen Empfangsraum gebracht. Hier konnte sich das Kind an die neue
Umgebung gewoéhnen, wahrend den Eltern der Ablauf der Studie erldutert
wurde. Die Eltern wurden instruiert, sich wahrend der Studie neutral zu ver-
halten und nicht mit dem Kind zu reden oder zu interagieren. Nach der etwa 10-
mindtigen Eingew6hnungsphase wurde ein Elternteil mit dem Baby in den
Untersuchungsraum begleitet, wo sie je nhach Demonstrationsgruppe am Tisch
oder vor dem Monitor Platz nahmen, das Kind auf dem Schol3 der Mutter/des
Vaters. In den Live-Modell-Gruppen saf3en der Versuchsleiter, Mutter und Kind
im rechten Winkel am Tisch zueinander. Sobald Mutter/Vater und Kind bereit
waren, wurden die Stimuli, die zuvor hinter einem Vorhang untergebracht
waren, hervorgeholt und auf den Tisch gestellt (siehe Abb. 2, A). Dann begann
die Demonstrationsphase.

In den TV-Modell-Gruppen sal} das Kind auf dem Schol® der Mutter bzw. des
Vaters ca. 80 cm vom Computer-Monitor entfernt. Der Versuchsleiter achtete
darauf, dass das Kind mittig vor dem Monitor sa}. Um wéahrend der
Prasentation nicht abzulenken, ging der Versuchsleiter in einen Teil des
Raums, der sich hinter einem Vorhang befand. Sobald der Versuchsleiter aul3er
Sichtweite war, wurde die mittels DVD und DVD-Player prasentierte Demonst-
rationsphase von einer Person im anliegenden Technikraum gestartet (siehe
Abb. 2, B).
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Abbildung 2: Demonstrationsphase in Live-Modell-Gruppen (A)
und TV-Modell Gruppen (B)

Demonstrationsphase

In allen Experimentalgruppen wurde die folgende Drei-Schritt-Handlung de-
monstriert:

1. Abnehmen des Zylinders von der Barriere,
2. dreimaliges Schitteln des Zylinders,
3. Zurlckstellen des Zylinders auf die Plattform der Barriere vor den Bar.

Diese Drei-Schritt-Handlung wurde zwei weitere Male wiederholt, die Demonst-
ration dauerte insgesamt 30 Sekunden.

Bei der gezeigten Drei-Schritt-Handlungs-Sequenz wurde entweder der zweite
Handlungsschritt ,Schitteln® oder der dritte Handlungsschritt ,Zurtickstellen® mit
einem interessanten akustischen Effekt kombiniert. Damit gab es in der De-
monstrationsphase zwei Variationen bezogen auf die eingefiihrte Handlungs-
Effekt-Kontingenz (zwei Effektgruppen):

1. ,Schutteln-mit-Effekt®: Der zweite Schritt ,Schitteln produzierte einen
interessanten Effekt, der dritte Schritt ,Zurlickstellen“ dagegen nicht.

2., Zurickstellen-mit-Effekt*: Der dritte Schritt ,Zurlickstellen® 16ste einen
interessanten Effekt aus, der zweite Schritt ,Schitteln“ dagegen nicht.

In den “Schitteln-mit-Effekt’-Gruppen wurde das Gerausch durch einen Mecha-
nismus im Inneren des Zylinders ausgelést, wenn der Zylinder geschittelt
wurde. In den ,Zurlckstellen-mit-Effekt“-Gruppen wurde das Gerdusch durch



Empirischer Teil 45

Dricken der Fuldtaste ausgel6st, sobald der Zylinder auf die Plattform der
Barriere gestellt wurde. Das Gerdusch wurde in beiden Effektgruppen gleich
lang prasentiert. Damit beobachteten beide Effektgruppen die gleiche Abfolge
der Handlungen und hérten den gleichen akustischen Effekt. Der einzige Un-
terschied bestand darin, welcher Handlungsschritt mit dem Handlungseffekt
kombiniert war.

Zusatzlich wurde die Prasentationsform der Demonstrationsphase variiert:
Entweder wurde die Drei-Schritt-Handlung von einem Live-Modell, dem
Versuchsleiter oder von einem TV-Modell demonstriert. In den Live-Modell-
Gruppen fihrte der Versuchsleiter die Demonstration wie beschrieben aus und
schob danach den Aufbau mit Bar, Barriere und Zylinder in Reichweite des
Babys. In den TV-Modell-Gruppen salien die Babys auf dem Schol} ihrer Eltern
vor dem Computermonitor, wo ihnen die Demonstration prasentiert wurde.
Direkt im Anschluss nahmen Mutter/Vater mit Kind am Tisch Platz und der
Versuchsleiter schob ihnen den Aufbau mit Bér, Barriere und Zylinder in
Reichweite. In allen Experimentalgruppen ermutigte der Versuchsleiter die 12-
Monatigen mit den Worten ,Jetzt darfst du!“ dazu, mit den Objekten zu spielen.

Testphase

Die Testphase dauerte 90 Sekunden, gemessen ab dem Zeitpunkt, an dem die
Objekte in Reichweite des Kindes waren. Die Handlungs-Effekt-Kontingenz
entsprach der in der Demonstrationsphase. Wenn die Babys in der Bedingung
~ochutteln-mit-Effekt® den Zylinder schittelten, so ertdnte das Gerausch,
welches durch den Mechanismus im Inneren des Zylinders erzeugt wurde.
Beim ,Zurlckstellen® des Zylinders ertdnte dagegen kein Gerausch. In der
Bedingung ,Zurtckstellen-mit-Effekt® wurde das Gerédusch ausgel6st, sobald
der Zylinder die Plattform der Barriere berthrte und war solange zu hoéren, wie
es in der Demonstrationsphase abgespielt worden war bzw. kiirzer, wenn der
Zylinder schnell wieder abgehoben wurde. Um in dieser Bedingung einen
erneuten Effekt auszulésen, musste der Zylinder wieder abgehoben und dann
zurtickgestellt werden. Das ,Schitteln” erzeugte kein Gerausch.

In dieser Studie gab es zwei Demonstrationsgruppen und zwei Effektgruppen.
Daraus resultierten vier Bedingungen, denen die Probanden zuféllig zugewie-
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sen wurden (je n=15): ,Live-Schiitteln-mit-Effekt‘, ,Live-Zurlckstellen-mit-
Effekt”, ,TV-Schitteln-mit-Effekt” und , TV-Zurickstellen-mit-Effekt”.

3.1.2 Datenkodierung und Analyse der Reliabilitat

Im Anschluss an die Datenerhebung wurden anhand der Videoaufnahmen die
relevanten Verhaltensweisen kodiert. In der Demonstrationsphase interessierte,
wie aufmerksam die Babys die Demonstration des Live- oder TV-Modells
beobachtet hatten. Dazu wurde die Blickdauer in Relation (%) zur Gesamtdauer
der Demonstration analysiert. In der Testphase wurden der Imitations-Score,
die Haufigkeiten der Zielhandlungen sowie die Reihenfolge der Zielhandlungen
kodiert. Der Imitations-Score wurde kalkuliert, indem das Auftreten bzw. das
Ausbleiben der einzelnen Handlungsschritte mit 1 bzw. 0 gewertet wurde und
diese Werte fir jedes Kind aufsummiert wurden. Die H&ufigkeiten der Ziel-
handlungen — Schutteln des Zylinders und Zurtckstellen des Zylinders auf die
Barriere — wurden innerhalb der 90 Sekunden dauernden Testphase separat
kodiert. Fur die Reihenfolge der Zielhandlungen wurde analysiert, ob die
Zielhandlung ,Schitteln“ oder die Zielhandlung ,Zurlickstellen® zuerst aus-
gefuhrt wurde. Alle Aufnahmen wurden ohne Ton kodiert. Dabei waren die
Kodierer nicht tber die Experimentalbedingung informiert. Ein Drittel der Test-
phasen wurden von einem zweiten, unabhangigen Kodierer gegenkodiert. Die
Intraklassen-Koeffizienten betrugen .94 fir die Zielhandlung ,Schuitteln® und .99
fur die Zielhandlung ,Zurlickstellen®. Fur die Auswertung wurden jeweils die
Daten des Erstkodierers verwendet.

3.1.3 Ergebnisse

3.1.3.1 Demonstrationsphase

Die 12-Monatigen beobachteten die Demonstration der Drei-Schritt-Handlung in
allen Bedingungen sehr aufmerksam: Babys in der ,Live-Schutteln-mit-Effekt"-
Bedingung verfolgten in 99.87% (SE = 0.13) die Demonstration, bei Babys in
der ,Live-Zurlckstellen-mit-Effekt“-Bedingung waren es 99.33% (SE = 0.43).
Babys in der ,TV-Schitteln-mit-Effekt“-Bedingung beobachteten 96.71% (SE =
1.15) der TV-Demonstration und Babys in der ,TV-Zuriickstellen-mit-Effekt*-
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Bedingung 97.67% (SE = 0.88). Selbst in der ,TV-Schutteln-mit-Effekt‘-Bedin-
gung, in der die geringste prozentuale Blickdauer auftrat, betrug die mittlere
Zeit, in der die Demonstration nicht betrachtet wurde, nur 0.99 Sekunden.
Dennoch ergab eine ANOVA Uber die prozentuale Blickdauer einen signifi-
kanten Unterschied zwischen den Demonstrationsgruppen, F(1, 56) = 11.27;
p =.001. Die Babys in den Live-Modell-Gruppen beobachteten die Demonst-
ration etwas langer (M = 99.60%; SE = 0.22) als die Babys in den TV-Modell-
Gruppen (M =97.19%; SE = 0.68).

3.1.3.2 Testphase

Imitations-Score

Der mittlere Imitations-Score betrug in der Bedingung ,Live-Schitteln-mit-
Effekt* M=2.27 (SE=0.15) in der Bedingung ,Live-Zuriickstellen-mit-Effekt*
M=1.87 (SE=0.17), in der Bedingung ,TV-Schitteln-mit-Effekt* M= 1.87
(SE = 0.13) und in der Bedingung , TV-Zurlickstellen-mit-Effekt* M = 1.53 (SE =
0.13). Eine 2 x 2 ANOVA ergab signifikante Unterschiede zwischen den Effekt-
gruppen, F(1, 56) = 6.23; p = .016, und zwischen den Demonstrationsgruppen,
F(1,56) =6.23; p=.016, aber keine signifikante Interaktion zwischen den
Faktoren (p = .821). Babys in den ,Schitteln-mit-Effekt“-Gruppen flihrten dem-
nach mehr Zielhandlungen aus als Babys in den ,Zurlickstellen-mit-Effekt*-
Gruppen. Zudem zeigten Babys in den Live-Modell-Gruppen mehr Zielhand-
lungen als Babys in den TV-Modell-Gruppen.

Haufigkeiten der Zielhandlungen

Es wurde eine ANOVA mit Messwiederholung Uber die Haufigkeit der
Zielhandlungen mit dem Innersubjektfaktor Zielhandlung (,Schatteln® vs.
LZurlckstellen) und den Zwischensubjektfaktoren Effektgruppe und Demonst-
rationsgruppe durchgefiihrt. Dabei erwiesen sich die Haupteffekte Zielhandlung
und Effektgruppe als signifikant: Insgesamt zeigten die 12-Monatigen die
Zielhandlung ,Schitteln haufiger als die Zielhandlung ,Zurlckstellen®,
F(1, 56) = 9.77; p = .003, und Babys in den ,Schitteln-mit-Effekt*-Gruppen fuhr-
ten die Zielhandlungen haufiger aus als Babys in den ,Zurtickstellen-mit-Effekt"-
Gruppen, F(1,56) =19.25; p=.001. Bedeutsamer aber ist, dass sich eine
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signifikante disordinale Interaktion zwischen den Faktoren Zielhandlung und
Effektgruppe zeigte, F(1, 56) = 18.68; p = .001. Diese Interaktion belegt, dass
die Zielhandlung, die einen Effekt ausléste, haufiger ausgefuhrt wurde als die
Zielhandlung, die keinen Effekt erzeugte.

Des Weiteren erwies sich der Haupteffekt Demonstrationsgruppe als signifikant,
F(1, 56) = 9.19; p = .004. Weitergehende Analysen zeigten, dass Babys in den
Live-Modell-Gruppen die Zielhandlung “Zurlickstellen” h&ufiger ausfuhrten als
Babys in den TV-Modell-Gruppen, F(1, 58) = 11.83; p =.001, wohingegen es
bei der Zielhandlung ,Schuitteln” keine Unterschiede gab (p = .167). Es zeigten
sich keine weiteren Interaktionen zwischen den Faktoren (p > .428). Die Hau-
figkeiten der Zielhandlungen in den einzelnen Experimentalgruppen sind in
Tabelle 1 aufgeflihrt und in Abbildung 3 grafisch veranschaulicht.

Tabelle 1: Haufigkeiten der Zielhandlungen ,Schitteln“ und ,Zurtickstellen® in Abhan-
gigkeit von den Experimentalgruppen

Haufigkeiten der Zielhandlungen

,2Schutteln® »Zuruckstellen®
Experimentalgruppe M SE M SE
“Live-Schiitteln-mit-Effekt” 5.53 1.29 1.27 0.42
“Live-Zuriickstellen-mit-Effekt” 0.87 0.40 1.73 0.49
“TV-Schitteln-mit-Effekt” 3.47 1.86 0.27 0.16
“TV-Zuriickstellen-mit-Effekt” 0.13 0.09 0.47 0.17

Zwei weitere ANOVAs mit Messwiederholung mit dem Innersubjektfaktor
Zielhandlung und dem Zwischensubjektfaktor Effektgruppe wurden durchge-
fuhrt, um zu Gberprifen, ob in beiden Demonstrationsgruppen die Zielhandlung
mit Effekt haufiger gezeigt wurde als die Zielhandlung ohne Effekt. In beiden
Demonstrationsgruppen war die Interaktion zwischen den Faktoren Zielhand-
lung und Effektgruppe signifikant (Live-Modell-Gruppe: F(1, 28) = 10.24;
p =.003; TV-Modell-Gruppe: F(1, 28) = 8.63; p = .007; siehe Abb. 2). In beiden
Demonstrationsgruppen wurde zudem die Zielhandlung ,Schitteln® haufiger
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ausgefihrt als die Zielhandlung ,Zurlickstellen® (Live-Modell-Gruppe: F(1, 28) =
4.49; p=.043; TV-Modell-Gruppe: F(1,28) =5.68; p=.024). Damit wiesen
beide Demonstrationsgruppen das gleiche Ergebnismuster auf, welches den
Befund der Ubergreifenden ANOVA hinsichtlich der Effektgruppen-Manipulation

bestatigte.
A Live-Modell B TV-Modell
o .
S @ "Schutteln-mit-Effekt"
2 7 0 "Zurtickstellen-mit-Effekt" 4
s 6 6
=
3 ° 5
N 4 4
s 3 3
T2 2
2 0 . . 0 4 . s
ﬁ "Schutteln" "Zuriickstellen" "Schitteln" "Zuriickstellen"

Abbildung 3: Haufigkeiten der Zielhandlungen “Schitteln” und “Zuriickstellen” in
Abhangigkeit von den Effektgruppen fiir die Live-Modell-Gruppen (A) und TV-Modell-
Gruppen (B)

Reihenfolge der Zielhandlungen

Separat fur die beiden Demonstrationsgruppen wurde analysiert, welche
Zielhandlung die 12-Monatigen in den verschiedenen Effektgruppen zuerst
ausfiihrten. Wie in Tabelle 2 dargestellt, zeigten die meisten 12-Monatigen in
der Bedingung “Live-Schitteln-mit-Effekt” die Zielhandlung ,Schiitteln® zuerst,
wéhrend in der Bedingung “Live-Zurlckstellen-mit-Effekt” haufiger die Ziel-
handlung ,Zurtckstellen® zuerst ausgefuhrt wurde. Ein Chi*-Test Uber die
ausgefuhrten Zielhandlungen bestatigte einen signifikanten Unterschied zwi-
schen den Effektgruppen, x2(1, N=26)=5.42, p =.020. Das gleiche Muster
zeigte sich in den TV-Modell-Gruppen: Die 12-Monatigen in der Bedingung “TV-
Schitteln-mit-Effekt” zeigten zumeist die Zielhandlung ,Schiitteln” zuerst, wah-
rend umgekehrt in der Bedingung “TV-Zurlckstellen-mit-Effekt” haufiger die
Zielhandlung ,Zurlckstellen zuerst gezeigt wurde, x*(1, N=20)=6.81,
p =.009. Damit zeigte sich erneut ein Ubereinstimmendes Ergebnismuster
zwischen den zwei Demonstrationsgruppen. Es wurde jeweils die Zielhandlung,
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die mit einem salienten Handlungseffekt kombiniert war, als erste Zielhandlung
ausgefihrt.

Tabelle 2: Anzahl der Babys, die ,Schitteln bzw. ,Zurlickstellen® als erste Zielhand-
lung ausfiihrten, in Abhangigkeit von den Experimentalgruppen

Erste Zielhandlung

Experimentalgruppe ,Schitteln* ;:ﬂé an_ I?]izglfri]egl- N
“Live-Schutteln-mit-Effekt” 11 3 1 15
“Live-Zuruckstellen-mit-Effekt” 4 8 3 15
“TV-Schutteln-mit-Effekt” 10 2 3 15
“TV-Zuruckstellen-mit-Effekt” 2 6 7 15
Gesamt 27 19 14 60

3.1.4 Diskussion

In dieser Studie wurden die Befunde von Hauf, Elsner und Aschersleben (2004)
fur die Altersgruppe der 12-Monatigen repliziert und auf eine zweite Demonst-
rationsform, die TV-Modell-Gruppe ausgeweitet. In Abh&ngigkeit von der Zu-
weisung zu einer Effektgruppe erschlossen die 12-Monatigen unterschiedliche
Ziele aus den Handlungen des Modells und passten ihr eigenes Imitations-
verhalten dementsprechend an. Nach der Beobachtung des Live- oder TV-
Modells imitierten sie haufiger den Handlungsschritt, der mit einem akustischen
Effekt kombiniert war, als den Handlungsschritt, der keinen Effekt ausldste.
AuBerdem fuhrten sie den Handlungsschritt mit Effekt in den meisten Féllen als
ersten Handlungsschritt aus und damit bevor sie eigene Erfahrung mit den
Handlungen und Effekten sammeln konnten. Dies zeigt, dass die 12-Monatigen
in beiden Demonstrationsgruppen die beobachteten Handlungs-Effekt-Kontin-
genzen fir ihre Handlungssteuerung nutzten und ihre Handlung durch die Anti-
zipation des Handlungseffekts kontrollierten. Damit unterstiitzt dieser Befund
erneut die Annahmen des ,common coding approach® (Prinz, 1990, 1997),
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demzufolge Babys die Antizipation des Handlungseffekts fir ihre Handlungs-
steuerung nutzen, vorausgesetzt sie sind tUber Handlungs-Effekt-Kontingenzen
informiert. Aufgrund der Tatsache, dass beide Demonstrationsgruppen aquiva-
lente Ergebnismuster aufweisen, kann der Schluss gezogen werden, dass
Babys ungeachtet der Demonstrationsform Handlungs-Effekt-Kontingenzen
lernen und Ziele eines Modells erschlielen kénnen. Somit war es den 12-
Monatigen auch in der TV-Modell-Gruppe mdglich, die prasentierte Drei-Schritt-
Handlungs-Sequenz wahrzunehmen, sie zu interpretieren, Gedachtnisreprasen-
tationen zu bilden und auf diese bei der eigenen Handlung zuriickzugreifen (vgl.
Barr & Hayne, 1999; DelLoache & Korac, 2003; McCall et al., 1977).

Auch wenn beide Demonstrationsgruppen die gleichen Ergebnismuster auf-
wiesen, wurden wie bei friiheren Studien Unterschiede im Ausmalf der Imitation
zwischen Live- und TV-Modell-Gruppen deutlich. Die 12-Monatigen in den TV-
Modell-Gruppen hatten insgesamt geringere Imitations-Scores und zeigten die
Zielhandlung ,Zuriickstellen® weniger haufig als Babys in den Live-Modell-
Gruppen. Dagegen zeigten sich keine Unterschiede bei der Haufigkeit der
Zielhandlung ,Schitteln. Aufgrund der Tatsache, dass die Zielhandlung
LZurlckstellen® fiir 12-Monatige sehr viel schwieriger auszufihren ist als die
Zielhandlung ,Schitteln® (z. B. fangen 12-Monatige erst an, Spielsachen zu-
rickzugeben), korrespondiert das gefundene Ergebnismuster mit einem interes-
santen Befund von Barr und Hayne (1999). Abhangig von der Schwierigkeit der
Aufgabe traten dort Unterschiede in der Imitation auf oder blieben aus: Bei
Verwendung einer einfach aufgebauten Imitationsaufgabe imitierten 15-Mo-
natige die Zielhandlungen gleich gut, unabhangig davon, ob die Présentation
durch ein Live- oder TV-Modell erfolgte. Dagegen imitierten bei einer schwie-
rigeren Imitationsaufgabe selbst dltere Babys weniger, nachdem sie ein TV-
Modell beobachtet hatten, verglichen mit der Imitationsleistung nach der
Demonstration eines Live-Modells (siehe auch Kap. 2.2.2).

Es stellt sich auch hier die Frage, welche Faktoren fiir die Unterschiede in der
Imitation zwischen Live- und TV-Modell verantwortlich sind. Weder Hofer (2005)
noch Phillips und Wellman (2005) fanden bei Familiarisierungs- bzw. Habitua-
tionsstudien Unterschiede in der Handlungsinterpretation in Abhangigkeit von
der Prasentationsform (Video- vs. Live-Prasentation). Stattdessen zeigten sich
in diesen Studien gleiche Blickmuster (siehe Kapitel 2.2.1). Ausgehend von
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diesen Befunden lasst sich schlussfolgern, dass die 12-Monatigen in den TV-
Modell-Gruppen die prasentierte Drei-Schritt-Handlung genauso gut wahrneh-
men und verstehen konnten wie die Babys in den Live-Modell-Gruppen. Dies
gilt besonders, da sie kognitiv weiter entwickelt sind als die 6-Monatigen in
Hofers’ Studie.

Imitationsleistungen hdngen in besonderem Malde von den zuvor ausgebildeten
mentalen Reprasentationen der demonstrierten Handlungen ab. Dabei kommt
der Aufmerksamkeit wahrend der Demonstrationsphase eine entscheidende
Rolle zu. Aus diesem Grund wird immer wieder argumentiert, dass Babys in TV-
Modell-Gruppen die Demonstration weniger aufmerksam verfolgen (z. B. Barr &
Hayne, 1999) und deshalb weniger starke Reprasentationen formen kénnen als
Babys in Live-Modell-Gruppen. Tatséchlich zeigte sich ein signifikanter Unter-
schied in der prozentualen Blickdauer wahrend der Demonstration dahin-
gehend, dass die Blickdauer bei Live-Demonstrationen héher war als bei TV-
Demonstrationen. Dieser Unterschied war aber sehr gering: Selbst in der
Experimentalgruppe, in der die Babys die geringste Blickdauer aufwiesen,
verpassten sie nur 1 Sekunde von der Demonstration, die insgesamt 30 Sekun-
den dauerte. Dieser Unterschied ist definitiv nicht grol3 genug, um die Unter-
schiede in der Imitation zu erklaren.

Weitere Faktoren, wie die Zweidimensionalitdt von TV-Prasentationen, die
geringere Grolde der im TV gezeigten Stimuli oder die Grélendiskrepanz der
Stimuli im TV bzw. der realen Stimuli wahrend Demonstrations- bzw. Testphase
beeinflussen die Fahigkeit, Gedachtnisreprasentationen zu bilden und darauf
zuriickzugreifen, negativ (fur einen Uberblick siehe Kapitel 2.2.2). Dies scheint
sich besonders dann auszuwirken, wenn die modellierten Handlungen im
Handlungsrepertoire der Babys eher neu sind, wie es bei der Zielhandlung
,Zurlckstellen® der Fall war. Méglicherweise kénnten haufigere Wiederholungen
der Drei-Schritt-Handlungs-Sequenz auch hier die Enkodierung der Handlungen
und die anschlieRende Imitationsleistung verbessern (vgl. Garcia et al., 2003;
Muentener et al., 2004).

In der vorliegenden Studie zeigten sich Unterschiede zwischen Live- und TV-
Modell-Gruppen im Imitations-Score und den Haufigkeiten der Zielhandlungen.
Dabei gab es aber keine Unterschiede hinsichtlich des allgemeinen Ergebnis-
musters. Trotz der hdheren kognitiven Anforderungen der TV-Demonstration
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waren die Babys in den TV-Modell-Gruppen genauso in der Lage wie die Babys
in den Live-Modell-Gruppen, das Ziel des Modells aus den gezeigten Hand-
lungen zu erschlie3en und ihre eigenen Handlungen diesem Ziel entsprechend
anzupassen.

Mit dieser Studie wurde ein weiterer Beleg daflr gefunden, dass saliente Hand-
lungseffekte Babys helfen, das Ziel einer anderen Person zu erschliel3en. Damit
beeinflussen sie die Handlungssteuerung von Babys. Die Ergebnisse dieser
Studie erweitern frGhere Befunde insofern, als sie zeigen, dass Babys die
Antizipation von Handlungseffekten fur die eigene Handlungssteuerung nutzen
und zwar unabhé&ngig davon, durch welche Préasentationsart sie Uber die
Handlungs-Effekt-Kontingenzen informiert wurden. Dieser Befund ist innerhalb
des Forschungsprojekts insofern von Bedeutung, als er zusatzlich zu friiheren
Befunden darauf hinweist, dass Filmprasentationen ausreichend sind, um
Handlungs-Effekt-Kontingenzen zu vermitteln. Damit kénnen in weitergehenden
Studien Filmprasentationen verwendet werden.

3.2 Pilotstudie 1: Die Wahrnehmung von Handlungs-Effekt-
Kontingenzen bei einer Drei-Schritt-Handlungs-Sequenz

In Studie 1 wurde gezeigt, dass 12-Monatige sowohl einer Demonstration durch
ein Live-Modell als auch durch ein TV-Modell die relevanten Handlungs-Effekt-
Kontingenzen entnehmen und diese fiir ihre eigene Handlungssteuerung
nutzen. Daraufhin interessierte, ob auch jingere Babys in der Lage sind,
Handlungs-Effekt-Kontingenzen durch Beobachtung zu lernen. Aufgrund der
recht komplexen Handlungssequenz und zum Teil schwierigen Handlungs-
schritten war das in Studie 1 verwendete Imitationsparadigma jedoch nicht fur
jungere Babys geeignet. Daher bestand das Ziel dieser Pilotstudie darin, die
zuvor verwendete Drei-Schritt-Handlungs-Sequenz innerhalb einer Blickstudie
zu prasentieren und damit das Verstandnis von Handlungs-Effekt-Beziehungen
bei 12- und 9-monatigen Babys zu untersuchen. Diese zwei Altersgruppen
wurden aus verschiedenen Grinden gewahlt. Die 12-Monatigen sollten an der
Blickstudie teilnehmen, da mit Studie 1 unter Verwendung des Imitationspara-
digmas bereits belegt werden konnte, dass sie Handlungs-Effekt-Kontingenzen
durch Beobachtung lernen. Ihr Blickverhalten in dieser Pilotstudie sollte
Aufschluss darliber geben, ob der Paradigmenwechsel erfolgreich verlauft und
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konvergierende Evidenz erbringt. Bei 9-Monatigen wiesen die bisherigen
Befunde auf Schwierigkeiten hin, beobachtete Handlungs-Effekt-Kontingenzen
in eigene Handlungen umzusetzen. So zeigten Studien von Provasi und
Kollegen (2001) sowie Elsner und Aschersleben (2003), dass Babys ab 12
Monaten, nicht jedoch die 9-Monatigen, von der Demonstration der Handlungen
mit spezifischen Effekten profitierten (siehe auch Kap. 2.1.5). Dabei blieb die
Frage offen, ob die 9-monatigen Babys die Beziehungen zwischen den beo-
bachteten Handlungen und den dadurch ausgelésten Effekten nicht enkodierten
oder ob sie diese nur nicht in die eigene Handlung umsetzten. Aus diesem
Grund sollte in der vorliegenden Blickstudie zunachst Uberprift werden, ob
Babys in diesem Alter in der Lage sind, Handlungs-Effekt-Kontingenzen zu
erfassen, wenn sie die Handlungen einer Person beobachten. Damit wurde der
Aspekt der Wahrnehmung von Handlungs-Effekt-Kontingenzen untersucht,
ohne dabei die Umsetzung in eigene Handlungen zu fordern. Zudem wurde im
Vergleich zur Studie von Elsner und Aschersleben eine veradnderte Aufgaben-
stellung gewahlt, indem nur eine Handlung innerhalb der Handlungssequenz
einen salienten Handlungseffekt erzeugte.

Aufbauend auf Studie 1 wurde in dieser Pilotstudie die gleiche Drei-Schritt-
Handlungs-Sequenz verwendet und als Filmprasentation dargeboten. Die Blick-
studie bestand aus einer Familiarisierung und einem Testdurchgang. In der
Familiarisierung wurden spezifische Handlungs-Effekt-Kontingenzen prasen-
tiert, indem jeweils ein Handlungsschritt innerhalb der Handlungssequenz einen
akustischen Handlungseffekt ausldste. Im anschlieenden Test wurde der
einen Halfte der Stichprobe eine gleich bleibende Kontingenz prasentiert,
wéhrend die andere Halfte der Stichprobe eine verédnderte Kontingenz beo-
bachtete. Bei der Veranderung der Handlungs-Effekt-Kontingenzen wurden die
zwei jeweils mdglichen Manipulationen vorgenommen: erstens, ein Effekt kam
hinzu oder zweitens, ein Effekt blieb aus. Als abhangige Variable diente die
Blickdauer der Babys im Testdurchgang. Es wurde erwartet, dass die 12- und
9-monatigen Babys im Verlauf der Familiarisierung die Handlungs-Effekt-
Kontingenzen erfassen und Verdnderungen bzw. Ubereinstimmungen der
Kontingenzen im Test bemerken wirden. Dementsprechend sollte sich bei
beiden Altersgruppen Unterschiede in der Blickdauer bei kontingenten vs. nicht-
kontingenten Testdurchgangen zeigen. Friheren Befunden zu Folge schauen
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Babys langer zu neuartigen, Uberraschenden Ereignissen als zu gewohnten
Ereignissen (vgl. Spelke et al., 1995). Dementsprechend wurde erwartet, dass
die Blickdauer bei nicht-kontingenten Testdurchgéngen langer sein sollte als bei
kontingenten Testdurchgangen. Zudem wurde angenommen, dass auch die
Manipulation beztglich des Auftretens oder Ausbleiben eines Effektes im Test
einen Einfluss auf die Blickdauer haben wuirde.

3.2.1 Methode

3.2.1.1 Teilnehmer

An dieser Pilotstudie nahmen je 48 Babys im Alter von 12 und 9 Monaten teil,
die Uber standesamtliche Geburtsanzeigen oder tber Empfehlungen von Eltern
als Teilnehmer gewonnen wurden. Bei den 12-Monatigen bestand die Stich-
probe aus 28 Madchen und 20 Jungen im Alter von 11;10 bis 12;11 Monaten
(mittleres Alter 11;29 Monate). Neun weitere Babys nahmen ebenfalls an der
Studie teil, ihre Daten gingen aber nicht in die Auswertung ein, da sie sehr
unruhig waren oder weinten (n = 6) oder weil die Eltern die Aufmerksamkeit
ihres Kindes beeinflussten (n = 3). Die Stichprobe der 9-monatigen Babys
bestand aus 27 Madchen und 21 Jungen im Alter von 8;15 bis 9;11 Monaten
(mittleres Alter 8;28 Monate). Die Daten von 12 weiteren Babys gingen nicht in
die Auswertung ein, da die Babys sehr unruhig waren oder weinten (n = 9), die
Eltern eingriffen (n = 2) oder ein Technikproblem auftrat (n = 1). Alle Babys (12-
und 9-Monatige) zeigten ihrem Altersbereich entsprechende Leistungen in
ausgewahlten Aufgaben der Bayley Scale of Infant Development (Bayley,
1993).

3.2.1.2 Testumgebung, Stimuli und Gerate

Die Studie wurde in einem neutral eingerichteten Raum durchgefuhrt. Die
Babys sallen auf dem Schol} ihrer Eltern, etwa 80cm vom Computer-Monitor
(ACT-Kern PL-1814 N1 TV, 18.1”) entfernt. Der Monitor befand sich in 105 cm
Hohe (Bildschirmmitte) und war umrahmt von einem Holzrahmen und weilen
Vorhangen. Die Film-Prasentationen wurden mittels DVD und DVD-Player
(Cyberhome CH-DVD 402) abgespielt. Direkt Gber dem Monitor befand sich
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eine Kamera, mit der eine GroRaufnahme des Babys aufgezeichnet wurde. Mit
einer weiteren Kamera wurde die Darstellung auf dem Monitor gefiimt. Beide
Perspektiven wurden mit Hilfe eines Splitscreen-Generators integriert und auf
Video-Kassetten aufgezeichnet.

Fur die Erstellung der Filmprasentationen wurde eine Person gefiimt, die
verschiedene Handlungen mit den schon in Studie 1 verwendeten Objekten -
Teddybér (22 cm hoch), Holzbarriere (50 x 11 cm) und Zylinder (5 cm hoch,
Durchmesser 5 cm) - ausfuhrte. Dementsprechend war in den Filmen die fol-
gende Szene zu sehen (die Malie kamen unter Verwendung des 18.1“ Monitors
zustande): Eine Person (Oberkérper und Kopf 27,3 cm hoch), die seitlich an
einem weillen Tisch sal®, daneben eine Holzbarriere (17,5 x 4 cm) und ein
brauner Teddybar (7 x 7 cm) sowie mittig auf der Barriere ein braun-weil3er
Zylinder (2,3 x 2,7 cm). Die Person fuhrte verschiedene Handlungen mit dem
Zylinder aus, die im folgenden Abschnitt ndher beschrieben werden.

3.2.1.3 Durchfiihrung

Die Babys wurden zu einer Tageszeit getestet, bei der sie Ublicherweise
aufmerksam waren und sich wohl fihlten. Zunachst wurde jedes Kind mit
seinen Eltern in einen Empfangsraum gebracht. Hier konnten sich die Babys an
die neue Umgebung gewdhnen, wahrend den Eltern der Ablauf der Studie
erklart wurde. Die Eltern wurden instruiert, sich wahrend der Studie zurick-
zuhalten und nicht mit ihrem Kind zu interagieren. Nach der etwa 10-minttigen
Eingewdhnungsphase wurde ein Elternteil mit dem Baby in den Untersuchungs-
raum begleitet, wo sie sich auf einen Stuhl vor den Monitor setzten, das Baby
auf dem Schol3 der Mutter bzw. des Vaters. Der Versuchsleiter achtete darauf,
dass das Baby mittig vor dem Monitor saly und ging dann selbst in einen Teil
des Raums, der durch einen Vorhang abgetrennt war, um nicht abzulenken.
Sobald der Versuchsleiter auer Sichtweite war, wurde die Filmprasentation
bestehend aus Kalibrierung, Familiarisierung und Test von einer Person im
anliegenden Technikraum gestartet.
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Kalibrierung

Zu Beginn des Experiments erténte ein Klingelgerdusch und vor dem Hinter-
grund eines hellblauen Vorhangs erschien ein kleiner Bar (6,5 x 7,2 cm) am
unteren linken Bildrand, der zunachst zum oberen linken Bildrand, dann zum
oberen rechten Bildrand, danach zum unteren rechten Bildrand und schliefRlich
schrag in die Mitte lief. Dort blinkte die Figur 3-mal auf und verschwand. Eine
Stimme wurde eingespielt, die ,Schau mal!“ sagte. Diese Prasentation diente
dazu, die Aufmerksamkeit der Babys auf den Monitor zu lenken und eine
Kalibrierung fiir die spatere Kodierung der Blickdauer zu erhalten.

Familiarisierung

Direkt nach der Kalibrierung begann die Familiarisierung. Hier war zunachst die
oben beschriebene Szene zu sehen. Ausgehend von der Ausgangsposition
(siehe Abb. 4, A) flhrte die Person die folgende Drei-Schritt-Handlung aus:

1. Abnehmen des Zylinders von der Barriere,

2. dreimaliges Schitteln des Zylinders (siehe Abb. 4, B),

3.  Zurlckstellen des Zylinders auf die Plattform der Barriere vor den Béar
(siehe Abb. 4, C).

Diese Drei-Schritt-Handlung wurde zwei weitere Male wiederholt. Die Darbie-
tung dauerte insgesamt 30 Sekunden.

Abbildung 4: Ausgangsposition (A), Handlungsschritt ,Schiitteln“ (B), Handlungsschritt
»Zuriickstellen® (C)
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Bei der gezeigten Drei-Schritt-Handlung wurde entweder der zweite Hand-
lungsschritt ,Schitteln® oder der dritte Handlungsschritt ,Zuriickstellen mit
einem interessanten akustischen Effekt kombiniert. Damit gab es in der
Familiarisierung zwei Variationen bezogen auf die eingefihrte Handlungs-
Effekt-Kontingenz (zwei Effektgruppen): erstens, ,Schitteln-mit-Effekt”, das
~Schitteln“ produzierte einen interessanten Effekt, das ,Zurlickstellen dagegen
nicht; zweitens, ,Zurlickstellen-mit-Effekt“, die Handlung ,Zurlickstellen“ I6ste
einen interessanten Effekt aus, die Handlung ,Schitteln® dagegen nicht. Im
Anschluss an die Familiarisierung wurde der Vorhang gezeigt (2 Sekunden) und
»Schau mal!“ eingespielt.

Test

Im Test war zunéchst die gleiche Ausgangsposition zu sehen wie in der Famili-
arisierung. Dann wurde der Zylinder von der Barriere abgenommen und ein
einziger Handlungsschritt wiederholt dargeboten:

1.  wiederholtes Schittelns des Zylinders oder
2. wiederholtes Abnehmen und Zurickstellen des Zylinders auf die
Barriere.

Jeweils am Ende des Testdurchgangs, der 40 Sekunden dauerte, wurde der
Zylinder wieder auf der Barriere abgestellt. Zusétzlich wurde das Auftreten des
akustischen Handlungseffekts variiert:

1 die Handlung ,Schitteln“ wurde mit Effekt gezeigt,

2. die Handlung ,Zurlckstellen” wurde mit Effekt gezeigt,

3. die Handlung ,Schitteln wurde ohne Effekt gezeigt oder
4. die Handlung ,Zurtckstellen“ wurde ohne Effekt gezeigt.

In Abhangigkeit von der in der Familiarisierung eingefiihrten Handlungs-Effekt-
Kontingenz ergaben sich daraus Testdurchgange, die mit dieser Kontingenz
Ubereinstimmten oder die der zuvor eingefihrten Kontingenz widersprachen.
Kontingente Testdurchgange zeigten demnach den Handlungsschritt, der in der
Familiarisierung einen Effekt ausldste, ebenfalls mit Effekt oder den Handlungs-
schritt, der zuvor ohne Effekt auftrat, ebenfalls ohne Effekt. Nicht-kontingente
Testdurchgange wichen dagegen von der in der Familiarisierung gezeigten
Handlungs-Effekt-Kontingenz ab, indem erstens der Handlungsschritt, der zuvor
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keinen Effekt erzeugte, nun einen Effekt ausléste (der Effekt kam hinzu) oder
zweitens die Handlung, die zuvor einen Effekt erzeugte, im Test keinen Effekt
mehr ausléste (der Effekt blieb aus). Da im Test, abweichend von der
Familiarisierung, nicht mehr die Drei-Schritt-Handlung, sondern wiederholte
Einzelhandlungen prasentiert wurden, waren sowohl kontingente als auch nicht-
kontingente Testdurchgange neuartig im gezeigten Ablauf.

Folgende Variationen wurden zwischen den Probanden ausbalanciert: der
Handlungsschritt, der in der Familiarisierung einen akustischen Effekt ausldste
(Handlungs-Effekt-Kontingenz), die im Test prasentierte Handlung und das
Auftreten eines akustischen Effekts in der Testphase. Damit resultierten die
Variationen in einem 2 (Handlungs-Effekt-Kontingenz) x 2 (Handlung im Test) x
2 (akustischer Effekt) Design mit acht Bedingungen (siehe Abb. 5), auf die die
Probanden zuféllig verteilt wurden (je n = 6 pro Altersgruppe).

Familiarisierung Test Kontingenz

Schutteln-mit-Effekt kontingent

Zuruckstellen-mit-Effekt nicht-kontingent
Schiitteln-mit-Effekt /

Zuruckstellen-ohne-Effekt \
Schitteln-ohne-Effekt

nicht-kontingent

Zuruckstellen-ohne-Effekt kontingent
Schutteln-mit-Effekt nicht-kontingent
Zuruckstellen-mit-Effekt kontingent
Schutteln-ohne-Effekt /
Zurlckstellen-mit-Effekt
\ Schutteln-ohne-Effekt kontingent
Zuruckstellen-ohne-Effekt nicht-kontingent

Abbildung 5: Darstellung der Bedingungen mit Bezeichnung der Kontingenz des
Testdurchgangs
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Um Reihenfolgeeffekte zu vermeiden, bestand in dieser und den darauf folgen-
den Studien die Testphase aus nur einem Testdurchgang, dessen Variationen
zwischen den Probanden ausbalanciert wurden.

3.2.2 Datenkodierung und Analyse der Reliabilitat

Anhand der Videoaufnahmen wurde die Gesamtblickdauer der Babys in der
Familiarisierung und im Test kodiert. Die Aufnahmen wurden ohne Ton kodiert
und die Kodierer waren nicht Uber die Experimentalbedingung informiert.
Jeweils 25% der Aufnahmen wurden von einem unabhé&ngigen Kodierer gegen-
kodiert. Die Reliabilitdt der Kodierung des Testdurchgangs betrug bei beiden
Altersgruppen 0.98. Fir die Auswertung wurden jeweils die Daten des Erst-
kodierers verwendet.

3.2.3 Ergebnisse

3.2.3.1 Familiarisierung

Die Blickdauer in der Familiarisierung unterschied sich nicht zwischen den
beiden Altersgruppen (p =.831). Es zeigte sich, dass die Babys die Familia-
risierung aufmerksam beobachteten. Bei den 12-Monatigen betrug die mittlere
Blickdauer M = 28.85 (SE = 0.25) Sekunden bei einer Gesamtdauer der Fami-
liarisierung von 30 Sekunden. Dies entspricht einer Blickdauer von 96.17%. Es
zeigten sich keine Unterschiede in der Blickdauer zwischen den Bedingungen
(p =.778). Bei der Stichprobe der 9-Monatigen betrug die mittlere Blickdauer
wahrend der Familiarisierung M = 28.80 (SE = 0.20) Sekunden, entsprechend
96% der Gesamtdauer. Auch hier gab es keine Unterschiede zwischen den
Bedingungen (p = .744).

3.2.3.2 Test

Zunachst wurde eine Ubergreifende 2 x 2 x 2 x 2 ANOVA Uber die Blickdauer im
Test mit den Zwischensubjektfaktoren Handlung im Test (,Schitteln® vs. ,Zu-
rickstellen), Effekt im Test (Effekt vs. kein Effekt), Kontingenz des Testdurch-
gangs (kontingent vs. nicht-kontingent) und Altersgruppe (12- vs. 9-Monatige)
durchgefiihrte. Dabei zeigte sich kein Einfluss des Faktors Handlung im Test
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(p=.271). Die Faktoren Effekt im Test, F(1, 80)=21.051; p=.000, und
Kontingenz des Testdurchgangs, F(1, 80) = 10.690; p =.002, hatten dagegen
einen signifikanten Einfluss. Zudem gab es eine signifikante ordinale Interaktion
zwischen den Faktoren Handlung im Test und Effekt im Test, F(1, 80) = 4.027;
p = .048. Die beiden Altersgruppen unterschieden sich nicht in der Blickdauer
im Test (p =.239), es gab lediglich eine marginal signifikante 3-fach-Interaktion
zwischen den Faktoren Altersgruppe, Kontingenz des Testdurchgangs und
Effekt im Test, F(1, 80) = 3.076; p = .083. Sonst zeigten sich keine weiteren
Interaktionen zwischen den Faktoren (p > .214). Insgesamt zeigen die Ergeb-
nisse, dass Uber beide Altersgruppen hinweg langer zu Testdurchgangen mit
Effekt (M = 36.19, SE = 0.49) als ohne Effekt (M = 32.79, SE = 0.63) geschaut
wurde und langer zu kontingenten Testdurchgangen (M = 35.72, SE = 0.56) als
zu nicht-kontingenten Testdurchgéngen (M = 33.33, SE = 0.62).

Auch wenn sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den zwei Alters-
gruppen zeigten, soll aufgrund der inhaltlichen Fragestellung nach Entwick-
lungsunterschieden im Folgenden auf beide Altersgruppen getrennt ein-
gegangen werden. Es ist von Interesse, ob beide Altersgruppen klar zwischen
kontingenten und nicht-kontingenten Testdurchgangen diskriminiert haben.
Getrennt fur die beiden Altersgruppen wurde zunachst mit einer 2 x 2 ANOVA
mit den Zwischensubjektfaktoren Handlung im Test (Schitteln vs. ,Zurlck-
stellen’) und Effekt im Test (Effekt vs. kein Effekt) Uberprift, ob sich diese
Ausbalancierungen signifikant auf die Blickdauer im Test auswirkten. Bei beiden
Altersgruppen zeigte sich ein signifikanter Einfluss des Faktors Effekt im Test
(12-Monatige: F(1,44) =5.667; p=.022; 9-Monatige: F(1,44)=14.612;
p =.001). Die Handlung im Test und die Interaktion zwischen Effekt und
Handlung im Test waren bei beiden Altersgruppen nicht signifikant (p > .086).
Dies zeigt, dass die Handlungen ,Schitteln und ,Zurlckstellen® keinen
signifikanten Einfluss auf das Ergebnismuster haben und daher zusammen
analysiert werden kénnen. Der Faktor Effekt muss auch bei weiteren Analysen
beachtet werden, da er sich signifikant auf das Ergebnismuster auswirkte.

Daher wurde im Anschluss daran eine 2 x 2 ANOVA mit den Zwischensubjekt-
faktoren Effekt im Test (Effekt vs. kein Effekt) und Kontingenz des Testdurch-
gangs (nicht-kontingent vs. kontingent) durchgefiihrt. Bei den 12-Monatigen
zeigte sich erneut ein signifikanter Einfluss des Faktors Effekt, F(1, 44) = 6.182;
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p =.017, sowie ein marginal signifikanter Einfluss des Faktors Kontingenz,
F(1,44) = 3.107; p=.085. Die Interaktion war nicht signifikant (p =.293).
Deskriptiv zeigte sich, dass die Blickdauer in Testdurchgdngen mit Effekt
(M =36.36, SE=0.72) signifikant ldnger war als in Testdurchgédngen ohne
Effekt (M =33.55, SE =0.96). Zudem war die Blickdauer bei kontingenten
Testdurchgangen (M= 35.95, SE =0.85) tendenziell ldnger als bei nicht-
kontingenten Testdurchgangen (M = 34.07, SE = 0.89).

Bei den 9-Monatigen zeigte sich ein &hnliches Ergebnismuster: Die 2 x 2
ANOVA mit den Zwischensubjektfaktoren Effekt im Test (Effekt vs. kein Effekt)
und Kontingenz des Testdurchgangs (nicht-kontingent vs. kontingent) belegte
einen signifikanten Einfluss des Faktors Effekt im Test, F(1, 44) = 16.743;
p = .000, sowie einen signifikanten Einfluss des Faktors Kontingenz des Test-
durchgangs, F(1, 44) =9.063; p =.004. Die Interaktion war nicht signifikant
(p =.179). Die Blickdauer war in Testdurchgdngen mit Effekt (M = 36.01,
SE = 0.67) signifikant langer als in Testdurchgdngen ohne Effekt (M = 32.07,
SE =0.82). Zudem war die Blickdauer bei kontingenten Testdurchgédngen
(M =35.49, SE = 0.74) signifikant langer als bei nicht-kontingenten Testdurch-
géngen (M = 32.59, SE = 0.85).

In der Ubergreifenden ANOVA (ber beide Altersgruppen hatte sich eine
marginal signifikante 3-fach-Interaktion zwischen den Faktoren Altersgruppe,
Kontingenz des Testdurchgangs und Effekt im Testdurchgang (p = .083) ge-
zeigt. Daher und aufgrund der Tatsache, dass Testdurchgange ohne Effekt
weniger aufmerksam betrachtet wurden als Testdurchgange mit Effekt, sollte
mit weiteren Einzelanalysen Uberprift werden, ob in beiden Féllen zwischen
kontingenten und nicht-kontingenten Testdurchgangen diskriminiert wurde, um
daraus Hinweise fur nachfolgende Studien abzuleiten. Dementsprechend wur-
den flr beide Altersgruppen jeweils getrennt fur Testdurchgdnge mit Effekt und
ohne Effekt ANOVAs mit dem Zwischensubjektfaktor Kontingenz durchgefihrt.
Bei der Stichprobe der 12-Monatigen zeigte sich in den Testdurchgangen mit
Effekt kein signifikanter Unterschied zwischen kontingenten und nicht-kon-
tingenten Testdurchgéngen, F(1, 23) = 0.306; p = .585; kontingent: M = 36.78,
SE =1.21; nicht-kontingent: M =35.97, SE=0.86. In den Testdurchgangen
ohne Effekt zeigte sich dagegen ein tendenzieller Unterschied zwischen kontin-
genten und nicht-kontingenten Testdurchgangen, F(1, 23) = 3.235; p = .086, da-
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hingehend, dass die Blickdauer bei kontingenten Testdurchgéngen (M =35.13,
SE = 1.20) langer war als bei nicht-kontingenten Testdurchgéangen (M = 31.83,
SE = 1.40).

Bei der Stichprobe der 9-Monatigen zeigte sich umgekehrt in den Test-
durchgéangen mit Effekt ein signifikanter Unterschied zwischen kontingenten
und nicht-kontingenten Testdurchgdngen, F(1, 22) = 16.983; p =.000, dahin-
gehend, dass die Blickdauer bei kontingenten Testdurchgangen (M= 38.12,
SE = 0.55) léanger war als bei nicht-kontingenten Testdurchgangen (M = 33.90,
SE =0.86). In den Testdurchgdngen ohne Effekt zeigte sich dagegen kein
Unterschied zwischen kontingenten und nicht-kontingenten Testdurchgéangen,
F(1, 22) = 0.941; p =.343; kontingent: M = 32.86, SE = 0.85; nicht-kontingent:
M = 31.28, SE = 1.39. Die Ergebnisse sind in Abbildung 6 grafisch veranschau-
licht.
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Abbildung 6: Mittlere Blickdauer bei kontingenten und nicht-kontingenten Testdurch-
géngen mit und ohne Effekt fir beide Altersgruppen
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3.2.4 Diskussion

Das Ziel dieser Pilotstudie bestand darin, die in Studie 1 erfolgreich verwendete
Drei-Schritt-Handlungs-Sequenz in einer Blickstudie einzusetzen und damit
nicht mehr die Ausfiihrung der zum Teil schwierigen Handlungsschritte zu
verlangen. Da aus Studie 1 bekannt war, dass 12-Monatige Handlungs-Effekt-
Kontingenzen durch Beobachtung lernen, wurde erwartet, dass sich bei einem
erfolgreichen Paradigmenwechsel diese Kompetenzen auch im Blickverhalten
zeigen wirden. Zudem wurde angenommen, dass auch 9-Monatige in der Lage
sind, Handlungs-Effekt-Kontingenzen durch Beobachtung zu lernen. Somit
sollten beide Altersgruppen die Handlungs-Effekt-Kontingenzen in der Familiari-
sierung erfassen, die Veranderung bzw. das Gleichbleiben der Kontingenzen im
Test bemerken und daher langer nicht-kontingente als kontingente Testdurch-
génge betrachten.

Die Analyse der Blickzeiten zeigte, dass die 12- und 9-Monatigen die Familiari-
sierung sehr aufmerksam verfolgten. Im Testdurchgang zeigten sich Unter-
schiede in der Blickdauer, die sowohl vom Auftreten eines Effekts als auch der
Kontingenz des Testdurchgangs abhangig waren. Zum einen war die Blick-
dauer bei Testdurchgangen mit Effekt héher als bei Testdurchgdngen ohne
Effekt. Offensichtlich konnte das Gerdusch das Interesse der Babys langer
aufrechterhalten. Zum anderen diskriminierte die Gesamtgruppe zwischen kon-
tingenten und nicht-kontingenten Testdurchgadngen. Weiterfihrende Einzel-
analysen zeigten jedoch, dass die 12-Monatigen nur tendenziell hinsichtlich der
Kontingenz diskriminierten, was v. a. auf Unterschiede in den Blickzeiten bei
Testdurchgangen ohne Effekt zurlickzufihren ist. Dagegen diskriminierten die
9-Monatigen signifikant zwischen kontingenten und nicht-kontingenten Test-
durchgangen. Weitergehende Analysen der Testdurchgdnge mit und ohne
Effekt zeigten, dass dieser Unterschied ausschlieBlich auf Testdurchgénge mit
Effekt zutraf.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass 12-Monatige tendenziell und 9-
monatige Babys signifikant zwischen kontingenten und nicht-kontingenten Test-
durchgéngen diskriminierten. Entgegen der Erwartung schauten sie dabei lan-
ger bei kontingenten als bei nicht-kontingenten Testdurchgéngen. Dies steht im
Gegensatz zu der Uberwiegenden Erfahrung, dass Babys bei Testdurchgan-
gen, die direkt nach der Familiarisierung oder Habituation erfolgen, neuartige
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Prasentationen préferieren (Bahrick, Hernandez-Reif, & Pickens, 1997; Bahrick
& Pickens, 1995; Spelke et al., 1995). In Einzelfallen werden aber auch langere
Blickzeiten zu konsistenten Testereignissen berichtet (z. B. Molina, Van de
Walle, Condry, & Spelke, 2004). Bei der vorliegenden Pilotstudie muss zudem
beachtet werden, dass alle Testdurchgédnge durch die Darbietung von
wiederholt ausgefihrten, einzelnen Handlungsschritten einen neuartigen Ablauf
aufwiesen, der von der Drei-Schritt-Handlungs-Sequenz in der Familiarisierung
abwich. Méglicherweise erweckte der Testdurchgang, in dem die Kontingenz
gleich blieb, dadurch ein gré3eres Interesse und wurde l&nger betrachtet. Auch
die Dauer der Familiarisierung kénnte einen Einfluss auf die Praferenz haben.
Vermutlich war die Familiarisierung zu kurz, so dass die Babys nicht alle verfig-
baren Informationen enkodieren konnten. Auch in solchen Fallen wird eine
Praferenz gewohnter Ablaufe beschrieben. Fir eine solche Erklarung sprechen
die langen Blickzeiten in der Familiarisierung — Uber 96% - die einen
Deckeneffekt darstellen. Offensichtlich waren 30 Sekunden zu wenig, um die
Handlungs-Effekt-Kontingenzen zu erfassen und zu manifestieren. Dies stellt
aber die Voraussetzung dafir dar, spéater verédnderte Kontingenzen zu erken-
nen.

Auch das nicht konsistente Ergebnismuster zwischen den untersuchten Alters-
gruppen macht deutlich, dass die Umsetzung der Pilotstudie Probleme aufweist.
Die Blickdaten der 12-Monatigen erbrachten keine konvergierende Evidenz fir
einen gelungenen Paradigmenwechsel. Stattdessen wies das instabile Blick-
verhalten der 12-Monatigen im Vergleich zur erheblich klareren Datenlage bei
den 9-Monatigen darauf hin, dass eine solche Blickstudie fiir 12-Monatige még-
licherweise eher kontraproduktiv ist. Vermutlich wollen sie ihre umfassenden
motorischen Kompetenzen in eigene Handlungen umsetzen, weshalb Ver-
haltensstudien besser fir sie geeignet sind. In Studie 1 wurde auf diese Weise
bereits belegt, dass 12-Monatige Handlungs-Effekt-Kontingenzen durch Beo-
bachtung lernen und fur ihre eigene Handlungssteuerung nutzen.

Weitere Probleme ergaben sich evil. aus der Prasentation der handelnden
Person im Profil. Sie nahm insgesamt viel Raum ein und verhinderte somit die
Fokussierung auf die verwendeten Stimuli und die ausgefuhrten Handlungen.
Eine Nahaufnahme der Stimuli kdnnte die Aufnahme der relevanten Infor-
mationen erleichtern (vgl. Barr & Hayne, 1999).
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Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Ergebnisse dieser Pilotstudie
auf vorhandene Kompetenzen, Handlungs-Effekt-Kontingenzen zu erfassen,
hinweisen. Aufgrund der inkonsistenten Befunde sollten jedoch methodische
Veradnderungen vorgenommen werden, um das Verstandnis der Handlungs-
Effekt-Beziehungen erneut zu Uberprifen.

3.3 Pilotstudie 2: Die Wahrnehmung von Handlungs-Effekt-
Kontingenzen bei einer Drei-Schritt-Handlungs-Sequenz

im Fokus

Das Ziel dieser Pilotstudie bestand darin, durch Behebung der methodischen
Probleme von Pilotstudie 1 nachzuweisen, dass 9-monatige Babys Handlungs-
Effekt-Kontingenzen von prasentierten Handlungsabfolgen erfassen und eine
Veranderung dieser Kontingenzen bemerken. Auf eine erneute Durchfiihrung
einer Blickstudie mit 12-Monatigen wurde aufgrund der beschriebenen Proble-
me verzichtet.

Um die Informationsaufnahme zu erleichtern, wurden folgende Modifikationen
gegenuber Pilotstudie 1 vorgenommen: erstens, die Dauer der Familiarisierung
wurde deutlich verldngert (60 Sek.), zweitens, die gezeigte Drei-Schritt-
Handlungs-Sequenz wurde auf die Stimuli fokussiert prasentiert (Nahaufnahme)
und drittens, die einzelnen Handlungsschritte (,Schitteln® bzw. ,Zurtckstellen®)
wurden distinguierter ausgefihrt.

Da die 9-Monatigen in Pilotstudie 1 Testdurchgange mit Effekt aufmerksamer
verfolgt hatten, wurden ausschlieBlich solche Testdurchgdnge présentiert. Es
wurde erwartet, dass die 9-Monatigen aufgrund der vorgenommenen Modifi-
kationen in der Lage waren, die Handlungs-Effekt-Kontingenzen wahrend der
Familiarisierung vollstandig zu enkodieren und Veréanderungen der Kontingen-
zen im Test zu bemerken. Dementsprechend sollten sich langere Blickzeiten
bei nicht-kontingenten Testdurchgdngen im Vergleich zu kontingenten Test-
durchgangen zeigen.
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3.3.1  Methode

3.3.1.1 Teilnehmer

An dieser Pilotstudie nahmen 24 9-Monatige (je 12 Madchen und Jungen) im
Alter von 8;16 bis 9;13 Monaten (mittleres Alter 8;26 Monate) teil. Es wurden
neun weitere Babys getestet, ihre Daten gingen aber nicht in die Auswertung
ein, da sie sehr unruhig waren oder weinten (n = 6) oder weil Technikprobleme
auftraten (n = 3). Alle Babys zeigten ihrem Altersbereich entsprechende Leis-
tungen in ausgewahlten Aufgaben der Bayley Scale of Infant Development
(Bayley, 1993).

3.3.1.2 Testumgebung, Stimuli, Gerdte und Durchfiihrung

Die Testumgebung, die verwendeten technischen Gerate und der allgemeine
Ablauf der Studie bezogen auf den Empfang der Eltern mit dem Kind, die
Instruktionen und Begleitung in den Versuchsraum entsprach genau dem in
Pilotstudie 1.

Fur die Erstellung der Filmprasentationen wurde wie in der vorhergehenden
Studie eine Person gefilmt, die Handlungen mit den Objekten - Teddybar (22
cm hoch), Holzbarriere (50 x 11 cm) und Zylinder (5 cm hoch, Durchmesser 5
cm) - ausfuhrte. Diesmal wurde allerdings durchgehend eine Nahaufnahme der
Objekte aufgezeichnet und préasentiert (siehe Abb. 7, A-C). Durch diese Fokus-
sierung auf die Objekte war von der handelnden Person nur noch der Arm zu
sehen, wahrend die verwendeten Stimuli groRer dargestellt waren als in
Pilotstudie 1. Unter Verwendung des Monitors (18.1”) kamen somit folgende
Male zustande: Barriere, 30 x 6,8 cm, Teddybéar, 13 x 12 cm und Zylinder, 3 x
3,5 cm.

Die Durchfiihrung der Pilotstudie 2 erfolgte analog zu Pilotstudie 1. Die prasen-
tierten Filme bestanden aus exakt der gleichen Kalibrierung wie in Pilotstudie 1.
Auch die Familiarisierung entsprach weitgehend der in Pilotstudie 1. Von der in
Abbildung 7, A dargestellten Ausgangsposition aus wurde die folgende Drei-
Schritt-Handlungs-Sequenz gezeigt: Abnehmen des Zylinders von der Barriere,
dreimaliges Schitteln des Zylinders (siehe Abb. 7, B) und Zurlckstellen des
Zylinders auf die Plattform der Barriere (siehe Abb. 7, C). Gegeniber Pilot-
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studie 1 wurde die Dauer der Familiarisierung jedoch verdoppelt: Die Drei-
Schritt-Handlung wurde 6-mal gezeigt und dauerte insgesamt 60 Sekunden.
Erneut wurde entweder der zweite Handlungsschritt ,Schitteln® oder der dritte
Handlungsschritt ,Zurlckstellen mit einem interessanten akustischen Effekt
kombiniert. Bezogen auf die eingeflhrte Handlungs-Effekt-Kontingenz gab es
somit zwei Variationen: ,Schitteln-mit-Effekt® vs. ,Zurtckstellen-mit-Effekt®. Im
Anschluss an die Familiarisierung wurde ein hellblauer Vorhang (2 Sekunden)
gezeigt und ,Schau mal!“ eingespielt.

Abbildung 7: Ausgangsposition (A), Handlungsschritt ,Schitteln® (B), Handlungsschritt
»Zuruckstellen® (C)

Die Testphase bestand erneut aus einem Testdurchgang (40 Sekunden), in
welchem ein Handlungsschritt wiederholt gezeigt wurde: ein wiederholtes
Schitteln des Zylinders oder ein wiederholtes Abnehmen und Zurtickstellen des
Zylinders auf die Barriere. Dabei wurde hier auf eine bessere Unterscheid-
barkeit der Handlungen geachtet. Deshalb wurde das Schutteln des Zylinders
senkrecht ausgefiuihrt, das Abnehmen und Zuriickstellen des Zylinders dagegen
entlang der horizontalen Ebene. Jeweils am Ende des Testdurchgangs wurde
der Zylinder wieder auf der Barriere abgestellt. Im Gegensatz zu Pilotstudie 1
waren im Test diesmal alle Handlungen mit einem interessanten akustischen
Effekt kombiniert, es gab also keine Testdurchgdnge ohne Effekt. In Abhangig-
keit von der in der Familiarisierung eingefihrten Handlungs-Effekt-Kontingenz
gab es Testdurchgénge, die mit dieser Kontingenz Ubereinstimmten, und Test-
durchgange, die der vorhergehenden Kontingenz widersprachen. In kontin-
genten Testdurchgangen wurde der Handlungsschritt mit Effekt gezeigt, der
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auch in der Familiarisierung mit einem Effekt kombiniert war. Nicht-kontingente
Testdurchgange wichen dagegen von der eingefiihrten Handlungs-Effekt-
Kontingenz ab, indem der Handlungsschritt, der zuvor keinen Effekt erzeugte,
nun einen Effekt ausldste. Alle Testdurchgénge waren gegeniber der Familiari-
sierung neuartig im gezeigten Ablauf, da keine Drei-Schritt-Handlung, sondern
wiederholte Einzelhandlungen prasentiert wurden.

Zwischen den Probanden wurden somit der Handlungsschritt, der in der Famili-
arisierung einen akustischen Effekt ausléste, und die im Test prasentierte
Handlung ausbalanciert. Wie in Abbildung 8 dargestellt, resultierten die
Variationen in einem 2 (Handlungs-Effekt-Kontingenz) x 2 (Handlung im Test)
Design mit vier Bedingungen, denen die Probanden zuféllig zugewiesen wurden
(je n =6).

Familiarisierung Test Kontingenz
/ Schitteln-mit-Effekt kontingent
Schiitteln-mit-Effekt
Zuriickstellen-ohne-Effekt \
Zuruckstellen-mit-Effekt nicht-kontingent
/ Schiitteln-mit-Effekt nicht-kontingent
Schitteln-ohne-Effekt
Zuriickstellen-mit-Effekt \
Zuruckstellen-mit-Effekt kontingent

Abbildung 8: Darstellung der Bedingungen mit Bezeichnung der Kontingenz des
Testdurchgangs

3.3.2 Datenkodierung und Analyse der Reliabilitét

Die Kodierung der Blickdauer erfolgte entsprechend der Beschreibung bei
Pilotstudie 1. Die Reliabilitédt der Kodierung des Testdurchgangs betrug r = 0.96.
Fur die Auswertung wurden jeweils die Daten des Erstkodierers verwendet.
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3.3.3 Ergebnisse

3.3.3.1 Familiarisierung

Die mittlere Blickdauer wahrend der Familiarisierung betrug M= 51.33
(SE=1.18) Sekunden bei einer Gesamtdauer der Familiarisierung von 60
Sekunden. Dies entspricht einer Blickdauer von 85.55%. Es gab keine
Unterschiede in der Blickdauer zwischen den Bedingungen (p = .707).

3.3.3.2 Test

Eine erste Varianzanalyse zeigte keinen signifikanten Effekt fir den Zwischen-
subjektfaktor Handlung im Test auf die Blickdauer im Testdurchgang (p = .746).
Daher wurden die Daten fir die nachfolgende ANOVA zusammengefasst.
Dabei wurde der Einfluss des Zwischensubjektfaktors Kontingenz des Test-
durchgangs Uberprift, der sich als nicht signifikant erwies, F(1, 22) = 0.383;
p =.271. Wie in Abbildung 9 zu sehen ist, zeigte sich eine tendenziell langere
Blickdauer bei nicht-kontingenten Testdurchgéngen, M = 31.99 (SE = 1.32), als
bei kontingenten Testdurchgadngen, M = 30.38 (SE = 2.24).

Blickdauer im Testdurchgang
40 -

35 4

HH

30 4

25 -

mittlere Blickdauer (Sek.)

20 -

‘I kontingent O nicht-kontingent ‘

Abbildung 9: Mittlere Blickdauer bei kontingenten und nicht-
kontingenten Testdurchgangen
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Auch wenn sich kein signifikanter Effekt des Faktors Handlung im Test auf die
Blickdauer zeigte, sollten Testdurchgange mit der Handlung ,Schitteln“ und
solche mit der Handlung ,Zuriickstellen” noch einmal separat hinsichtlich des
Einflusses der Kontingenz Uberprift werden. Die Ergebnisse der Studie 1
hatten gezeigt, dass die Handlung ,Zurtickstellen® fir 12-Monatige schwerer
auszufthren ist als die Handlung ,Schitteln®. Analog ist denkbar, dass es
Babys bei der Handlung ,Zurlickstellen“ schwerer fallt, die Handlungs-Effekt-
Kontingenzen wahrzunehmen, sie mental zu reprasentieren und die Verande-
rungen zu bemerken.

Dartber hinaus unterscheiden sich die beiden Handlungen im Test auch durch
den Ablauf. Der Zylinder kann nur zurtickgestellt werden, wenn er zuvor abge-
nommen wurde. Fir die dauerhafte Darbietung der einzelnen Handlungsschritte
im Test fuhrte dies zu dem folgenden Unterschied: Die Handlung ,Schatteln®
war im Test unverandert gegenliber der Familiarisierung bezogen auf den
Ablauf (Abnehmen, 40 Sek. Schitteln, Abstellen). Dagegen wies die Handlung
»Zurlckstellen® im Test einen veradnderten Ablauf auf (Abnehmen und Zurick-
stellen fur 40 Sek. im Wechsel), da in der Familiarisierung das Abnehmen dem
Zurlckstellen nicht unmittelbar zeitlich vorgestellt war. Zudem wurde beim
wiederholten ,Schitteln” nur ein Handlungsschritt durchgehend ausgefihrt,
wahrend beim ,Zuriickstellen® zusétzlich der Handlungsschritt ,Abnehmen® wie-
derholt wurde. Aus diesem Grund wurden die Testdurchgénge mit den unter-
schiedlichen Handlungen zusatzlich separat betrachtet.

Wie in Abbildung 10 zu sehen ist, zeigte sich bei der Handlung ,Schitteln ein
tendenzieller Einfluss des Faktors Kontingenz. Die Blickdauer war bei nicht-
kontingenten Testdurchgangen (M = 32.73, SE = 1.13) langer als bei kontingen-
ten Testdurchgangen (M = 28.78; SE = 3.23). Dagegen traten bei der Handlung
LZurlckstellen® keine Unterschiede auf (nicht-kontingente Testdurchgénge:
M = 31.25; SE = 2.49; kontingente Testdurchgange: M = 31.98; SE = 3.25). In
beiden Fallen war der Faktor Kontingenz des Testdurchgangs jedoch nicht
signifikant (Handlung ,Schatteln®: F(1, 10) = 1.335; p = .138; Handlung ,Zurtck-
stellen®: (F(1, 10) = 0.032; p = .431).
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Blickdauer im Testdurchgang
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Abbildung 10: Mittlere Blickdauer bei kontingenten und nicht-
kontingenten Testdurchgédngen bei Prasentation der Handlungen
,Schitteln” und ,Zurlckstellen®

3.3.4 Diskussion

Auch in dieser Pilotstudie beobachteten die 9-Monatigen die Familiarisierung
aufmerksam (85.5%). Allerdings trat diesmal kein Deckeneffekt auf. Demnach
war die Dauer der Familiarisierung ausreichend, um alle wichtigen Informa-
tionen zur Handlungs-Effekt-Kontingenz zu erfassen. Dennoch zeigten sich
keine signifikanten Unterschiede in der Blickdauer in Abhangigkeit von der
Kontingenz des Testdurchgangs.

Die separate Analyse der beiden Handlungen ,Schitteln® und ,Zurlickstellen®
ergab bei der Handlung ,Schitteln” einen tendenziellen Unterschied in der
Blickdauer bei kontingenten vs. nicht-kontingenten Testdurchgéngen. Bei der
Handlung ,Zurlckstellen” konnte dieser Unterschied dagegen nicht bestétigt
werden. Diese abweichenden Befunde kénnen méglicherweise auf den Unter-
schied in der Komplexitat der beiden Handlungsschritte sowie auf die Ver-
anderung im Ablauf des ,Zurlickstellens” von der Familiarisierung zum Test
zurickgefuhrt werden.

Insgesamt kann mit dieser Pilotstudie nicht klar entschieden werden, ob 9-
Monatige - wie angenommen - in der Lage sind, Handlungs-Effekt-Kontingen-
zen von prasentierten Handlungsabfolgen zu erfassen und eine Veranderung
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der Kontingenzen zu bemerken. Vielmehr liefert die Studie Hinweise darauf,
dass weitere methodische Veranderungen nétig sind. Zum einen erwies sich die
verwendete Drei-Schritt-Handlungs-Sequenz als zu komplex und zum anderen
erschwerten die Veranderungen im Ablauf der Handlung ,Zuriickstellen® von
der Familiarisierung zum Test das Erkennen einer verdnderten Kontingenz. Die
Handlung ,Zurickstellen® hatte sich auch fir altere Babys in Studie 1 als
problematisch erwiesen. Aus diesem Grund wurden in den darauf folgenden
Studien einfache, weniger komplexe Handlungen verwendet, die zudem bereits
zum Handlungsrepertoire von 9-monatigen Babys gehdren.

3.4 Studie 2: Die Wahrnehmung von Handlungs-Effekt-Kontingenzen

bei einer Handlung mit zwei Objekten

Aufbauend auf der vorangegangenen Pilotierung sollte mit dieser Studie belegt
werden, dass bereits 9-Monatige in der Lage sind, Handlungs-Effekt-Kontin-
genzen von prasentierten Handlungen durch Beobachtung zu lernen und
Verénderungen der Kontingenzen zu bemerken. Dazu wurde eine einfache
Handlung, das ,Schiitteln®, mit zwei verschiedenen Objekten durchgefihrt und
das Auftreten eines interessanten akustischen Effekts variiert. In der Familiari-
sierung wurden bestimmte Handlungs-Effekt-Kontingenzen prasentiert, die im
Test gleich blieben oder verandert wurden. Aufgrund dieser vereinfachenden
Modifikation wurde erwartet, dass die 9-monatigen Babys in der Lage wéren,
die Handlungs-Effekt-Kontingenzen in der Familiarisierung zu erfassen und
Veranderungen dieser Kontingenzen im Test zu bemerken. Dementsprechend
sollten sie langer zu nicht-kontingenten als zu kontingenten Testdurchgangen
schauen.

3.41 Methode

3.4.1.1 Teilnehmer

Die Stichprobe dieser Studie bestand aus 48 9-Monatigen (22 Madchen und 26
Jungen) im Alter von 8;20 bis 9;14 Monaten (mittleres Alter 9;07 Monate).
Weitere zehn Babys nahmen an der Studie teil, ihre Daten gingen jedoch nicht
in die Auswertung ein, da sie sehr unruhig waren oder weinten (n = 7) oder weil
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wahrend der Erhebung Technikfehler auftraten (n = 3). Alle Babys zeigten
ihrem Altersbereich entsprechende Leistungen in ausgewahlten Aufgaben der
Bayley Scale of Infant Development (Bayley, 1993).

3.4.1.2 Testumgebung, Stimuli, Gerdate und Durchfiihrung

Die Testumgebung, die verwendeten technischen Gerate und der allgemeine
Ablauf der Studie entsprachen dem der vorhergehenden Pilotierung (Beschrei-
bung siehe Pilotstudie 1, Kap. 3.2.1.2).

Fur die Erstellung der Filmprasentationen wurde eine Person gefilmt, die Hand-
lungen mit zwei Kunststoffdosen ausfiihrte. Die eine Dose war gelb und rund
(Durchmesser 5,5 cm, 15 cm hoch), die andere blau und eckig (12 x 6 x 8 cm).
In der Filmprasentation selbst wurden die beiden Kunststoffdosen gezeigt, die
sich mittig auf einem Tisch befanden (Maf3e auf dem Bildschirm, 18.1%: gelb: 4 x
11,5 cm; blau: 8,5 x 5 cm). Beide Dosen waren mit bunten Punkten beklebt.
Hinter dem Tisch waren der Oberkérper und die Arme einer schwarz bekleide-
ten Person zu sehen, deren Hande auf dem Tisch lagen (siehe Abb. 11, A). Die
Filmprasentation bestand aus einer Kalibrierung, der Familiarisierung und
einem Testdurchgang. Die Kalibrierung entsprach exakt der, die in den vorher-
gehenden Pilotstudien verwendet wurde (fur eine Beschreibung siehe Pilot-
studie 1, Kap. 3.2.1.3).

Familiarisierung

Im Anschluss an die Kalibrierung begann die Familiarisierung. Hier war zu-
nachst die oben beschriebene Szene zu sehen. Ausgehend davon wurde eines
der beiden Objekte gegriffen, 10-mal geschiittelt, wieder abgestellt und die
Hande wurden abgelegt (siehe Abb. 11, B und C). Danach wurde das andere
Objekt gegriffen, 10-mal geschuttelt, abgestellt und die Hadnde wurden in der
Ausgangsposition abgelegt. Diese Sequenzen wurden jeweils noch einmal
wiederholt.

Insgesamt wurde somit jedes Objekt im Wechsel mit dem anderen Objekt
zweimal gegriffen, geschittelt und abgestellt. Die Objekte wurden jeweils mit
der néherliegenden Hand gegriffen und geschittelt. Ein Abschnitt der Handlung
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mit einem Objekt dauerte jeweils 15 Sekunden, insgesamt dauerte die Familiari-
sierung also 60 Sekunden.

Abbildung 11: Ausgangsposition (A), Handlung ,Schitteln gelbes Objekt* (B), Hand-
lung ,Schitteln blaues Objekt* (C)

Damit wurde in der Familiarisierung eine Handlung, das ,Schutteln®, mit zwei
verschiedenen Objekten ausgefihrt Dabei wurde die Handlung jeweils bei
einem Objekt mit einem interessanten akustischen Effekt, einem ,Rassel-
Gerausch“ kombiniert, wéhrend die gleiche Handlung bei dem anderen Objekt
keinen akustischen Effekt erzeugte. Damit gab es zwei Variationen bezogen auf
die eingeflihrte Handlungs-Effekt-Kontingenz:

1. ,Schutteln-gelb-mit-Effekt*: Das Schitteln des gelben Objekts erzeugte
einen akustischen Effekt, wahrend das Schuitteln des blauen Objekts
kein Gerdusch ausloste.

2. ,Schitteln-blau-mit-Effekt*:. Das Schuitteln des blauen Objekts I6ste
einen akustischen Effekt aus, wahrend das Schitteln des gelben
Objekts keinen akustischen Effekt erzeugte.

Zusatzlich wurde in der Familiarisierung die Position der Objekte sowie die
Reihenfolge der Handlungen mit den Objekten ausbalanciert. Im Anschluss an
die Familiarisierung wurde ein hellblauer Vorhang (2 Sekunden) gezeigt und
»>chau mal!“ eingespielt.
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Test

Im Test war zunadchst die gleiche Ausgangsposition zu sehen wie in der
Familiarisierung. Ausgehend davon wurde eines der beiden Objekte gegriffen
und wiederholt geschittelt (37-mal). Am Ende des Testdurchgangs, der 40
Sekunden dauerte, wurden das Objekt wieder abgestellt und die Hande auf
dem Tisch abgelegt. Im Test erzeugte das Schiitteln des Obijekts in allen Fallen
einen akustischen Effekt. In Abhangigkeit von der in der Familiarisierung einge-
fuhrten Handlungs-Effekt-Kontingenz resultierten damit Testdurchgénge, die mit
dieser Kontingenz tbereinstimmten, und Testdurchgénge, die der vorhergehen-
den Kontingenz widersprachen. In kontingenten Testdurchgdngen wurde der
Effekt durch das Schitteln des Objekts erzeugt, das schon in der Familiari-
sierung beim Schitteln ein Gerausch produziert hatte. In nicht-kontingenten
Testdurchgangen |6ste dagegen das Schitteln des Objekts einen Effekt aus,
das in der Familiarisierung ohne Effekt geschittelt worden war. Wahrend in der
Familiarisierung beide Objekte abwechselnd geschittelt wurden, war im Test
ausschlieRlich die Handlung mit einem Objekt zu sehen. Damit waren sowohl
kontingente als auch nicht-kontingente Testdurchgdnge neuartig im gezeigten
Ablauf.

Insgesamt wurden folgende Variationen zwischen den Probanden aus-
balanciert: die Position der Objekte, die Reihenfolge der Handlungen mit den
Objekten in der Familiarisierung, die Handlungs-Effekt-Kontingenz und das
verwendete Objekt im Test. Damit resultierten die Variationen in einem 2
(Position) x 2 (Reihenfolge Familiarisierung) x 2 (Handlungs-Effekt-Kontingenz)
x 2 (Objekt im Test) Design mit sechzehn Bedingungen, denen die 48
Probanden randomisiert zugewiesen wurden (je n = 3).

3.4.2 Datenkodierung und Analyse der Reliabilitat

Anhand der Videoaufnahmen wurde die Blickdauer der Babys in den einzelnen
15-Sekunden-Abschnitten der Familiarisierung sowie die Blickdauer im Test
kodiert. Die Aufnahmen wurden ohne Ton kodiert und die Kodierer waren nicht
Uber die Experimentalbedingung informiert. Jeweils 25% der Aufnahmen wur-
den gegenkodiert. Die Reliabilitdt der Kodierung des Testdurchgangs betrug
0.97. Fur die Auswertung wurden jeweils die Daten des Erstkodierers verwendet.
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3.4.3 Ergebnisse

3.4.3.1 Familiarisierung

Die mittlere Gesamtblickdauer betrug M = 51.39 (SE = 0.74) bei einer Gesamt-
dauer der Familiarisierung von 60 Sekunden. Dies entspricht einer Blickdauer
von 85.65%. Es gab keine Unterschiede in der Blickdauer zwischen den Bedin-
gungen (p = .398).

Des Weiteren wurde Uberpruft, ob die 9-monatigen Babys die im Wechsel
gezeigten Handlungs-Abschnitte mit und ohne akustischen Effekt gleicher-
malfien aufmerksam beobachtet hatten. Dazu wurde aus der Blickdauer im
ersten und dritten sowie im zweiten und vierten Abschnitt jeweils ein Summen-
score gebildet. Eine ANOVA mit Messwiederholung Uber die Blickdauer mit
dem Innersubjektfaktor Score und dem Zwischensubjektfaktor Effekt (in Score 1
vs. 2) zeigte weder signifikante Haupteffekte (p > .376) noch eine signifikante
Interaktion (p =.199; p-Wert korrigiert nach Geisser & Greenhouse, 1958).
Somit gab es keinen Unterschied in der Aufmerksamkeit zwischen Abschnitten,
in denen die Handlung einen Effekt erzeugte und solchen, in denen die
Handlung keinen Effekt ausldste.

3.4.3.2 Test

Eine Varianzanalyse zur Uberpriifung des Einflusses der Zwischensubjekt-
faktoren Position, Reihenfolge der Handlungen in der Familiarisierung sowie
Objekt im Test auf die Blickdauer im Test zeigte keine signifikanten Haupt-
effekte oder Interaktionen (p > .104). Somit konnten die Daten Uber diese Aus-
balancierungen hinweg zusammengefasst werden. In einer weiteren ANOVA
Uber die Blickdauer im Test erwies sich der Zwischensubjektfaktor Kontingenz
des Testdurchgangs als signifikant, F(1, 46) = 2.806; p = .05. Wie in Abbildung
12 zu sehen ist, war die Blickdauer bei nicht-kontingenten Testdurchgéngen
(M = 32.63; SE = 0.88) signifikant langer als bei kontingenten Testdurchgéngen
(M =30.14; SE =1.19).
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Blickdauer im Testdurchgang
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Abbildung 12: Mittlere Blickdauer bei kontingenten und
nicht-kontingenten Testdurchgangen bei einer Handlung mit
zwei Objekten

3.4.4 Diskussion

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die 9-Monatigen die Handlungen mit
den zwei Objekten wéhrend der Familiarisierung interessiert beobachteten und
dabei den Handlungen mit und ohne Effekt die gleiche Aufmerksamkeit schenk-
ten. Im Test zeigte sich ein signifikanter Einfluss des Faktors Kontingenz: Die
Blickdauer war bei nicht-kontingenten Testdurchgéngen signifikant langer als
bei kontingenten Testdurchgdngen. Somit konnte mit dieser Studie erstmals
nachgewiesen werden, dass 9-Monatige Handlungen mit Objekten und den
dadurch ausgel6sten Effekten miteinander in Beziehung setzen, wenn sie eine
handelnde Person beobachten. Entsprechend bemerken sie die Veranderung
der Kontingenz und schenken dieser Verdnderung besonderes Interesse.
Besonders hervorzuheben ist an dieser Stelle, dass die Unterschiede in der
Blickdauer bei kontingenten bzw. nicht-kontingenten Testdurchgéngen allein
aufgrund des Bemerkens von verdnderten Handlungs-Effekt-Kontingenzen
erklart werden kénnen. Aufmerksamkeitsfaktoren wéhrend des Enkodierens in
der Familiarisierung spielten dabei offensichtlich keine Rolle, da die Hand-
lungen mit und ohne Effekt in der Familiarisierung gleich lang beobachtet
wurden.
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In dieser Studie wurde — im Gegensatz zu vorhergehenden Pilotierungen — nur
eine einzige Handlung, das ,Schitteln”, mit zwei Objekten dargestellt. Insge-
samt wies diese Préasentation dadurch eine geringere Komplexitat auf. Um eine
Veradnderung der Kontingenz zu bemerken, war es erforderlich, den auf-
tretenden Effekt mit der dabei ausgefiihrten Handlung und dem Objekt zu
assoziieren.

Offen bleibt jedoch die Frage, welchem der beiden Bestandteile der Handlungs-
Effekt-Kombination die entscheidende Rolle zukommt. Wurde das Auftreten
oder Fehlen des akustischen Effekts nur mit dem Objekt assoziiert? Wurde der
Effekt von den Babys also lediglich als eine Art ,Objekteigenschaft® wahr-
genommen? Auch in diesem Fall waren langere Blickzeiten bei einer veran-
derten Objekteigenschaft zu erwarten. Oder ist der akustische Effekt eindeutig
an die Handlung gebunden? Schliel3lich war der Effekt nur beobachtbar, wenn
die Handlung durchgefihrt wurde, also beim Schitteln der Objekte, und nicht,
wenn sich die Objekte in Ruhe befanden.

Bahrick und Kollegen (Bahrick, Gogate, & Ruiz, 2002) konnten nachweisen,
dass Babys stark auf repetitive Handlungen fokussieren. In ihren Studien
erinnerten sich 5,5-monatige Babys sowohl nach einer Minute als auch nach 7
Wochen an friher prasentierte Handlungen und préaferierten die Darbietung
neuartiger Handlungen, wohingegen sie nicht zwischen neuartigen und gleich
bleibenden Objekten, mit denen eine vertraute Handlung durchgefiihrt wurde,
differenzierten. Daher gehen die Autoren bei der Prasentation dynamischer
Videofilme von der Salienz repetitiver Handlungen Uber Objekte aus. Dement-
sprechend ist das alleinige Enkodieren von Objekteigenschaften weniger
wahrscheinlich, wenn wiederholt Handlungen mit diesen Objekten ausgefihrt
werden. In Studie 2 nahmen aber zum einen altere Babys teil und zum anderen
wurden die Objekte haufig auch im Stillstand prasentiert. Dies hat den Babys
offensichtlich das gleichzeitige Enkodieren der verwendeten Objekte, der
Handlungen und ihrer Effekte erméglicht. Von einer alleinigen Fokussierung auf
Objekteigenschaften ist aber nicht auszugehen. Dennoch sollte dies in der
folgenden Studie Uberprift werden.
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3.5 Studie 3: Die Wahrnehmung von Handlungs-Effekt-Kontingenzen

bei zwei Handlungen mit einem Objekt

In Anlehnung an die vorhergehende Studie wurde nun untersucht, ob 9-
Monatige Handlungs-Effekt-Kontingenzen auch dann erfassen, wenn sie eine
Person beobachten, die mit einem Objekt unterschiedliche Handlungen durch-
fuhrt und dabei einen interessanten Effekte erzeugt. Dazu wurden zwei relativ
einfache Handlungen mit ein und demselben Objekt durchgefiihrt und dabei das
Auftreten eines interessanten akustischen Effekts variiert. In der Familiari-
sierung wurden bestimmte Handlungs-Effekt-Kontingenzen prasentiert, die im
anschliefenden Test gleich blieben bzw. verandert wurden. Damit gab es
kontingente und nicht-kontingente Testdurchgange. Es wurde erwartet, dass die
9-monatigen Babys zwischen kontingenten und nicht-kontingenten Testdurch-
géngen diskriminieren und dementsprechend ldnger zu nicht-kontingenten Test-
durchgangen schauen wirden. Da in dieser Studie zwei unterschiedliche Hand-
lungen mit nur einem Objekt ausgefuhrt wurden, kdénnte auf diese Weise das
Lernen von Objekteigenschaften als Ursache fir mégliche Unterschiede in der
Blickdauer ausgeschlossen werden.

3.5.1 Methode

3.5.1.1 Teilnehmer

An dieser Studie nahmen 48 9-Monatige (26 Madchen, 22 Jungen) im Alter von
8;16 bis 9;18 Monaten (mittleres Alter 9;03 Monate) teil. Die Daten von 14
Babys, die ebenfalls getestet wurden, konnten nicht in die Auswertung einbe-
zogen werden, da sie sehr unruhig waren oder weinten (n = 11), Technikfehler
auftraten (n = 2) oder weil die Eltern eingriffen (n = 1). Alle Babys zeigten ihrem
Altersbereich entsprechende Leistungen in ausgewahlten Aufgaben der Bayley
Scale of Infant Development (Bayley, 1993).

3.5.1.2 Testumgebung, Stimuli, Gerdte und Durchfiihrung

Die Testumgebung, die verwendeten technischen Gerate und der allgemeine
Ablauf der Studie entsprachen dem der vorhergehenden Studien (fiur eine
Beschreibung siehe Pilotstudie 1, Kap. 3.2.1.2). Fur die Erstellung der Film-
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prasentationen wurde eine Person gefilmt, die Handlungen mit einem bunten
Stoffball (Durchmesser 10 cm) ausfiihrte. In der Filmprasentation wurde dieser
Stoffball (Durchmesser auf dem 18.1" Bildschirm 8 cm) zun&chst mittig auf
einem Tisch liegend gezeigt. Hinter dem Tisch waren der Oberkdrper und die
Arme einer schwarz bekleideten Person zu sehen, deren Hande auf dem Tisch
lagen (siehe Abb. 13, A). Die Filmprasentation bestand aus einer Kalibrierung,
der Familiarisierung und einem Testdurchgang. Die Kalibrierung entsprach
exakt der bei Pilotstudie 1 beschriebenen.

Familiarisierung

Die Familiarisierung startete mit der beschriebenen Ausgangsposition. Dann
wurde der Ball mit beiden Handen gegriffen und entweder 10-mal geschuttelt
(abwechselnd mit beiden Hénden, siehe Abb. 13, B) oder 10-mal hin und her
gerollt (von einer Hand zur anderen, siehe Abb. 13, C). Danach wurde der Ball
wieder abgelegt und die Hadnde wurden in die Ausgangsposition gebracht. Nach
etwa 2 Sekunden wurde der Ball erneut gegriffen und es wurde die zweite
Handlung gezeigt. Das heil3t, wenn der Ball zuerst geschuttelt wurde, wurde er
im zweiten Abschnitt hin und her gerollt. Wurde er dagegen im ersten Abschnitt
gerollt, dann wurde er im zweiten Abschnitt geschuttelt. Diese beiden Hand-
lungen wurden jeweils noch einmal wiederholt, ,Schitteln und ,Rollen“ wurde
also jeweils zweimal im Wechsel ausgefiihrt. Ein Handlungs-Abschnitt dauerte
jeweils 15 Sekunden, insgesamt dauerte die Familiarisierung somit 60 Sekun-
den.

iad

Abbildung 13: Ausgangsposition (A), Handlung ,Schitteln (B), Handlung ,Rollen® (C)
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In der Familiarisierung wurden zwei verschiedene Handlungen mit einem Objekt
gezeigt. Dabei |6ste die eine Handlung einen interessanten akustischen Effekt -
ein ,Rassel-Gerausch® - aus, wéhrend die andere Handlung keinen akustischen
Effekt erzeugte. Zwischen den Bedingungen wurde variiert, welche Handlung
den Effekt ausléste, und somit wurden verschiedene Handlungs-Effekt-Kontin-
genzen eingefihrt:

1. ,Schuitteln-mit-Effekt”: Das ,Schitteln” des Balls erzeugte einen akus-
tischen Effekt, wahrend das ,Rollen” kein Gerdusch produzierte.

2. ,Rollen-mit-Effekt*. Das ,Rollen“ des Balls |6ste einen akustischen
Effekt aus, wahrend das ,Schitteln“ kein Gerausch erzeugte.

Zusatzlich wurde in der Familiarisierung die Reihenfolge der Handlungen aus-
balanciert. Im Anschluss wurde ein hellblauer Vorhang gezeigt und ,Schau
mal!“ eingespielt.

Test

Im Test war zu Beginn die gleiche Ausgangsposition zu sehen wie in der
Familiarisierung. Ausgehend davon wurde der Ball gegriffen und eine einzige
Handlung, entweder ,Schitteln“ oder ,Rollen®, wiederholt durchgefiihrt (39-mal).
Am Ende des 40 Sekunden dauernden Testdurchgangs wurde der Ball wieder
in der Mitte des Tisches abgelegt und die Hande gingen in die Ausgangs-
position zuriick. Im Test erzeugten alle gezeigten Handlungen einen akus-
tischen Effekt. Damit gab es je nach Bedingung Ubereinstimmungen oder Ab-
weichungen mit der in der Familiarisierung eingefihrten Handlungs-Effekt-
Kontingenz. In kontingenten Testdurchgdngen wurde die Handlung mit Effekt
gezeigt, die auch in der Familiarisierung mit einem Gerausch kombiniert war.
Dagegen wurde in nicht-kontingenten Testdurchgédngen die Handlung mit akus-
tischem Effekt gezeigt, die zuvor keinen Effekt produziert hatte.

Im Test wurde nur eine Handlung mit dem Ball prasentiert, wahrend in der
Familiarisierung zwei Handlungen im Wechsel gezeigt wurden. Damit waren
alle Testdurchgdnge unabhéngig von der Kontingenz neuartig im gezeigten
Ablauf.
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Zwischen den Probanden waren folgende Variablen ausbalanciert: die Reihen-
folge der Handlungen in der Familiarisierung, die Handlungs-Effekt-Kontingenz
und die gezeigte Handlung im Test. Diese Variationen resultierten ent-
sprechend in einem 2 (Reihenfolge Familiarisierung) x 2 (Handlungs-Effekt-
Kontingenz) x 2 (Handlung im Test) Design mit acht Bedingungen, denen die
Probanden randomisiert zugewiesen wurden (je n = 6).

3.5.2 Datenkodierung und Analyse der Reliabilitét

Die Kodierung der Blickdauer erfolgte auf die gleiche Art wie bei Studie 3. Die
Reliabilitat der Kodierung des Testdurchgangs betrug 0.96. Fur die Auswertung
wurden jeweils die Daten des Erstkodierers verwendet.

3.5.3 Ergebnisse

3.5.3.1 Familiarisierung

Die mittlere Gesamtblickdauer in der Familiarisierung betrug M =49.40 (SE =
0.95) bei einer Gesamtdauer von 60 Sekunden. Dies entspricht einer Blickdauer
von 82.33%. Es gab keine Unterschiede in der Gesamtblickdauer zwischen den
Bedingungen (p = .634).

Zur Uberpriifung der Blickdauer wahrend Handlungsabschnitten mit bzw. ohne
akustischem Effekt wurden zunéchst entsprechende Summenscores gebildet
(Score 1: Blickdauer in Abschnitten 1 und 3; Score 2: Blickdauer in Abschnitten
2 und 4). Eine ANOVA mit Messwiederholung Uber die Blickdauer mit dem
Innersubjektfaktor Score (1 vs. 2) sowie dem Zwischensubjektfaktor Effekt (in
Score 1 vs. 2) erbrachte weder signifikante Haupteffekte (p > .571) noch eine
signifikante Interaktion (p = .931; p-Wert korrigiert nach Geisser & Greenhouse,
1958). Die Babys beobachteten also beide Handlungen gleich aufmerksam,
unabhangig davon, ob sie ein Gerdusch erzeugten oder nicht.
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3.5.3.2 Test

Eine erste Varianzanalyse mit den Zwischensubjektfaktoren Reihenfolge in der
Familiarisierung und Handlung im Test bestétigte einen signifikanten Einfluss
des Faktors Handlung im Test auf die Blickdauer, F(1, 44) = 5.036; p = .030.
Der Faktor Reihenfolge (p =.874) und die Interaktion waren dagegen nicht
signifikant (p = .266). Eine weitere ANOVA Uber die Blickdauer im Testdurch-
gang uberprufte den Einfluss des Zwischensubjektfaktors Kontingenz, wobei
auch der Faktor Handlung im Test weiter berucksichtigt wurde. Der Faktor
Kontingenz erwies sich ebenso als signifikant, F(1, 44) = 6.937; p = .006, wie
der Faktor Handlung, F(1, 44) = 5.697; p = .021. Es gab keine signifikante Inter-
aktion zwischen den beiden Faktoren (p = .581). Wie in Abbildung 14 zu sehen
ist, schauten die Babys bei nicht-kontingenten Testdurchgangen (M = 31.96;
SE = 1.03) signifikant langer als bei kontingenten Testdurchgangen (M = 27.69;
SE = 1.34). Zudem war die Blickdauer bei Testdurchgangen mit der Handlung
,Rollen langer als bei Testdurchgadngen mit der Handlung ,Schitteln®. Dies
interagierte aber nicht mit dem Effekt der Kontingenz. Selbst bei nach der
Handlung unterteilten Einzelanalysen zeigten sich jeweils signifikant I&ngere
Blickzeiten bei nicht-kontingenten als bei kontingenten Testdurchgangen
(p <.036).

Blickdauer im Testdurchgang
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Abbildung 14: Mittlere Blickdauer bei kontingenten und
nicht-kontingenten Testdurchgéngen bei zwei Handlungen
mit einem Objekt
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3.5.4 Diskussion

Die vorliegende Studie untersuchte, ob 9-Monatige den Zusammenhang zwi-
schen bestimmten Handlungen und den dabei erzeugten Effekten herstellen,
wenn sie eine andere Person beobachten, die verschiedene Handlungen mit
einem Objekt ausfihrt.

Die 9-monatigen Babys verfolgten die Familiarisierung aufmerksam und be-
trachteten dabei die Handlungen mit und ohne Effekt gleich lang. Im Test zeigte
sich wie erwartet eine signifikant ldngere Blickdauer bei nicht-kontingenten
Testdurchgadngen gegenuber kontingenten Testdurchgangen. Vorhandene Un-
terschiede der Blickdauer in Abhéngigkeit von der gezeigten Handlung im Test
wirkten sich nicht auf den Effekt der Kontingenz aus.

Erstmals konnte mit dieser Studie nachgewiesen werden, dass 9-Monatige
verschiedene Handlungen mit einem Objekt und dadurch ausgeléste Effekte
miteinander in Beziehung setzen, wenn sie eine handelnde Person beobachten.
Die 9-Monatigen bemerkten die Verdnderung der Kontingenz und schenkten
dieser Veranderung besonderes Interesse. Dabei spielten Aufmerksamkeits-
faktoren wahrend des Enkodierens in der Familiarisierung keine Rolle, denn die
Handlungen mit und ohne Effekt wurden in der Familiarisierung gleich lang
beobachtet.

Die Prasentation von zwei Handlungen mit einem einzigen Objekt, mit Variation
des Auftretens eines Handlungseffekts, weist eine hdhere Komplexitéat auf als
die Préasentation der einen Handlung mit zwei Objekten. Denn im Gegensatz
zur Studie 2 konnten die Unterschiede in der Blickdauer zwischen kontingenten
und nicht-kontingenten Testdurchgédngen in dieser Studie nicht durch eine
Fokussierung auf das Objekt per se und die Assoziation des Effekts mit dem
Objekt zustande kommen. Dies hat die Aufgabe in Studie 2 mdglicherweise
erleichtert. Stattdessen war es bei den zwei Handlungen mit einem Objekt
erforderlich, tatsachlich auf die Handlungen und ihre Effekte zu fokussieren. Die
Ergebnisse kénnen demnach eindeutig durch das Erfassen und Repréasentieren
der Handlungs-Effekt-Kontingenzen sowie das Wahrnehmen von Verande-
rungen der Kontingenzen erklart werden.
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3.6 Diskussion zur Wahrnehmung von Handlungs-Effekt-

Kontingenzen

Die beiden vorangegangenen Studien zeigen, dass 9-Monatige den Zusam-
menhang zwischen bestimmten Handlungen und den dabei erzeugten Effekten
herstellen, wenn sie eine andere Person beobachten, die Handlungen mit
einem oder zwei Objekten ausfiihrt. Entsprechend sind sie in der Lage, Veran-
derungen in der gelernten Kontingenz zu bemerken.

In Studie 2 wurde dazu eine einfache Handlung mit zwei unterschiedlichen
Objekten ausgefuhrt und das Auftreten des Handlungseffekts variiert. Um eine
Veranderung der Kontingenz im Test zu bemerken, war es erforderlich, den
auftretenden Effekt mit der dabei ausgefiihrten Handlung und dem Objekt zu
assoziieren. Dabei blieb offen, ob das Auftreten oder Fehlen des akustischen
Effekts nur mit dem Objekt als eine Art ,Objekteigenschaft” assoziiert wurde
oder ob der Handlung mit dem Objekt eine besondere Bedeutung zukam. In
Studie 3 wurden daher zwei gut unterscheidbare Handlungen mit einem
einzigen Objekt ausgefiihrt und das Auftreten des Handlungseffekts variiert. In
diesem Fall war es nicht méglich, den Effekt als Objekteigenschaft zu lernen, da
beide Handlungen mit demselben Objekt durchgefihrt wurden. Vielmehr
musste das Auftreten bzw. Ausbleiben des Effekts mit den beiden gezeigten
Handlungen (,Schitteln® vs. ,Rollen®) in Beziehung gesetzt werden. Die Auf-
gabenstellung wies somit eine deutlich hdhere Komplexitat auf. Dennoch waren
die 9-Monatigen in der Lage, diese Aufgabe zu bewaltigen. Sie bemerkten
Veranderungen in den gelernten Kontingenzen und druckten dies durch ent-
sprechend verdnderte Blickzeiten aus. Dabei kénnen die Unterschiede in der
Blickdauer zwischen kontingenten und nicht-kontingenten Testdurchgangen nur
durch das Erfassen der Handlungs-Effekt-Kontingenzen und das Bemerken der
Veranderung dieser Kontingenzen erklart werden.

Beide Studien zeigen, dass schon 9-monatige Babys in der Lage sind, bestim-
mte Handlungen mit bestimmten Handlungseffekten in Beziehung zu setzen,
wenn sie eine handelnde Person beobachten. Eine Studien Ubergreifende
Analyse ergab keinerlei Unterschiede in den Blickzeiten zwischen den Studien
(p>.1) und bestétigte den Einfluss des Faktors Kontingenz (p <.01). Damit
belegen die konvergierenden Ergebnisse der Studien 2 und 3, dass Babys auf
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prasentierte Handlungen mit Objekten fokussieren und dabei die Handlungs-
Effekt-Kontingenzen erfassen (vgl. Bahrick et al., 2002).

Mit den vorliegenden Blickstudien konnten erstmals die Kompetenzen flur das
Erfassen von Handlungs-Effekt-Kontingenzen bei 9-Monatigen nachgewiesen
werden. Damit wurde der Aspekt der Wahrnehmung von Handlungs-Effekt-
Kontingenzen abgeklart. Bei friheren Verhaltensstudien, bei denen 9-Monatige
nicht von der Demonstration von Handlungen mit spezifischen Effekten profi-
tierten, blieb die Frage offen, ob dies durch Probleme des Erfassens oder
Umsetzens der beobachteten Handlungs-Effekt-Kontingenzen in eigene Hand-
lungen zustande kam (Elsner & Aschersleben, 2003). Diese Frage kann jetzt
beantwortet werden: Die Tatsache, dass die 9-Monatigen nicht von der Demon-
stration profitierten, kann nicht daran liegen, dass sie grundséatzlich nicht in der
Lage sind, Handlungs-Effekt-Kontingenzen durch Beobachtung zu erfassen.
Moglicherweise war in der Verhaltensstudie der Komplexitatsgrad zu hoch. Die
Schwierigkeiten kdnnen darauf oder auf die mangelnde Umsetzung in die
eigene Handlung zurtickgefuhrt werden. Demzufolge kénnten auch 9-Monatige
von der Demonstration von Handlungs-Effekt-Kontingenzen profitieren, voraus-
gesetzt, die Aufgabenstellung ist nicht zu komplex. Daher wird in den folgenden
Studien die Nutzung von gelernten Handlungs-Effekt-Kontingenzen fir die
eigene Handlungssteuerung untersucht.

3.7 Studie 4: Die Wahrnehmung von Handlungs-Effekt-Kontingenzen
bei einer Handlung mit zwei Objekten und die Umsetzung in die

eigene Handlungssteuerung

Die beiden vorhergehenden Blickstudien belegen, dass 9-Monatige Handlungs-
Effekt-Kontingenzen durch Beobachtung erfassen und dies sowohl bei der
Prasentation einer Handlung mit zwei Objekten als auch bei zwei Handlungen
mit einem Objekt. Darauf aufbauend sollte untersucht werden, ob 9-monatige
Babys beobachtete Handlungs-Effekt-Kontingenzen auch in eigene Handlungen
umsetzen. Zwar profitierten Babys dieser Altersgruppe bei der Studie von
Elsner und Aschersleben (2003) nicht von der Demonstration von spezifischen
Handlungen und dadurch ausgelésten Effekten. Allerdings wurden in dieser
Studie zwei relativ dhnliche Handlungen verwendet (Ziehen oder Driicken eines
Rings), die beide einen Effekt (akustisch oder visuell) auslésten. Méglicher-
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weise war der Aufbau der Studie fir die 9-Monatigen insgesamt zu komplex.
Unter Verwendung einer einfachen Aufgabe sollte daher in der vorliegenden
Studie die Umsetzung von gelernten Handlungs-Effekt-Kontingenzen in eigene
Handlungen untersucht werden.

Dazu wurde analog zur Studie 2 die Handlung ,Schitteln® mit zwei Objekten
(gelbe und blaue Dose) demonstriert, diesmal aber live vor den Babys. Dabei
wurde erneut das Auftreten eines akustischen Handlungseffekts variiert, indem
jeweils nur das Schitteln des einen Objekts ein interessantes Gerdusch
erzeugte. Im Anschluss daran hatten die Babys die Gelegenheit, nach den
Objekten zu greifen. Es wurde angenommen, dass 9-monatige Babys in der
Lage sind, die durch Beobachtung gelernten Handlungs-Effekt-Kontingenzen
auch flr ihre eigene Handlungssteuerung zu nutzen. Entsprechend sollten sie
haufiger das Objekt wahlen, das in der Demonstration beim Schitteln einen
akustischen Effekt ausgel6st hatte, weil sie selbst auch das interessante
Gerausch erzeugen wollen.

3.7.1 Methode

3.7.1.1 Teilnehmer

Die Stichprobe dieser Studie bestand aus 24 9-Monatigen (12 M&dchen und 12
Jungen) im Alter von 8;19 bis 9;15 Monaten (mittleres Alter 9;02 Monate).
Weitere acht Babys wurden getestet, ihre Daten gingen aber nicht in die
Auswertung ein, weil sie keines der Versuchsobjekte innerhalb einer Minute
griffen (n = 4) oder sie beide Objekte gleichzeitig zu sich heranzogen (n = 4).
Alle Babys zeigten ihrem Altersbereich entsprechende Leistungen in ausge-
wahlten Aufgaben der Bayley Scale of Infant Development (Bayley, 1993).

3.7.1.2 Testumgebung, Stimuli, Gerate und Durchfiihrung

Die Studie wurde in einem neutral eingerichteten Raum durchgefiihrt. Die
Babys salen auf dem Schol} ihrer Eltern an einem Tisch (120 cm breit, 120 cm
tief), der Versuchsleiter sal3 ihnen gegenliber. Mit je einer Kamera wurde das
Baby von vorne und von der Seite gefilmt. Beide Perspektiven wurden mit Hilfe
eines Splitscreen-Generators integriert und auf Videokassetten aufgezeichnet.
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Als Stimuli wurden zwei Kunststoffdosen verwendet. Eine davon war gelb und
rund (Durchmesser 5,5 cm, 15 cm hoch), die andere war blau und eckig (12 x 6
x 8 cm). Beide Dosen waren zudem mit bunten Punkten beklebt.

Der allgemeine Ablauf der Studie bezogen auf den Empfang der Eltern mit dem
Kind, der Instruktionen und die Begleitung in den Versuchsraum entsprach dem
der vorhergehenden Studien (siehe Pilotstudie 1, Kap. 3.2.1.3). Mutter/Vater
und Kind nahmen an einer Seite des Tisches Platz und der Versuchsleiter
setzte sich an die gegenuberliegende Seite. Wenn sich das Baby an den Raum
gewdhnt hatte und aufmerksam schien, nahm der Versuchsleiter die zwei oben
beschriebenen Objekte und stellte sie mittig vor sich auf den Tisch.

Demonstrationsphase

Die Demonstrationsphase wurde analog der Familiarisierung von Studie 2
durchgefuhrt. Der Versuchsleiter sagte ,Schau mal!“, nahm eines der beiden
Objekte, schittelte es 10-mal und stellte es wieder in der Ausgangsposition ab.
Erneut sagte er ,Schau mal!®, nahm das andere Objekt, schittelte es 10-mal
und stellte es dann wieder in der Ausgangsposition ab. Diese Handlungen mit
den beiden Objekten wurden jeweils noch einmal wiederholt. Insgesamt wurde
also jedes Objekt im Wechsel mit dem anderen Objekt zweimal gegriffen,
geschuttelt und wieder abgestellt (siehe Abb. 15, A). Die Demonstration dauerte
ca. 50 Sekunden.

In der Demonstrationsphase wurde variiert, welche Handlung mit dem Objekt
einen interessanten akustischen Effekt ausldste. Durch die Beflillung des jewei-
ligen Objekts wurde bei der Ausfihrung der Handlung ein ,Rassel-Gerausch®
erzeugt. Es gab zwei Variationen bezogen auf die eingefiihrte Handlungs-
Effekt-Kontingenz:

1. ,Schutteln-gelb-mit-Effekt*: Das Schitteln des gelben Objekts erzeugte
einen akustischen Effekt, wahrend das Schitteln des blauen Objekts
kein Gerdusch ausldste.

2. ,Schutteln-blau-mit-Effekt*: Das Schitteln des blauen Objekts erzeugte
einen akustischen Effekt, wahrend das Schuitteln des gelben Objekts
keinen akustischen Effekt ausléste.
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Es gab damit zwei Effektgruppen. Zuséatzlich zur Handlungs-Effekt-Kontingenz
wurde in der Demonstrationsphase die Position der Objekte sowie die Reihen-
folge der Handlungen mit den Objekten ausbalanciert.

Testphase

Nach Beendigung der letzten Handlung wurde der Name des Babys genannt
und sobald es den Versuchsleiter ansah, wurden beide Objekte gleichzeitig
genommen und in Reichweite des Babys abgestellt. Dabei wurde das Kind mit
den Worten ,Jetzt darfst du!“ dazu ermuntert, die Objekte zu explorieren (siehe
Abb. 15, B). Da die Objekte fur die Babys nur erreichbar waren, wenn sie sich
danach ausstreckten, entschieden sie sich in der Regel fir ein Objekt. Die
Testphase war beendet, sobald das Baby eines der beiden Objekte eindeutig
gegriffen hatte (siehe Abb. 15, C). Das Baby durfte mit dem gewéhlten Objekt
spielen, wahrend das andere Objekt vom Versuchsleiter entfernt wurde.

Abbildung 15: Demonstrationsphase (A), Testphase: Objekte in Reichweite (B),
Objektwahl (C)

Die Studie war als 2 (Position) x 2 (Reihenfolge) x 2 (Handlungs-Effekt-
Kontingenz) Design angelegt mit acht Bedingungen, denen die Probanden
zufallig zugeordnet wurden (je n = 3).
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3.7.2 Datenkodierung und Analyse der Reliabilitét

Wahrend der Durchfuihrung der Studie wurde die Objektwahl jedes Babys proto-
kolliert. Unter Nutzung der Videoaufnahmen wurde spéter die Blickdauer der
Babys in der Demonstrationsphase kodiert, die in Relation (%) zur Gesamt-
dauer der Demonstration analysiert wurde. Des Weiteren wurde die Objektwahl
in der Testphase ein zweites Mal protokolliert. Die Beurteilung der Objektwahl
stimmte in 100% der Falle Uberein.

3.7.3 Ergebnisse

3.7.3.1 Demonstrationsphase

Die Babys beobachteten die Demonstration der Handlungen mit den Objekten
sehr aufmerksam. Die mittlere prozentuale Blickdauer betrug M= 97.55%
(SE =0.70); dabei gab es keine Unterschiede zwischen den Effektgruppen
(p =.816). Demnach waren die Babys sehr aufmerksam und verfolgten die
gezeigten Handlungen mit den Objekten mit grof3em Interesse.

3.7.3.2 Testphase

Wahrend der Testphase wurde weder eines der beiden Objekte systematisch
préferiert noch zeigte sich ein Einfluss der Reihenfolge der Handlungen in der
Demonstrationsphase auf die Objektwahl (p > .683).

Im Folgenden wurde die Wahlhaufigkeit der Objekte verglichen, die beim
Schitteln einen Effekt erzeugt hatten bzw. keinen Effekt ausgelést hatten. Wie
in Tabelle 3 dargestellt, wahlten 19 von 24 Babys das Objekt, das in der
Demonstrationsphase einen akustischen Effekt ausgel6st hatte. Demgegenuber
griffen nur 5 Baby nach dem Objekt, das zuvor keinen akustischen Effekt er-
zeugt hatte. Die Haufigkeiten wichen damit signifikant von der Gleichverteilung
ab, v (1, N=24)=8.17, p = .004.
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Tabelle 3: Anzahl der Babys, die das Objekt wéhlten, das beim Schitteln einen
akustischen Effekt ausgeldst hatte bzw. das Objekt, das beim Schiitteln kein Gerédusch
produziert hatte

Objektwahl

,beim Schitteln Effekt” ,beim Schitteln kein Effekt” N

Anzahl 19 5 24

3.7.4 Diskussion

Die 9-monatigen Babys beobachteten die demonstrierten Handlungen sehr auf-
merksam. In der Testphase nutzten sie die durch Beobachtung gelernten
Handlungs-Effekt-Kontingenzen fiir ihre eigene Handlungssteuerung, in diesem
Fall die Steuerung ihres Greifsverhaltens. Sie bezogen die Information dartber,
welches Objekt beim Schutteln ein interessantes Gerdusch erzeugt hatte, in
ihre Objektwahl ein und wéhlten Uberwiegend das Objekt, das in der Demonst-
rationsphase wahrend der Ausfihrung der Handlungen einen akustischen
Effekt erzeugt hatte. Vermutlich waren die Babys motiviert, dieses Objekt zu
ergreifen, weil sie selbst auch das interessante Gerdusch produzieren wollten.

Allerdings bleibt dabei erneut die Frage offen, inwieweit das Auftreten oder
Fehlen des akustischen Effekts nur mit dem Objekt assoziiert wurde — quasi als
,Objekteigenschaft®, welche eines der beiden Objekte interessanter machte —
oder inwieweit der Effekt eindeutig an die Handlung gebunden wahrgenommen
wurde. Letzteres ist insofern plausibel, als der Effekt immer nur zu héren war,
wenn eine Handlung mit dem Objekt durchgefiuihrt wurde. Des Weiteren hat
Studie 3 bereits gezeigt, dass der Handlung und nicht dem Objekt die entschei-
dende Rolle bei der Wahrnehmung der Handlungs-Effekt-Kontingenz zukommt.
Um dies auch bezogen auf die Handlungssteuerung von 9-Monatigen nachzu-
weisen, wurde eine komplexere Aufgabe gestellt, indem zwei Handlungen mit
einem Objekt im Rahmen einer Verhaltensstudie prasentiert wurden.
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3.8 Studie 5: Die Wahrnehmung von Handlungs-Effekt-Kontingenzen
bei zwei Handlungen mit einem Objekt und die Umsetzung in die

eigene Handlungssteuerung

Mit den Studien 2 und 3 konnte bereits gezeigt werden, dass 9-Monatige den
Zusammenhang zwischen bestimmten Handlungen und den dabei erzeugten
Effekten herstellen, wenn sie eine andere Person beobachten. Dartber hinaus
erbrachte Studie 4 erste Belege dafur, dass 9-Monatige diese Informationen
auch fur ihre eigenen Handlungen nutzen. Der Einfluss der Handlungs-Effekt-
Kontingenz auf die Handlungssteuerung sollte in der vorliegenden Studie
anhand einer komplexeren Aufgabe naher untersucht werden. Dazu wurden
analog zu Studie 3 die beiden Handlungen, ,Schitteln“ und ,Rollen“ mit einem
Objekt live vor den 9-Monatigen demonstriert. Dabei wurde das Auftreten eines
akustischen Handlungseffekts variiert, indem jeweils nur eine der beiden Hand-
lungen ein interessantes Gerdusch erzeugte. Im Anschluss daran hatten die
Babys in einer Testphase die Gelegenheit, selbst mit dem Objekt zu agieren.

Es wurde angenommen, dass die 9-Monatigen je nach den in der Demonstra-
tionsphase eingefuhrten Handlungs-Effekt-Kontingenzen unterschiedliche Ziele
aus den Handlungen des Modells erschlieen und die jeweilige Handlung mit
Effekt dementsprechend bevorzugt nachahmen wirden. Dies wurde in Studie 1
bereits fir 12-Monatige nachgewiesen. Analog dazu sollte in der vorliegenden
Studie Uberprift werden, ob bereits 9-Monatige beobachtete Handlungs-Effekt-
Kontingenzen zur Steuerung ihrer eigenen Handlungen verwenden. Konkret
wurde erwartet, dass sie die jeweilige Handlung mit Effekt haufiger ausfiihren
wirden. Ausgehend von der Annahme, dass auch Babys die Antizipation von
erwinschten Handlungseffekten fir ihre Handlungssteuerung nutzen, wurde
zudem erwartet, dass die Handlung, die in der Demonstration einen interes-
santen Effekt erzeugt hatte, von den 9-Monatigen als erste Zielhandlung
gezeigt wirde und damit bevor sie eigene Handlungserfahrungen sammeln
konnten.
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3.8.1 Methode

3.8.1.1 Teilnehmer

An dieser Studie nahmen 24 9-Monatige (14 Madchen und 10 Jungen) im Alter
von 8;15 bis 9;14 Monaten (mittleres Alter 9;05 Monate) teil. Weitere 13 Babys
wurden getestet, ihre Daten wurden aber nicht fur die Auswertung verwendet,
da sie sehr inaktiv waren (das Objekt nicht innerhalb der ersten 30 Sekunden
anfassten) oder weinten (n = 8), Technik- oder Durchflihrungsfehler auftraten
(n =4) oder weil die Eltern eingriffen (n = 1). Alle Babys zeigten ihrem Alters-
bereich entsprechende Leistungen in ausgewahlten Aufgaben der Bayley Scale
of Infant Development (Bayley, 1993).

3.8.1.2 Testumgebung, Stimuli, Gerdte und Durchfiihrung

Die Studie wurde in einem neutral eingerichteten Raum durchgefiihrt. Die
Babys salRen wahrend der Durchfiihrung auf dem Schol} ihrer Eltern an einem
Tisch (120 cm breit, 120 cm tief) dem Versuchsleiter gegentber. Die Kamera-
einstellungen entsprachen denen in Studie 5.

Als Stimulus wurde ein bunter Stoffball (Durchmesser 10 cm), bestehend aus
gelben, grunen, roten und blauen Finfecken, verwendet. Aulerdem kam ein
Kassettenrekorder mit Kassette, Lautsprecher und Fulltaste zum Einsatz. Zur
Vorbereitung der Studie wurde ein ,Rassel-Gerdusch® auf die Kassette auf-
genommen, erzeugt durch die Bewegung eines ahnlichen Stoffballs mit einer
Rassel im Innern. Jeweils unmittelbar vor der Durchflihrung der Studie wurde
der Kassettenrekorder gestartet und bei Bedarf wurde das ,Rassel-Gerdusch®
durch Driicken der Fultaste Uber den Lautsprecher tbertragen. Die Fuldtaste
und der Lautsprecher befanden sich unter dem Tisch, der Kassettenrekorder
stand in einem Regal und wurde durch Vorhénge verdeckt.

Der allgemeine Ablauf der Studie bezogen auf den Empfang der Eltern mit dem
Kind, der Instruktionen und die Begleitung in den Versuchsraum entsprach dem
der vorhergehenden Studien (siehe Pilotstudie 1, Kap. 3.2.1.3). Mutter bzw.
Vater und Kind nahmen an einer Seite des Tisches Platz und der Versuchsleiter
setzte sich an die gegeniberliegende Seite. Wenn sich das Baby an den Raum
gewodhnt hatte und aufmerksam schien, startete der Versuchsleiter den Kasset-
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tenrekorder, nahm den Ball aus dem Regal und legte ihn mittig vor sich auf den
Tisch.

Demonstrationsphase

Die Demonstrationsphase wurde analog der Familiarisierung von Studie 3
durchgefuhrt. Allerdings fand die Prasentation diesmal live statt. Der Versuchs-
leiter sagte ,Schau mal!“, nahm den Ball mit beiden Handen, schiittelte oder
rollte ihn 10-mal und legte ihn wieder in der Ausgangsposition ab (siehe Abb.
16, A). Erneut sagte er ,Schau mal!“, nahm den Ball und fiihrte die andere
Handlung aus. Beide Handlungen wurden jeweils noch einmal wiederholt,
insgesamt wurde der Ball im Wechsel je zweimal geschuttelt und gerollt. Die
Handlung ,Schitteln” wurde abwechselnd mit beiden Handen ausgefihrt, beim
,Rollen“ wurde der Ball von der einen Hand zur anderen gerollt. Die Demonst-
ration dauerte ca. 50 Sekunden.

In der Demonstrationsphase wurde variiert, welche der beiden Handlungen
einen akustischen Effekt, das ,Rassel-Gerdusch®, erzeugte. Es wurden somit
verschiedene Handlungs-Effekt-Kontingenzen eingefihrt, die zu zwei Effekt-
gruppen fuhrten:

1. ,Schuitteln-mit-Effekt”: Das ,Schitteln” des Balls erzeugte einen akus-
tischen Effekt, wahrend das ,Rollen“ des Balls kein Gerdusch produ-
Zierte.

2. ,Rollen-mit-Effekt*: Das ,Rollen“ des Balls I6ste einen akustischen
Effekt aus, wahrend das ,Schitteln“ kein Gerausch erzeugte.

Das Gerausch wurde wahrend der Ausfuihrung der jeweiligen Handlung durch
Driicken der Fuftaste ausgel6st und zeitgleich mit Beendigung der Handlung
gestoppt.

Zusatzlich zur Handlungs-Effekt-Kontingenz wurde in der Demonstrationsphase
die Reihenfolge der Handlungen ausbalanciert.
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Testphase

Nach der Beendigung der letzten Handlung wurde der Ball mittig vor dem Baby
abgelegt und es wurde mit den Worten ,Jetzt darfst du!“ ermutigt, mit dem Ball
zu spielen (siehe Abb. 16, B). Die Testphase dauerte 60 Sekunden, gemessen
ab dem Zeitpunkt, an dem der Ball in Reichweite des Babys lag. Wenn der Ball
in der Testphase vom Tisch fiel oder auf andere Weise auf’er Reichweite des
Babys gelangte, nahm der Versuchsleiter den Ball und legte ihn wieder mittig
vor das Kind.

Abbildung 16: Demonstrationsphase (A) und Testphase (B)

Die Handlungs-Effekt-Kontingenzen waren in Test- und Demonstrationsphase
identisch. Wenn die Babys in der Bedingung ,Schitteln-mit-Effekt® den Ball
griffen und schuttelten (d. h. ihn in der Luft hin und her bewegten oder das
Handgelenk drehten), wurde fir die Dauer der Bewegung des Balls das
,Rassel-Gerausch“ durch Driicken der FulRtaste ausgeldst. Das ,Rollen fiihrte
dagegen nicht zu einem akustischen Effekt. In der Bedingung ,Rollen-mit-
Effekt“ war es genau umgekehrt: Wenn die Babys den Ball rollten (d. h. auf dem
Tisch hin und her bewegten oder den Ball zum Rollen brachten), wurde fir die
Dauer der Bewegung des Balls das ,Rassel-Gerdusch® ausgelést. Das
~Schitteln“ fihrte in dieser Bedingung nicht zu einem akustischen Effekt.

Die Studie war als 2 (Reihenfolge) x 2 (Handlungs-Effekt-Kontingenz) Design
mit vier Bedingungen angelegt, denen die Probanden randomisiert zugewiesen
wurden (je n = 6).
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3.8.2 Datenkodierung und Analyse der Reliabilitét

Anhand der Videoaufnahmen wurde in der Demonstrationsphase die Blickdauer
kodiert, die in Relation (%) zur Gesamtdauer der Demonstration analysiert
wurde. In der Testphase wurden der Imitations-Score, die Haufigkeiten der Ziel-
handlungen sowie die Reihenfolge der Zielhandlungen kodiert. Der Imitations-
Score wurde kalkuliert, indem das Auftreten bzw. das Ausbleiben der Zielhand-
lungen ,Schitteln” und ,Rollen” des Balls mit 1 bzw. 0 gewertet und die beiden
Werte summiert wurden. Die Haufigkeiten der Zielhandlungen ,Schitteln® und
,Rollen“ wurde innerhalb der 60 Sekunden dauernden Testphase separat
kodiert. Fur die Reihenfolge der Zielhandlungen wurde analysiert, ob die
Zielhandlung ,Schitteln oder die Zielhandlung ,Rollen zuerst gezeigt wurde.
Die Aufnahmen wurden ohne Ton von Personen kodiert, die nicht Uber die
Experimentalbedingung informiert waren. Zusétzlich protokollierte eine weitere
Person die Reihenfolge der Zielhandlungen. Die Kodierung stimmte in 100%
der Félle Uberein. Fur die Reliabilitdt der Haufigkeiten der Zielhandlungen
wurden 25% der Aufnahmen von einem unabhé&ngigen Kodierer gegenkodiert.
Die Intraklassen-Koeffizienten betrugen .96 fiir die Zielhandlung ,Schitteln“ und
.91 fir die Zielhandlung ,Rollen®. Fiur die Auswertung wurden jeweils die Daten
des Erstkodierers verwendet.

3.8.3 Ergebnisse

3.8.3.1 Demonstrationsphase

Die 9-monatigen Babys beobachteten die Demonstration der Handlungen mit
dem Ball in 93.50% (SE = 1.56) der Zeit. Dabei gab es keine Unterschiede
zwischen den Effektgruppen (p =.133). Dies zeigt, dass die Babys die de-
monstrierten Handlungen mit grol3em Interesse verfolgten.
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3.8.3.2 Testphase

Imitations-Score

Der mittlere Imitations-Score betrug in der Bedingung “Schutteln-mit-Effekt”
M=1.75 (SE =0.13) und in der Bedingung “Rollen-mit-Effekt” M = 1.50 (SE =
0.15). Damit gab es keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden
Effektgruppen (p > .223). Demnach waren die 9-Monatigen in der Lage, beide
Handlungen auszufiihren und taten dies unabhangig von ihrer Bedingungs-
zuweisung.

Héaufigkeiten der Zielhandlungen

Die Haufigkeiten der Zielhandlungen wurden anhand einer ANOVA mit Mess-
wiederholung mit dem Innersubjektfaktor Zielhandlung (,Schutteln® vs. ,Rollen®)
und dem Zwischensubjektfaktor Effektgruppe (,Schitteln-mit-Effekt vs. ,Rollen-
mit-Effekt“) analysiert. Die Haupteffekte waren nicht signifikant (p > .510). Wie
erwartet, zeigte sich eine signifikante disordinale Interaktion zwischen den
Faktoren Zielhandlung und Effektgruppe, F(1.00, 22.00) =2.863; p =.053
(Korrektur nach Geisser & Greenhouse, 1958). Dies belegt, dass die Babys die
Zielhandlung, die mit einem Handlungseffekt kombiniert war, signifikant hdufiger
ausfuihrten als die Zielhandlung, die keinen Handlungseffekt ausléste (siehe
Abb. 17 und Tab. 4).

@ "Schutteln-mit-Effekt"
O"Rollen-mit-Effekt"

o =~ N W »d» 00 O N
1 1 1 1 1 1 1 )

Haufigkeit der Zielhandlung

"Schitteln" "Rollen"

Abbildung 17: Haufigkeiten der Zielhandlungen ,Schitteln“ und
,Rollen” in Abhangigkeit von den Effektgruppen
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Tabelle 4: Haufigkeiten der Zielhandlungen ,Schitteln® und ,Rollen” in Abhangigkeit
von den Effektgruppen

Haufigkeiten der Zielhandlungen

»ochutteln® ,Rollen®
Effektgruppe M SE M SE
“Schutteln-mit-Effekt” 4.33 0.69 3.25 0.82
“Rollen-mit-Effekt” 2.50 0.73 5.00 1.09

Reihenfolge der Zielhandlungen

Da von besonderem Interesse war, ob die Babys die beobachteten Handlungs-
Effekt-Kontingenzen direkt in eigene Handlungen umsetzten, wurde untersucht,
welche Zielhandlung in den einzelnen Effektgruppen zuerst ausgefuhrt wurde.
In der Bedingung ,Schitteln-mit-Effekt” fihrten die meisten Babys die Ziel-
handlung ,Schitteln“ zuerst aus, wahrend in der Bedingung ,Rollen-mit-Effekt*
haufiger die Zielhandlung ,Rollen“ zuerst gezeigt wurde (siehe Tab. 5).

Tabelle 5: Anzahl der Babys, die ,Schitteln” bzw. ,Rollen” als erste Zielhandlung aus-
fihrten, in Abhangigkeit von den Effektgruppen

Erste Zielhandlung

Effektgruppe ~Schitteln® ,Rollen® N
“Schitteln-mit-Effekt” 10 2 12
“Rollen-mit-Effekt” S 7 12
Gesamt 15 9 24

Ein Chi*-Test bestédtigte den Unterschied zwischen den Effektgruppen,
x?(1, N=24)=4.444, p = .035. Insgesamt zeigten 17 von 24 Babys die Ziel-
handlung mit Effekt als erste Zielhandlung, wahrend 7 Babys die Zielhandlung
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ohne Effekt zuerst ausfiihrten. Damit wichen die Haufigkeiten signifikant von der
Gleichverteilung ab, x2(1, N = 24) = 4.167, p = .041.

3.8.4 Diskussion

Die 9-Monatigen beobachteten die demonstrierten Handlungen mit dem Ball
sehr aufmerksam. In der Testphase zeigte sich, dass sie in der Lage waren,
beide demonstrierten Handlungen selbst auszufiihren. Dabei setzten sie wie
erwartet die durch Beobachtung gelernten Handlungs-Effekt-Kontingenzen in
eigene Handlungen um: Sie fihrten die Zielhandlung, die einen Handlungs-
effekt ausléste, signifikant haufiger aus als die Zielhandlung, die keinen Hand-
lungseffekt erzeugte. Zudem zeigten sie die Handlung, die einen akustischen
Effekt ausldste, in den meisten Féllen als erste Zielhandlung und damit bevor
sie eigene Erfahrung mit den Handlungen und Effekten gemacht hatten. Damit
konnte eindeutig belegt werden, dass die 9-Monatigen die durch Beobachtung
erfassten Handlungs-Effekt-Kontingenzen zur Steuerung ihrer eigenen Hand-
lung nutzten. Die konvergierende Evidenz zu Studie 4 macht damit erneut
deutlich, dass die Babys bei der Beobachtung tatséchlich auf die Handlungen
mit den Objekten und den dadurch ausgelésten Effekten fokussierten und nicht
nur ,Objekteigenschaften® enkodierten.

Dabei konnten die 9-monatigen Babys anhand des salienten Handlungseffekts
das Ziel der beobachteten Handlungen erschlieBen. Dementsprechend imi-
tierten sie die Handlung, die einen salienten Effekt ausléste, haufiger als die
jeweilige andere Handlung. Die Tatsache, dass sie dabei die Handlung mit
Effekt Uberwiegend als erste Zielhandlung ausflihrten, zeigt, dass sie die
Antizipation des erwinschten Handlungseffekts fir ihre Handlungssteuerung
nutzten. Damit bestatigen diese Ergebnisse die Befunde von Hauf, Elsner und
Aschersleben (2004) sowie Studie 1 und erweitern sie auf eine jingere Alters-

gruppe.

Wahrend schon mit den Studien 2 und 3 nachgewiesen wurde, dass 9-Mona-
tige in der Lage sind, Handlungs-Effekt-Kontingenzen durch Beobachtung zu
erfassen und Veranderungen zu bemerken, wurde mit den letzten beiden
Studien dariber hinaus der Beleg erbracht, dass 9-Monatige auch in der Lage
sind, die beobachteten Handlungs-Effekt-Kontingenzen in eigene Handlungen
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umzusetzen. Dieser Befund steht im Gegensatz zu den Ergebnissen von Elsner
und Aschersleben (2003) und lasst sich vermutlich auf die Unterschiede im
Komplexitatsgrad der Aufgaben zurlckfiihren. Bei der Studie von Elsner und
Aschersleben wurden zwei relativ ahnliche Handlungen gezeigt, die beide
saliente Handlungseffekte auslésten. Dagegen wurden bei der vorliegenden
Studie zwei gut unterscheidbare Handlungen gezeigt, von denen nur eine einen
salienten Handlungseffekt erzeugte.

Insgesamt l&sst sich also der Schluss ziehen, dass bereits 9-Monatige
Handlungs-Effekt-Kontingenzen erfassen, wenn sie eine handelnde Person
beobachten und sie diese Informationen in eigene Handlungen umsetzen kén-
nen. Dabei spielt die Antizipation des erwlinschten Handlungseffekts eine
wichtige Rolle.
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4. Allgemeine Diskussion

Das Verstandnis und die Interpretation von Handlungen spielen in menschli-
chen Interaktionen eine sehr wichtige Rolle. Nur wenn Handlungen als ziel-
gerichtet interpretiert werden, sind weitere Handlungen vorhersagbar und
adaquates Verhalten in Interaktionen ist méglich. Entsprechend wichtig ist die
mdglichst frihe Entwicklung des Handlungsverstédndnisses. Schon mit 3-6
Monaten verstehen Babys, dass einfache Handlungen wie z. B. das Greifen
eines Objekts auf ein bestimmtes Ziel gerichtet sind (Jovanovic et al.,
submitted; Sommerville et al., 2005; Woodward, 1998, 1999). Zielgerichtetheit
wird dabei im Sinne eines Verstandnisses von wahrnehmbaren Ergebnissen
der Handlung interpretiert (z. B. Hofer, 2005; Jovanovic et al., submitted) und
geht dem Verstandnis von Zielen im Sinn von Intentionen voraus. Dabei kommt
den Handlungseffekten sowohl fiir die Wahrnehmung von Handlungen anderer
Personen als auch fur die Steuerung von eigenen Handlungen eine besondere
Bedeutung zu (Hommel et al., 2001; Prinz, 1990, 1997). Handlungseffekte
helfen Babys, Strukturen von Handlungen zu extrahieren sowie Zielgerichtetheit
zu erkennen und unterstitzen dadurch u. a. das Verstéandnis von einfachen
Handlungen im Bereich der Handlungswahrnehmung (Hofer et al., 2005; Jova-
novic et al., submitted; Kiraly et al., 2003). Dartber hinaus erleichtern saliente
Handlungseffekte aber auch das Verstdndnis von komplexeren Handlungs-
sequenzen — wie z. B. Alltagshandlungen — und erleichtern den Babys dadurch
die Zielinterpretation (Baldwin et al., 2001). Handlungen, die einen deutlich
wahrnehmbaren Effekt erzeugen, kénnen somit als Ziel erfasst werden und
sollten dementsprechend bevorzugt nachgeahmt werden. Auf diese Weise
kénnten Babys effizient neue Fertigkeiten erlernen, als Ergdnzung zum Lernen
durch eigene Erfahrung. Um von beobachteten Handlungssequenzen zu lernen,
muss aber noch eine weitere, wichtige Voraussetzung erfillt sein: Babys mus-
sen die Beziehungen zwischen spezifischen Handlungen und ihren Effekten
enkodieren und bei der Handlungssteuerung auf diese Reprasentationen zu-
rickgreifen. 12- und 18-Monatige sind dazu in der Lage, wie die Studie von
Hauf und Kollegen (2004) bereits belegt hat. Die Babys zeigten die Handlungen
mit Effekt haufiger und schneller. Da sie die jeweilige Handlung mit Effekt
zudem als erste Zielhandlung ausfiihrten, weist dies darauf hin, dass die Babys
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die Antizipation des interessanten Handlungseffekts fiir ihre eigene Handlungs-
steuerung nutzten.

Handlungs-Effekt-Kontingenzen durch Beobachtung zu erfassen und sie in
eigene Handlungen umzusetzen, stellt eine nicht zu unterschatzende Aufgabe
fur Babys dar. Elsner und Aschersleben (2003) haben gezeigt, dass Babys erst
ab 12 Monaten von der Demonstration von Handlungen mit spezifischen Effek-
ten profitieren. Dagegen zogen 9-Monatige bei dieser komplexen Aufgaben-
stellung — zwei Handlungen mit zwei spezifischen Effekten — keinen Nutzen aus
der Beobachtung. Dabei konnte bislang nicht unterschieden werden, ob 9-
Monatige die Handlungs-Effekt-Kontingenzen nicht erfassten oder ob sie diese
nur nicht in die eigene Handlung umsetzten.

An diesem Punkt setzte das vorliegende Forschungsprojekt an. Die Fragestel-
lung sowie die Ziele und Ergebnisse der einzelnen Studien dieses Forschungs-
projekts werden im Folgenden zusammenfassend dargestellt. AnschlielRend
werden die wesentlichen Ergebnisse im Rahmen aktueller Forschungsbefunde
eingeordnet und methodische Probleme diskutiert. Dem Ausblick auf mdgliche
zuklinftige Forschungsanséatze folgt ein abschlieRendes Fazit.

4.1 Zusammenfassung der Studien und der Hauptbefunde

Das Ziel des Forschungsprojekts bestand darin, den Einfluss von Handlungs-
effekten auf die Handlungswahrnehmung und die Handlungssteuerung von
Babys am Ende des ersten Lebensjahres zu untersuchen. Dabei interessierte
besonders die Frage, ab welchem Alter Babys Handlungs-Effekt-Kontingenzen
lernen, wenn sie mehrere Handlungen innerhalb einer Sequenz beobachten.
Konkret wurde untersucht, ob Babys gegen Ende des ersten Lebensjahres
Handlungs-Effekt-Kontingenzen erfassen, wenn sie andere Menschen bei
Handlungen beobachten. Zudem wurde Uberprift, ob sie gelernte Handlungs-
Effekt-Kontingenzen fir ihr eigenes Verhalten nutzen und inwieweit die Antizi-
pation des Handlungseffekts dabei eine Rolle spielt.

Ausgehend von dem Befund, dass 12- und 18-Monatige live demonstrierten
Handlungssequenzen die relevanten Informationen entnehmen und diese fir
die eigene Handlung verwenden (Hauf et al., 2004), wurde in Studie 1 Uber-
prift, ob dies auch bei der Demonstration durch ein TV-Modell zutrifft. Dem-
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entsprechend wurde wie bei Hauf und Kollegen eine Drei-Schritt-Handlungs-
Sequenz mit Variation des Auftretens eines salienten Handlungseffekts de-
monstriert, wobei zuséatzlich die Prasentationsart (TV- vs. Live-Modell) variiert
wurde. Saliente Handlungseffekte sollten unabhéngig von der Préasentationsart
die Handlungssteuerung der 12-Monatigen beeinflussen, selbst wenn sich auf-
grund des bekannten Video-Defizits (z. B. Barr & Hayne, 1999; Hayne, Herbert
et al., 2003; McCall et al., 1977) Unterschiede im Ausmal} der Imitation zeigen
wurden. Tatsachlich imitierten die 12-Monatigen sowohl nach der Beobachtung
des Live- als auch des TV-Modells haufiger den Handlungsschritt, der mit
einem akustischen Effekt kombiniert war, und fuhrten ihn Uberwiegend als
ersten Handlungsschritt aus. Dies zeigt, dass die 12-Monatigen die Handlungs-
Effekt-Kontingenzen nicht nur durch Beobachtung des Live-Modells, sondern
auch durch Beobachtung des TV-Modells gelernt haben. Aufgetretene Unter-
schiede zwischen den Demonstrationsgruppen hinsichtlich des Imitations-
Scores und den Hé&ufigkeiten der Zielhandlungen hatten keinerlei Einfluss auf
das allgemeine Ergebnismuster. Trotz der héheren kognitiven Anforderungen
der TV-Demonstration waren die Babys in den TV- und Live-Modell-Gruppen
gleichermalen in der Lage, das Ziel des Modells aus den gezeigten Hand-
lungen zu erschlielen und ihre eigenen Handlungen diesem Ziel entsprechend
anzupassen. Diese Studie bestatigte somit den Befund, dass saliente Hand-
lungseffekte Babys helfen, das Ziel einer anderen Person zu erschlieen und
eigene Handlungen zu steuern. Des Weiteren zeigt die Studie, dass Babys die
Antizipation von Handlungseffekten flr die eigene Handlungssteuerung nutzen
und zwar unabhé&ngig davon, durch welche Préasentationsart sie Uber die
Handlungs-Effekt-Kontingenzen informiert wurden.

In den darauf folgenden Studien interessierte, ob auch jingere Babys
Handlungs-Effekt-Kontingenzen durch Beobachtung erfassen und diese fur ihr
eigenes Verhalten nutzen. In friheren Studien profitierten Babys nicht von der
Demonstration von Handlungen mit Effekten (Elsner & Aschersleben, 2003;
Provasi et al.,, 2001). Dabei blieb jedoch ungeklart, ob die 9-Monatigen die
Handlungs-Effekt-Kontingenzen nicht erfassten oder ob sie diese nur nicht in
die eigene Handlung umsetzten. Daher sollten diese beiden Aspekte getrennt
untersucht werden.
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In den Studien 2 und 3 wurde zundchst Uberprift, ob 9-monatige Babys
Handlungs-Effekt-Kontingenzen bei der Beobachtung anderer erfassen und
Veranderungen dieser Kontingenzen bemerken. Aufbauend auf den Erfah-
rungen aus den durchgefiihrten Pilotstudien wurden einfache Handlungen ver-
wendet. Die Studien unterschieden sich hinsichtlich des Komplexitatsgrades. In
Studie 2 wurde in der Familiarisierungsphase eine Handlung mit zwei ver-
schiedenen Objekten prasentiert und dabei das Auftreten eines akustischen
Handlungseffekts variiert. Im anschlieRenden Testdurchgang wurden entweder
gleich bleibende oder veranderte Handlungs-Effekt-Kontingenzen prasentiert.
Dabei zeigten sich wie erwartet ldngere Blickzeiten bei nicht-kontingenten im
Vergleich zu kontingenten Testdurchgangen. Damit konnte erstmals nachge-
wiesen werden, dass 9-Monatige Handlungen mit Objekten und dadurch aus-
geldste Effekte miteinander in Beziehung setzen, wenn sie eine andere Person
beobachten. Dabei spielten Aufmerksamkeitsfaktoren wéhrend der Enkodierung
der Kontingenzen in der Familiarisierung keine Rolle. Offensichtlich sind bereits
9-Monatige in der Lage, einen auftretenden akustischen Effekt mit der Hand-
lung und dem Objekt zu assoziieren. In der darauf folgenden Studie 3 sollte
abschlielend geklart werden, ob der akustische Effekt tatsachlich mit der
Handlung in Beziehung gesetzt wurde oder lediglich mit dem Objekt, quasi als
,Objekteigenschaft®, assoziiert wurde. Dazu wurden in der Familiarisierung zwei
Handlungen mit einem einzigen Objekt ausgefuhrt, ebenfalls mit Variation des
Auftretens eines akustischen Handlungseffekts. Erneut wurden im anschlie-
Renden Testdurchgang entweder gleich bleibende oder veranderte Handlungs-
Effekt-Kontingenzen prasentiert. Auch diesmal zeigten sich langere Blickzeiten
bei nicht-kontingenten im Vergleich zu kontingenten Testdurchgangen. Damit
wurde eindeutig belegt, dass 9-Monatige verschiedene Handlungen mit einem
Objekt und den dadurch ausgel6ésten Effekt miteinander in Beziehung setzen,
wenn sie eine handelnde Person beobachten und entsprechend eine Ver-
anderung der Kontingenzen bemerken. Da nur ein einziges Objekt verwendet
wurde, war dies nur mdglich, wenn sie tatsachlich auf die jeweiligen Hand-
lungen und die dadurch ausgeldsten Effekte fokussierten. Die vorliegenden
zwei Studien konnten damit nachweisen, dass bereits 9-Monatige auf aus-
gefuhrte Handlungen und die dadurch ausgeldsten Effekte fokussieren, wenn
sie andere Personen beobachten. Weiterhin erfassen sie die beobachteten
Kontingenzen und reagieren auf auftretende Veranderungen.
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Nachdem gezeigt wurde, dass 9-Monatige Handlungs-Effekt-Kontingenzen bei
der Beobachtung anderer erfassen, blieb noch die Frage zu beantworten, ob sie
dieses Wissen auch in eigene Handlungen umsetzen. Diese Frage wurde in
den Studien 4 und 5 untersucht. Dartber hinaus interessierte, inwieweit die
Antizipation eines salienten Handlungseffekts dabei eine Rolle spielt. In ent-
sprechenden Verhaltensstudien wurden zunachst spezifische Handlungen mit
Objekten demonstriert, mit Variation des Auftretens eines akustischen Hand-
lungseffekts. In der anschlieRenden Testphase hatten die Babys jeweils die
Gelegenheit, die Objekte zu explorieren. In Studie 4 beobachteten die Babys
eine Person, die mehrfach eine Handlung mit zwei Objekten ausfihrte, wobei
nur die Handlung mit einem Objekt einen akustischen Handlungseffekt aus-
|6ste. Wie erwartet nutzten die 9-Monatigen die beobachteten Handlungs-
Effekt-Kontingenzen fur ihre Handlungssteuerung: Das Objekt, das in der De-
monstrationsphase wahrend der Ausflihrung der Handlung einen akustischen
Effekt erzeugt hatte, wurde signifikant haufiger gewahlt, als das Objekt, das
kein Gerausch ausgeldst hatte. Demnach bezogen die Babys die Informationen
Uber Kontingenzen in ihre Objektwahl ein. Auch bei den Verhaltensstudien
sollte Uberprift werden, ob tatsachlich die erfassten Handlungs-Effekt-Kontin-
genzen fir die Handlungssteuerung der Babys ausschlaggebend waren und
nicht nur ,Objekteigenschaften gelernt wurden. Daher wurden in Studie 5 zwei
Handlungen mit einem Objekt mit Variation des Auftretens eines Handlungs-
effekts demonstriert. Erneut interessierte, ob 9-Monatige diese beobachteten
Handlungs-Effekt-Kontingenzen fur ihre eigene Handlungssteuerung verwen-
den. In Analogie zu Studie 1 stellte sich die Frage, ob Babys bei der Beobach-
tung mehrerer Handlungen diejenige, die einen deutlich wahrnehmbaren Effekt
auslost, als Ziel erfassen und dementsprechend bevorzugt nachahmen. Tat-
séchlich fuhrten die 9-Monatigen die Zielhandlung, die einen Handlungseffekt
ausloste, haufiger und vor allem als erste Handlung aus. Dies ist ein erster
Beleg dafiir, dass auch 9-Monatige die Antizipation von Handlungseffekten fur
ihre eigene Handlungssteuerung nutzen. Denn sie zeigten die Zielhandlung, die
in der Demonstrationsphase einen Effekt ausgeldst hatte, als erste Handlung.

Insgesamt konnte mit den Studien dieses Forschungsprojekts belegt werden,
dass Babys bereits im Alter von 9 Monaten Handlungs-Effekt-Kontingenzen
durch Beobachtung erfassen und in der Lage sind, diese Informationen in



108 Allgemeine Diskussion

eigene Handlungen umzusetzen. Dabei nutzen sie die Antizipation intendierter
Handlungseffekte fiir ihre Handlungssteuerung.

4.2 Bezug zu anderen Forschungsbefunden

In den folgenden Kapiteln werden die Ergebnisse des vorliegenden For-
schungsprojekts im Rahmen aktueller Befunde aus anderen Forschungsberei-
chen diskutiert. Zunachst wird auf Befunde zum Handlungsverstandnis und zur
Handlungssteuerung eingegangen. Danach werden Befunde zum Kontingenz-
lernen erldutert und schliel3lich werden weitergehende Studien zur Salienz und
Bedeutung von Handlungen berichtet. AbschlieRend wird die Bedeutung von
Handlungen im Vergleich zu Objektbewegungen diskutiert.

4.21 Befunde zum Handlungsverstédndnis und zur Handlungssteuerung

Handlungen spielen eine wichtige Rolle im Alltag von Personen. Dement-
sprechend stellt das Verstandnis von Handlungen anderer und die zunehmende
Kontrolle in der Ausfiihrung eigener Handlungen einen wichtigen Entwicklungs-
schritt des S&duglings dar. Aktuelle Studien haben gezeigt, dass Babys Hand-
lungssequenzen in bedeutsame Einheiten unterteilen kénnen (Baldwin et al.,
2001) und sich auch Uber einen l&dngeren Zeitraum an prasentierte Handlungen
erinnern (Bahrick et al., 2002). Zudem wurde in vorausgehenden Studien
bereits die Bedeutung von deutlich wahrnehmbaren Endzustdnden fur die
Handlungsinterpretation (Hofer et al., 2005; Jovanovic et al., submitted; Kiraly et
al., 2003) und die Handlungssteuerung (Elsner & Aschersleben, 2003; Hauf et
al., 2004) belegt. Die hier durchgefiihrten Studien 2 und 3 haben konvergieren-
de Evidenz dafir erbracht, dass Babys bei der Beobachtung der Handlungen
anderer auf die einzelnen Handlungen und die dabei ausgelésten Effekte
fokussieren und nicht vornehmlich auf das Objekt, mit dem die Handlung aus-
gefuhrt wird. Dadurch konnten sie die Handlungs-Effekt-Kontingenzen erfassen
und Verénderungen der Kontingenzen bemerken. Dies gelang ihnen gleicher-
malfden, wenn sie eine Handlung mit zwei Objekten oder zwei Handlungen mit
einem Objekt beobachteten. Dabei ist hervorzuheben, dass die Wahrnehmung
der Handlungs-Effekt-Kontingenzen bei der Prasentation einer Handlung mit
zwei verschiedenen Objekten nicht zwangslaufig eine leichtere Aufgabe dar-
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stellt. In mehreren Studien wiesen z. B. Bahrick und Kollegen (2002) nach, dass
repetitive Handlungen salienter sind und besser gemerkt werden als die dabei
verwendeten Objekte. Auch die Ergebnisse der Studien 2 und 3 belegen, dass
die 9-Monatigen stark auf die repetitiv ausgefiihrten Handlungen mit den
Objekten fokussierten. Nur so waren sie in der Lage, die Konsequenzen der
Handlungen zu enkodieren und zu erinnern.

Die vorgestellten Studien leisten aber auch einen entscheidenden Beitrag zur
Frage, ob Babys bereits im ersten Lebensjahr in der Lage sind, beobachtete
Handlungs-Effekt-Kontingenzen fiir eigene Handlungen zu verwenden. In Er-
weiterung der Befunde von Hauf und Kollegen (2004) konnte hier gezeigt
werden, dass 12-Monatige aus der Beobachtung einer Drei-Schritt-Handlungs-
Sequenz je nach Variation des Auftretens eines salienten Handlungseffekts
unterschiedliche Ziele erschliel3en, die sie dann fir ihre eigenen Handlungen
verwenden. Dies zeigte sich sowohl bei der Demonstration durch ein Live- als
auch durch ein TV-Modell. Trotz des Auftretens des bekannten Effekts des
Video-Defizits wurde die Bedeutung salienter Handlungseffekte fir die Hand-
lungssteuerung deutlich. Zudem wurde erneut belegt, dass 12-Monatige die
Antizipation zuvor beobachteter Handlungseffekte fiir die eigene Handlungs-
steuerung nutzen und zwar ebenfalls unabhangig davon, durch welche Prasen-
tationsart sie Gber die Handlungs-Effekt-Kontingenzen informiert wurden.

Interessanterweise hatten Studien von Elsner und Aschersleben (2003) und
Provasi und Kollegen (2001) gezeigt, dass zwar Babys ab 12 Monate, nicht
aber 9-Monatige von der Demonstration der Handlungen mit salienten Hand-
lungseffekten profitierten. Dabei war allerdings die Frage offen geblieben, ob
die 9-Monatigen bei der Beobachtung der Demonstration die Handlungs-Effekt-
Kontingenzen nicht erfassten oder ob sie diese nur nicht in eigene Handlungen
umsetzten. Die vorliegenden Studien kénnen aufgrund der separaten Unter-
suchung der beiden Aspekte diese Frage beantworten: 9-Monatige sind nicht
nur in der Lage, Handlungs-Effekt-Kontingenzen bei der Wahrnehmung von
Handlungen anderer zu erfassen (Studie 2 und 3), sondern sie verwenden
diese Informationen auch fur die Steuerung ihrer eigenen Handlungen (Studie 4
und 5). Die unterschiedlichen Befunde kénnen vermutlich auf Differenzen im
Komplexitatsgrad der Aufgabe zurtickgefiihrt werden. Auch bei den Pilotstudien
hatte sich angedeutet, dass eine hohe Komplexitat der Aufgabe - in diesem Fall
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bedingt durch die verwendeten Handlungen - zu Schwierigkeiten beim Enko-
dieren der relevanten Informationen fiihren kann. Bei der Studie von Elsner und
Aschersleben lag die Schwierigkeit vermutlich darin, dass die prasentierten
Handlungen relativ dhnlich waren und beide saliente Handlungseffekte aus-
I6sten. Wenn Aufgabenstellungen gewahlt werden, die explizit auf junge Alters-
gruppen abgestimmt sind, profitieren jedoch auch jliingere Babys von Demonst-
rationen. Bei der Beobachtung mehrerer Handlungen erfassen sie diejenige
Handlung, die einen deutlich wahrnehmbaren Effekt auslést als Ziel und
imitieren diese bevorzugt. Damit stehen die vorliegenden Befunde nicht nur in
Einklang mit denen von Hauf et al. (2004), sondern sie unterstreichen zudem
auch die Bedeutung von Handlungseffekten fur die Handlungssteuerung jinge-
rer Babys. Die Imitation von Handlungen ist offensichtlich kein Prozess bei dem
Babys blind nachahmen, was sie zuvor beobachtet haben. In Ubereinstimmung
mit den vorliegenden Befunden belegen auch andere Forschungsergebnisse
den Einfluss der wahrgenommenen Ziele, wie z. B. Zielobjekte oder Hand-
lungen als Ziele, auf die Imitation von Handlungen (Bekkering et al., 2000;
Carpenter et al., 2005). Der Einfluss salienter Endzustande wird jedoch nicht
nur bei der Imitation (Bellagamba & Tomasello, 1999), sondern auch bei der
Merkleistung von Sequenzen deutlich (Bauer & Mandler, 1989).

An dieser Stelle soll noch einmal auf den besonderen Aspekt der Antizipation
von Handlungseffekten eingegangen werden. Studie 5 liefert einen ersten Beleg
dafur, dass auch 9-Monatige die Antizipation von Handlungseffekten fir ihre
Handlungssteuerung nutzen. Sie flhrten die jeweilige Handlung, die in der
Demonstrationsphase einen Effekt erzeugt hatte, iberwiegend als erste Ziel-
handlung aus und damit bevor sie eigene Erfahrungen mit den Handlungen und
Effekten sammeln konnten. Auch hier wird das Ergebnis von Hauf et al. (2004)
bestatigt und auf eine jingere Altersgruppe ausgedehnt. Damit entsprechen die
Befunde gleichzeitig auch den Ergebnissen neuerer Studien von Hauf und
Kollegen (Hauf, Theuring, & Aschersleben, submitted). Hier beobachteten 7-
und 9-monatige Babys in der Demonstrationsphase eine Person, die mehrmals
nacheinander zwei verschiedene Tasten drickte, wobei das Driicken der einen
Taste einen sehr salienten Handlungseffekt (Ton und Licht gleichzeitig) aus-
|6ste, wohingegen das Drlcken der anderen Taste keinen Effekt erzeugte.
Dieser Ablauf ist vergleichbar mit den Studien, in denen eine Handlung
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(,Schitteln®) mit zwei Objekten demonstriert wurde, ebenfalls mit Variation des
Auftretens eines Handlungseffekts (Studien 2 und 4). Die Studie fiihrte auch zu
vergleichbaren Befunden: Die 9-monatigen Babys drickten die Taste, die zuvor
einen Effekt erzeugt hatte, mit geringerer Latenz und zumeist zuerst. Bei den 7-
Monatigen zeichnete sich ein Trend in die gleiche Richtung ab.

Damit gibt es inzwischen konvergierende Evidenz fir die Bedeutung der Effekt-
antizipation fur die Handlungssteuerung bei Babys, die aus mehreren Studien
mit verschiedenen Untersuchungsmethoden stammen.

4.2.2 Befunde zum Kontingenzlernen

Schon in den ersten Wochen nach der Geburt lernen Sauglinge, durch bestim-
mte Verhaltensweisen Ereignisse in ihrer Umwelt auszulésen. Beispielsweise
lernen Neugeborene, ihr Saugverhalten anzupassen, um die Stimme ihrer
Mutter zu héren (DeCasper & Fifer, 1980), und 2-5-monatige Sauglinge reagie-
ren sensitiv darauf, wenn bestimmten Verhaltensweisen, wie ihren Beinbe-
wegungen, konsistent bestimmte Ereignisse (Bewegungen eines Mobiles)
folgen (z. B. Rovee & Rovee, 1969). Wenn Babys die Erfahrung machen, dass
bestimmte Bewegungen bestimmte Ereignisse in der Umwelt auslésen, ermég-
licht ihnen dieses Handlungswissen letztendlich das Ausfiihren zielgerichteter
Handlungen. So kénnen sie bestimmte erwilinschte Effekte erzeugen, indem sie
geeignete Handlungen ausfuhren. Aufgrund ihres geringen Handlungsreper-
toires ist die Moglichkeit von Babys, etwas Uber die Effekte selbst ausgeflhrter
Handlungen zu lernen, allerdings eingeschrankt. Mdglicherweise helfen asso-
ziative Lernmechanismen (z. B. Zwei-Stufen-Modell, Elsner & Hommel, 2001)
Babys, Uber eigene Erfahrungen hinaus, durch die Beobachtung anderer,
Kontingenzen zwischen Handlungen und Effekten zu entdecken. Wéahrend das
Lernen Uber selbst erzeugte Handlungen und ihre Effekte mit der Entwicklung
des Selbst als physikalischem Agent zusammenzuhangen scheint, wird das
Lernen durch Beobachtung mit einem Verstandnis des Selbst als sozialem
Agent in Beziehung gebracht (Gergely, 2002). Dabei ist das Lernen von
Handlungs-Effekt-Kontingenzen durch Beobachtung anspruchsvoller als das
Lernen durch eigene Erfahrung. Denn dabei missen nicht nur die Kontingenzen
zwischen Handlungen anderer Personen und den dadurch ausgel6ésten Effek-
ten entdeckt werden, sondern es muss zuséatzlich ein Transfer zu eigenem
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Verhalten stattfinden. Ein solcher Transfer setzt zum einen voraus, dass ein
Bezug zwischen der beobachteten Handlung und einem selbstaufgefiihrten
motorischen Muster hergestellt wird, und zum anderen, dass beobachtete
Handlungs-Effekt-Beziehungen auf eigene Handlungen Ubertragen werden.

In den vorgestellten Studien wurde gezeigt, dass schon 9-Monatige in der Lage
sind, beobachtete Handlungs-Effekt-Kontingenzen fir ihre eigene Handlungs-
steuerung zu nutzen. Dabei wurden Handlungen mit Effekt zumeist als erste
Zielhandlung ausgefuhrt. Dies weist darauf hin, dass die Babys erwarteten, mit
der gleichen Handlung ebenfalls den gleichen interessanten Effekt auszulésen.
Dagegen waren erst 15-monatige Kinder in der Lage, die komplexen Zusam-
menhange zwischen zwei spezifischen Handlungen mit zwei distinkten Hand-
lungseffekten exakt zu enkodieren. Dann allerdings erwarteten sie ebenfalls,
dass ihre Handlungen zu denselben spezifischen Effekten fihren wirden
(Elsner & Aschersleben, 2003).

Sauglinge entdecken aber nicht nur sehr frih den Zusammenhang zwischen
ihren Bewegungen und Ereignissen in der physikalischen Umwelt, sondern
auch den Zusammenhang zwischen eigenen Verhaltensweisen und darauf fol-
genden Verhaltensweisen der Bezugspersonen. Diese Sensitivitat fur soziale
Kontingenzen entsteht im Alter von 2-4 Monaten (vgl. Bigelow, 2001). Bei
sozialen Kontingenzen handelt es sich interessanterweise nicht um perfekte
Kontingenzen. Denn auch wenn Erwachsene in Interaktionen direkt auf das
Baby eingehen, reagieren sie vor allem auf bestimmte Verhaltensweisen, z. B.
solche, die sie als emotional ansehen. Babys sind aber gerade an dieser
unvollstdndigen Kontingenz sozialer Partner interessiert und bevorzugen diese
vor der perfekten Kontingenz ihres Spiegelbildes (Bigelow, MaclLean, &
MacDonald, 1996). Dabei sind sie sensitiv fir ein bestimmtes Ausmal} sozialer
Kontingenz ihrer Bezugspersonen und praferieren diese gewohnte Kontingenz
auch bei anderen Personen (Bigelow, 1998). Zudem gibt es Belege fiir einen
Zusammenhang von Kontingenzerfahrung im Alter von 4-5 Monaten und Bin-
dungssicherheit mit 2,5 Jahren (Bigelow, 2001).

Insgesamt stellt somit die Fahigkeit, Kontingenzen zu entdecken — ob zwischen
eigenen Handlungen und Effekten, zwischen eigenen Verhaltensweisen und
denen anderer, oder zwischen beobachteten Handlungen und Effekten — einen
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wichtigen Entwicklungsschritt dar. Dieser beeinflusst in besonderem Male die
weitere soziale, emotionale und kognitive Entwicklung.

4.2.3 Die Bedeutung von Handlungen in anderen Forschungsbereichen

Babys achten bei der Beobachtung anderer auf deren Handlungen und die
dadurch ausgelésten Effekte. Sie setzen diese Informationen dartiber hinaus
auch in eigene Handlungen um. Diese Fokussierung auf Handlungen wurde
ebenfalls von Bahrick und Kollegen (2002) nachgewiesen: 5,5-monatige Babys
erinnerten sich sowohl nach einer Minute als auch nach sieben Wochen an
friher prasentierte Handlungen, nicht jedoch an die Gesichter der ausfihrenden
Personen oder an die dabei verwendeten Objekte. Die Autoren schlossen
daraus, dass besonders bei dynamischen Video-Prasentationen repetitive
Handlungen salienter sind als Gesichter oder die in die Handlung involvierten
Objekte. Dies zeigte sich auch in den langeren Blickzeiten bei dynamischen im
Vergleich zu statischen Prasentationen. Handlungen beeinflussen aber nicht
nur die Informationsaufnahme Uber die Handlungen und dadurch ausgeldste
Effekte an sich, sondern auch das Enkodieren anderer Informationen. Bei-
spielsweise lernen 7-monatige Babys arbitrédre Zuordnungen zwischen verbalen
Benennungen, z. B. Vokalen, und Objekten nur, wenn die Benennung des
Objekts mit gleichzeitiger, synchroner Bewegung des Objekts durch eine Per-
son erfolgt (Gogate & Bahrick, 1998). Im Alltag scheinen Mutter in Interaktion
mit ihren praverbalen Babys (5-8-Monatige) intuitiv synchrone Objektbewe-
gungen darzubieten, wenn sie Objekte benennen. Damit férdern sie die Fahig-
keit, Wort-Referent-Beziehungen zu entdecken (Gogate, Bahrick, & Watson,
2000; Gogate, Walker-Andrews, & Bahrick, 2001). Wahrend schon seit langem
bekannt und empirisch hinreichend belegt ist, dass der Spracherwerbsprozess
durch bestimmte Modifikationen der Sprache, genannt ,motherese®, unterstitzt
wird (z. B. Fernald, Taeschner, Dunn, & Papousek, 1989; Grieser & Kuhl,
1988), werden vergleichbare Bewegungsmodifikationen — genannt ,motionese”
— erst seit kurzem systematisch untersucht. Brand und Kollegen (Brand et al.,
2002) konnten zeigen, dass Eltern ihre Handlungen hinsichtlich mehrerer
Parameter modifizieren, wenn sie Babys neuartige Objekte prasentieren, darun-
ter z. B. Nahe zum Interaktionspartner, gezeigten Enthusiasmus, Haufigkeit der
Wiederholungen, Ausdehnung und Komplexitat der Bewegung. Diese Modifi-
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kationen férdern einerseits die Aufmerksamkeit der Babys auf die gezeigten
Handlungen. Andererseits helfen sie Babys, die Strukturen und einzelnen
Einheiten innerhalb von Handlungssequenzen zu entdecken.

Auch die von Babys selbst ausgeflihrten Handlungen haben einen grofden
Einfluss auf die Effizienz spaterer Objektexplorationen (Needham, Barrett, &
Peterman, 2002) oder auf die Gedachtnisreprasentationen von Handlungen
(Hayne, Barr, & Herbert, 2003). Selbst bei Erwachsenen spielen Handlungen
nach wie vor eine wichtige Rolle. Ausgefiihrte Handlungen verbessern z. B. das
Ausmal und die Genauigkeit dessen, was erinnert wird (Koriat & Pearlman-
Avnion, 2003; Nilsson et al., 2000), und es gibt Hinweise auf Gedachtnispro-
zesse, die mit Handlungen zusammenhéngen (Zimmer, 2001).

Insgesamt spielt das Verstandnis von Handlungen und die Ausfiihrung eigener
Handlungen eine wichtige Rolle fur die soziale und kognitive Entwicklung des
Babys. Die Handlungen und Handlungseffekte verlieren aber auch im Alltags-
leben von Erwachsenen nicht an Bedeutung.

4.2.4 Die Bedeutung von Handlungen im Vergleich zu Objektbewegungen

Babys unterscheiden schon sehr friih zwischen Menschen und Objekten in ihrer
Umgebung, was sich beispielsweise in unterschiedlichen Reaktionen auf diese
ausdrickt. Babys erwarten, dass Personen mit anderen Personen kom-
munizieren, nicht aber mit Objekten. Bei Objekten erwarten sie, dass diese
manipuliert werden (Legerstee, Barna, & DiAdamo, 2000; Molina et al., 2004).
Wahrend Babys Gesichtsausdriicke und Gesten von Menschen imitieren
(Legerstee, 1991; Meltzoff & Moore, 1977, 1983), ist dies bei unbelebten
Objekten nicht der Fall (Legerstee, 1991). Auch wenn Bewegungen konstant
gehalten werden, imitieren 18-Monatige diese nur, wenn sie von Menschen,
nicht aber, wenn sie von mechanischen Objekten ausgefihrt werden (Meltzoff,
1995). Zudem gibt es Belege, dass schon 7-monatige Babys unterschiedliche
Prinzipien auf Objektbewegungen und menschliche Bewegungen anwenden.
Beispielsweise gehen sie davon aus, dass fur Objekte, nicht aber Menschen
das Prinzip der Verursachung durch Kontakt gilt (Kosugi & Fuijita, 2001;
Woodward et al., 1993).
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Daher stellt sich die Frage, ob menschliche Handlungen etwas Besonderes
sind. In zahlreichen Studien wurde dieser Frage entsprechend untersucht, ob
Babys bevorzugt menschlichen Handlungen Zielgerichtetheit zuschreiben oder
auch den Bewegungen unbelebter Entitdten. So wurde z. B. gezeigt, dass 5-6-
Monatige Bewegungen einer Hand zu einem Zielobjekt als zielgerichtet inter-
pretieren, wéhrend dies bei Bewegungen einer mechanischen Klaue oder eines
Stabs nicht der Fall ist (Woodward, 1998, 1999). Allerdings wurde mit anderen
Studien nachgewiesen, dass auch die Bewegungen unbelebter Entitaten —
unter bestimmten Voraussetzungen — als zielgerichtet interpretiert werden
(Csibra et al., 2003; Csibra et al., 1999; Gergely et al., 1995; Johnson, 2003;
Johnson, Slaughter, & Carey, 1998; Kuhlmeier et al., 2003; Leslie, 1995; Luo &
Baillargeon, 2005; Shimizu & Johnson, 2004). Es wird angenommen, dass
bestimmte Merkmale vorhanden sein missen, damit Babys unbelebte Entitaten
als Agenten identifizieren. Dazu gehéren morphologische Merkmale wie Ge-
sichter und Augen (Baron-Cohen, 1995; Carey & Spelke, 1994; Johnson et al.,
1998), biologische Bewegung (Baron-Cohen, 1995), Eigenbewegung ("self-
propulsion”, Leslie, 1994, 1995; Luo & Baillargeon, 2005; Premack, 1990;
Premack & Premack, 1997) sowie die Fahigkeit, kontingente und reziproke
Interaktionen mit anderen Agenten einzugehen (Johnson, Booth, & O'Hearn,
2001; Johnson et al., 1998). Auch wenn inzwischen die Zielinterpretation
gegenuber unbelebten Agenten auch bei jingeren Babys, namlich bei 9-mona-
tigen (Csibra et al., 1999) und bei 5-monatigen Babys (Luo & Baillargeon, 2005)
nachgewiesen wurde, sprechen doch die meisten Befunde dafir, dass sich ein
breiteres und generelleres Verstandnis zielgerichteter Handlung erst am Ende
des ersten Lebensjahres entwickelt.

Insgesamt differenzieren Babys also zwischen Menschen und Objekten. Zudem
unterscheiden sie haufig zwischen Bewegungen von Menschen und denen von
Objekten im Hinblick auf die Wahrnehmung von Zielen.

Dennoch stellt sich die Frage, ob Babys eindeutig zwischen menschlichen
Handlungen und Objektbewegungen differenzieren. Besonders in Bezug auf die
vorgestellten Studien interessiert, ob vergleichbare Befunde auch bei der Pra-
sentation von Objektbewegungen anstelle menschlicher Handlungen erzielt
werden kénnten. Daraus leitet sich die Frage ab, ob Babys auch Bewegungs-
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Effekt-Kontingenzen erfassen und diese beobachteten Kontingenzen fiir eigene
Handlungen nutzen wiirden (siehe auch Kap. 4.4.1)?

Folgt man dem ,common coding approach® (Prinz, 1990, 1997), dann werden
bestehende Handlungsreprasentationen aktiviert, solange sie Merkmale mit
beobachteten Ereignissen teilen. Allerdings gibt es auch hier Belege, dass
menschlichen Handlungen im Vergleich zu Objektbewegungen eine besondere
Bedeutung zukommt. So konnten Brass und Kollegen (Brass, Bekkering, &
Prinz, 2001) in Studien zum Einfluss der Kompatibilitdt beobachteter Ereignisse
auf ausgefuhrte Handlungen zeigen, dass zwar die Beobachtung der Bewe-
gungen eines Quadrates mit der Initiation eigener Fingerbewegungen inter-
ferierte bzw. sie beschleunigte, dies aber nur in geringem Ausmal} und weit
weniger als die Beobachtung vergleichbarer Fingerbewegungen. Vermutlich
kann der Einfluss der Objektbewegung auf die Bewegungsinitierung auf die
raumliche Kompatibilitdt zurickgefuhrt werden, wahrend der Einfluss der
Fingerbewegungen zusétzlich durch die Kompatibilitdt der Bewegungsart zu-
stande kommt. Die Bewegungsart steht dabei in direktem Zusammenhang mit
der Ahnlichkeit der wahrgenommenen und ausgefiihrten Bewegungen, ent-
spricht also komplexeren Handlungseigenschaften. Einen Einfluss auf spatere
Handlungen wirde man also nur dann erwarten, wenn die Objektbewegungen
den auszufuihrenden Handlungen sehr &hnlich sind.

Auch wenn die Objektbewegungen und entsprechende menschliche Hand-
lungen nicht sehr ahnlich sein sollten, bleibt die Mdglichkeit bestehen, dass
Babys bereits vorhandenes Handlungs-Effekt-Wissen flexibel anwenden. Sie
kénnten aufgrund des wahrgenommenen Effekts oder Endzustands eine
auslésende Handlung erschlie3en. Dies scheint eine naheliegende Mdglichkeit
zu sein, die jungen Babys allerdings sehr schwer féllt. So haben mehrere Stu-
dien gezeigt, dass Babys im ersten Lebensjahr bei der alleinigen Prasentation
eines Endzustands ohne Demonstration der dazu nétigen Handlung diese nicht
erschlieBen (Bellagamba & Tomasello, 1999; Elsner, Hauf, & Aschersleben,
submitted; Provasi et al., 2001). Erst ab Mitte des zweiten Lebensjahres
entwickelt sich diese Fahigkeit (z. B. Huang, Heyes, & Charman, 2002). Dabei
ist den genannten Studien allerdings gemeinsam, dass sie recht komplexe
Handlungen mit zum Teil mehreren Handlungsschritten bis zum Endzustand,
verwendeten. In der hier vorgelegten Arbeit wurden zwar auch jeweils mehrere
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Handlungen innerhalb einer Sequenz gezeigt, doch die jeweiligen Handlungen,
die den Effekt erzeugten, waren wenig komplex und im Handlungsrepertoire der
Babys vorhanden. Unter der Voraussetzung, dass die Babys das bendtigte
Handlungswissen aufweisen, besteht die Mdglichkeit, dass sie dieses flexibel
auf eine neue Situation anwenden. Daher wére es lohnenswert, der Frage
nachzugehen, ob Babys nach der Beobachtung mehrerer Objektbewegungen,
von denen eine einen interessanten Effekt erzeugt, in der Lage wéren, diese in
eine eigene Handlung umzusetzen, um den gleichen Effekt zu erzeugen.

Im Hinblick darauf ist auch die Interpretation der Zielgerichtetheit der Hand-
lungen bzw. Objektbewegungen von Bedeutung. Da Babys Handlungen selbst
als Ziel erkennen kénnen (Carpenter et al., 2005; Song et al., 2005), ist es
durchaus mdglich, dass die Bewegungen als Handlungen eines unbelebten
Agenten und damit als zielgerichtet angesehen werden. Dies kdnnte die
Nachahmung begunstigen. Allerdings spielen dabei auch soziale Hinweisreize
eine nicht zu unterschatzende Rolle. Oftmals wird Imitation als frihe Form der
Kommunikation angesehen (z. B. Meltzoff & Moore, 1992). Auch in dieser
Hinsicht ist also fraglich, ob der unbelebte Agent als Interaktionspartner ange-
sehen wird. So zeigten Studien von Agnetta und Rochat (2004), dass 14- und
18-monatige Kinder zwischen Personen und Objekten differenzierten, die ihre
Handlungen imitierten. Wahrend die meisten Kinder Testverhalten zeigten,
wenn sie von einer Person imitiert wurden, war dies nicht der Fall, wenn ihre
Handlungen von einem Objekt nachgeahmt wurden.

Insgesamt bleibt also die Frage offen, ob Babys etwas lUber Handlungen und
Effekte lernen, wenn sie reine Objektbewegungen beobachten, bei denen kein
Mensch involviert ist. Auf diese interessante Forschungsfrage wird im Ausblick
auf mdégliche Forschungsprojekte noch einmal eingegangen (Kap. 4.4.1). Im
Folgenden werden jedoch zundchst methodische Schwierigkeiten bei den ver-
wendeten Paradigmen beleuchtet.
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4.3 Methodische Probleme bei der Verwendung der Paradigmen

Bei der Entwicklung und Durchfiihrung der Studien sind zwei Problembereiche
offensichtlich geworden: Zum einen stellte sich das Problem des Designs und
der Lange von Blickstudien. Zum anderen wurde das Problem, bei Verhaltens-
studien fir die jeweilige Altersgruppe geeignete Handlungen zu finden, deutlich.
Diese zwei Punkte werden im Folgenden detailliert ausgefiihrt.

Bezuglich des Designs und der Lénge von Blickstudien hat sich gezeigt, dass
haufig Pilotierungen nétig sind, um eine geeignete Dauer der Familiarisierung
und der Testdurchgange zu finden. Auf der einen Seite muss bei der Familiari-
sierung sichergestellt werden, dass die Dauer und die Anzahl der Handlungs-
ausfiihrungen ausreichend ist, damit Babys die relevanten Informationen
enkodieren kénnen. Eine abnehmende Blickdauer und das Ausbleiben eines
Deckeneffekts weisen auf eine ausreichende Lange hin. Dennoch darf die
Familiarisierung auch nicht zu lang sein, weil die Probanden sonst das Inte-
resse verlieren und sie die Testdurchgange infolgedessen nicht mehr genligend
beachten.

Bei den Verhaltensstudien wurden Schwierigkeiten bei der Wahl geeigneter
Handlungen deutlich. Diese bestehen darin, dass die Babys in der Lage sein
missen, die gewahlten Handlungen motorisch auszufihren, d. h. sie sollten in
ihrem Handlungsrepertoire sein. Allerdings dirfen diese Handlungen auch nicht
zu haufig spontan auftreten. Bei den vorgestellten Studien wurde die Frage-
stellung behandelt, inwieweit Handlungseffekte die Handlungssteuerung von
Babys und Kleinkindern beeinflussen. Daher wurden mehrere Handlungen
demonstriert, wobei nur eine der Handlungen einen salienten Handlungseffekt
ausloste. Bei einem solchen Design besteht die Schwierigkeit vor allem darin,
gleichwertige Handlungen zu finden. Dabei ist es grundséatzlich kein Problem,
wenn diese Handlungen auch spontan auftreten, da die Verdnderung der
Auftretenshéufigkeit der Handlungen durch Handlungseffekte im Vordergrund
steht. Allerdings ist sicherzustellen, dass abgesehen von der Effektmanipulation
keine weiteren Unterschiede wie z. B. unterschiedliche Objekteigenschaften
(Aufforderungscharakter) vorhanden sind. Zudem ist es wichtig, dass die Hand-
lungen zwar einerseits klar unterscheidbar, aber andererseits vom Schwierig-
keitsgrad und der Auftretenswahrscheinlichkeit her vergleichbar sind. Bei einem
Ungleichgewicht ist es tendenziell schwieriger, den Einfluss eines interessanten
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Handlungseffekts nachzuweisen. Besonders problematisch ist es, wenn Babys
manche Handlungen und/oder Objekte bereits kennen und mdéglicherweise
aufgrund schon bekannter Handlungs-Effekt-Kontingenzen eine Préferenz fir
eine Handlung mitbringen.

So hat sich z. B. bei Studie 1 gezeigt, dass die Handlungen ,Schutteln“ und
LZurtckstellen® des Zylinders unterschiedlich schwierig sind. Die Handlung
LZurickstellen stellt héhere Anforderungen an die Babys. Zum einen féllt es
12-Monatigen ohnehin noch schwer, Dinge abzugeben, und zum anderen mus-
ste die Handlung ,Zurlckstellen® exakter ausgefihrt werden als die Handlung
»ochitteln®. Denn um einen Effekt zu erzeugen, musste der Zylinder auf einen
zuvor definierten Bereich der Barriere abgestellt werden, wohingegen die
Handlung ,Schitteln“ in verschiedenen Varianten einen Effekt ausléste. Zudem
konnte bei der Handlung ,Zurlckstellen® der Effekt erst wieder ausgeldst wer-
den, wenn der Zylinder von der Barriere weggenommen und dann wieder
hingestellt wurde und war damit von einem weiteren Handlungsschritt abhangig.
Des Weiteren ist davon auszugehen, dass die meisten 12-Monatigen schon im
Alltag die Erfahrung gemacht haben, dass Objekte interessante Effekte aus-
I6sen, wenn sie geschuttelt werden, wohingegen es eher unwahrscheinlich ist,
dass sie schon Effekte erzeugt haben, indem sie Objekte abgestellt haben.
Letzteres stellt eine eher arbitrédre Handlungs-Effekt-Kontingenz dar. Solche
komplexen Handlungen stellen hohe Anforderungen an die Babys. Dies wurde
auch bei den Pilotstudien, in denen die beschriebenen Handlungen préasentiert
wurden, deutlich. Hier konnten keine eindeutigen Belege fir das Erfassen der
Handlungs-Effekt-Kontingenzen erbracht werden. Mit den genannten Unter-
schieden kann umgegangen werden, indem das Auftreten der Handlungen
zwischen den Bedingungen analysiert wird. Dennoch ist es wiinschenswert,
mdglichst vergleichbare Handlungen zu finden.

Auch bei Studie 5 zeigten sich leichte Probleme bei der Wahl der Handlungen
»ochitteln“ und ,Rollen” des Balls. Zwar waren beide Handlungen vergleichbar
hinsichtlich der Anforderung an motorische Féhigkeiten und der Unabhéangigkeit
von der Ausfuhrung anderer Handlungen. AulRerdem war das Auftreten des
Handlungseffekts in beiden Fallen nicht ungewdhnlich. Allerdings schienen
manche 9-Monatige schon Erfahrungen mit Spielzeugbéllen zu haben. Sie
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erwarteten, dass der ihnen gegenlber sitzende Versuchsleiter in Interaktion mit
ihnen trat und mit ihnen spielte, was in der Studie jedoch nicht gegeben war.

Insgesamt stellt es also eine Herausforderung dar, altersgerechte und ver-
gleichbare Handlungen zu finden, die ein und denselben Effekt erzeugen
kénnen, der zudem mdglichst nicht arbitrér ist. Besonders, wenn der Einfluss
von Handlungseffekten auf die Handlungssteuerung von noch jingeren Babys
untersucht werden soll, st6l3t man aber aufgrund der bestehenden motorischen
Einschrédnkungen an Grenzen. Haufig wurden deshalb Blickstudien verwendet
oder noch einfachere Handlungen gewahlt. Schon 7-Monatige sind beispiels-
weise dazu in der Lage, Tasten zu betatigen (vgl. Hauf et al., submitted). Eine
Variante, bestehende motorische Einschrankungen zu umgehen, wurde auch
von Sommerville und Kollegen (2005) demonstriert: Um fehlende Greifkompe-
tenzen zu kompensieren, wurden 3-4-monatige Babys Handschuhe mit Klett-
verschlissen Ubergestreift, so dass sie die mit den Gegensticken versehenen
Objekte aufheben und damit erste objektgerichtete Handlungserfahrungen
sammeln konnten.

Im folgenden Abschnitt werden mdgliche zukiinftige Forschungsprojekte skiz-
ziert, die u. a. auf die Untersuchung jungerer Babys abzielen.

4.4 Ausblick auf zukiinftige Forschungsprojekte

Im Folgenden werden Forschungsprojekte dargestellt, die das bisherige Wissen
Uber das Handlungsverstandnis von Babys vertiefen kénnten. Zunachst wird auf
das Thema Handlungen im Vergleich zu Objektbewegungen eingegangen.
Danach wird ein Forschungsprojekt beschrieben, das die Untersuchung jinge-
rer Babys ermdglichen kénnte und zum Abschluss werden Ideen zur Unter-
suchung der Entstehung gemeinsamer Repréasentationen von Wahrnehmung
und Handlung formuliert.
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441 Handlungen vs. Objektbewegungen

Die durchgefihrten Studien haben gezeigt, dass 12- und 9-monatige Babys
Handlungs-Effekt-Kontingenzen durch Beobachtung menschlicher Handlungen
lernen, und dass sie die erfassten Kontingenzen fir ihre eigenen Handlungen
nutzen. Offensichtlich fokussieren die Babys dabei tatséchlich auf die Hand-
lungen selbst und enkodieren nicht nur Objekteigenschaften (siehe auch
Bahrick et al., 2002).

In Bezug auf diese Befunde ist von Interesse, ob vergleichbare Befunde auch
bei der Prasentation von Objektbewegungen erzielt werden kénnten. Es stellt
sich also die Frage, ob Babys auch in der Lage sind, Kontingenzen von Objekt-
bewegungen und Effekten zu erfassen und diese fir eigene Handlungen zu
nutzen.

Bisher wurde mehrfach untersucht, ob Babys die Bewegungen eines Objekts zu
einem anderen Objekt als zielgerichtet interpretieren. Dagegen wurde nicht
Uberpruft, inwieweit sie auf die Kontingenzen von Objektbewegungen und
Effekten unabhangig vom Einwirken eines Menschen fokussieren. Bisher bezo-
gen sich die Untersuchungen zum Kontingenzlernen zumeist auf die Kontin-
genzen zwischen Verhaltensweisen von Babys und Ereignissen in der physika-
lischen Umwelt oder auf soziale Kontingenzen. Zudem ist bekannt, dass Babys
ab zwei Monaten Regularitaten in Bildabfolgen entdecken und Erwartungen an
zuklinftige Ereignissen aufbauen (z. B. Wentworth & Haith, 1992). Es ist also
nicht geklart, ob Babys die Kontingenzen von Objektbewegungen und Effekten
erfassen. Ebenso stellt sich die Frage, ob Babys bestimmte Objektbewegun-
gen, die in einer Sequenz vorkommen und saliente Effekte auslésen, als ziel-
gerichtet wahrnehmen und ob diese ihre Handlungsproduktion beeinflussen.

Da sowohl Bewegungsreize als auch saliente Effekte die Aufmerksamkeit auf
sich ziehen, ist zu erwarten, dass Babys in der Lage sind, die Kontingenzen
zwischen Objektbewegungen und dadurch ausgeldste Effekte zu erfassen und
dementsprechend Verénderungen dieser Kontingenzen zu bemerken. Weniger
klar ist, ob sie die beobachteten Kontingenzen fur ihre eigene Handlungs-
steuerung nutzen. In diesem Fall missten sie von der beobachteten Objekt-
bewegung auf eine vergleichbare auszufiihrende Handlung schlie3en.
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Mdoglicherweise kénnte ein sich selbst bewegendes Objekt als unbelebter Agent
wahrgenommen werden. Eigenbewegung scheint einer von mehreren Faktoren
zu sein, der die Identifikation einer unbelebten Entitat als Agent férdert (z. B.
Leslie, 1994, 1995; Premack, 1990). Auch biologische Bewegung kénnte die
Wahrnehmung des Objekts als Agent unterstitzen (z. B. Baron-Cohen, 1995).
Damit kénnten die Objektbewegungen als ,Handlungen“ eines unbelebten
Agenten wahrgenommen werden. Da auch schon junge Babys unbelebten
Agenten Zielgerichtetheit zuschreiben (Csibra et al., 1999; Luo & Baillargeon,
2005), ist es denkbar, dass sie auch eine spezifische Objektbewegung inner-
halb einer Sequenz von Bewegungen als zielgerichtet ansehen, wenn diese
einen salienten Effekt auslést. Inwieweit sie diese spezifische Objektbewegung
auch in die eigene Handlung umsetzen, hdngt wohl davon ab, ob eine der
beobachteten Bewegung entsprechende Handlung aktiviert wird oder ob
bestehendes Handlungswissen flexibel angewandt wird (siehe auch Kap. 4.2.4).

Zur Untersuchung dieser Fragestellung kénnten in Analogie zu den Studien 2
und 3 abwechselnd gleiche Bewegungen von zwei verschiedenen Objekten
bzw. zwei unterschiedliche Bewegungen eines einzigen Objekts présentiert
werden, mit Variation des Auftretens eines Handlungseffekts. Dabei wére zu
Uberprifen, ob 9-monatige Babys diese Bewegungs-Effekt-Kontingenzen enko-
dieren und Veranderungen bemerken. In weitergehenden Studien kénnte unter-
sucht werden, ob solche beobachteten Kontingenzen zwischen Objektbewe-
gungen und Effekten auch das Verhalten der Babys beeinflusst, das heil3t, ob
sie aufgrund der beobachteten Bewegungs-Effekt-Kontingenzen dazu angeregt
werden, ein bestimmtes Objekt zu préaferieren oder bestimmte Handlungen aus-
zufihren. Dazu kénnten entweder Video-Prasentationen verwendet werden
oder Objekte, die durch einen Mechanismus ohne die Anwesenheit bzw. ohne
offensichtliches Einwirken eines Agenten (vgl. Agnetta & Rochat, 2004) bewegt
werden kénnen. Im Fall von Video-Filmen ist auf die ausreichende Prasen-
tationszeit der Objektbewegungen zu achten, um den bekannten Effekt des
,Video-Defizits“ bei Imitationsstudien (siehe Kap. 2.2.2) zu verringern (z. B.
Garcia et al., 2003; Muentener et al., 2004).
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4.4.2 Untersuchung jiingerer Altersgruppen

Sowohl selbst erzeugte als auch soziale Kontingenzen spielen bereits in den
ersten Lebensmonaten eine bedeutende Rolle (vgl. Bigelow, 2001; Rovee &
Rovee, 1969). Daher wére es besonders wichtig zu untersuchen, ob auch jin-
gere Babys Handlungs-Effekt-Kontingenzen erfassen, wenn sie die Handlungen
anderer beobachten und ob diese ihr Verhalten beeinflussen. Allerdings stéf3t
man bei jungeren Babys an Grenzen hinsichtlich ihrer Féhigkeit, Handlungen
zielgerichtet auszufiihren. Aus diesem Grund bietet sich die Durchfiihrung von
Blick-Praferenz-Studien an, bei denen die Blickdauer in Kombination mit der
Blickrichtung analysiert wird. Mit dieser Methode kénnte untersucht werden, ob
auch weit jingere Babys beobachtete Handlungen und Effekte miteinander in
Beziehung setzen.

Frihere Studien haben gezeigt, dass spezifische Lokationen mit einem hohen
Ausmal an Automatismus enkodiert (Nissen, 1985) und offensichtlich zur
Organisation von Informationen Uber Objekte (Ballard, Hayhoe, Pook, & Rao,
1997) oder multimodale Ereignisse (Richardson & Spivey, 2000) genutzt
werden. Richardson und Spivey (2000) konnten nachweisen, dass Erwachsene
zusammen mit visuellen und auditiven Informationen auch irrelevante rdumliche
Informationen enkodieren, die beim spateren Abruf der relevanten Informa-
tionen ihr Blickverhalten beeinflussen (,spatial indexing“). Diese Befunde wur-
den von Richardson und Kirkham (2004) bestatigt und auf die Altersgruppe von
6-Monatigen ausgeweitet. In einer Familiarisierungsphase préasentierten sie den
Babys mehrmals nacheinander zwei Objekte, die sich synchron zu distinkten
auditiven Stimuli bewegten (multimodales Ereignis). Beide Objekte wurden kon-
sistent an einer von zwei spezifischen Lokationen gezeigt, die durch Rahmen
markiert waren. In der anschliellenden Testphase wurden nur der auditive
Stimulus sowie die Umrahmungen présentiert und die Augenbewegungen der
Babys aufgezeichnet. Die Babys schauten im kritischen Zeitraum langer zu der
Lokation, die zuvor mit dem Gerdusch assoziiert waren (,spatial indexing“). Dies
weist darauf hin, dass sie den visuellen Stimulus (Objekt) mit dem gemeinsam
auftretenden, auditiven Stimulus verbunden hatten (multimodales Ereignis) und
entsprechend ein gemeinsames Auftreten erwarteten. Dartber hinaus hatten
sie das multimodale Ereignis und die spezifische Lokation miteinander
verbunden und schauten daher langer zu dieser spezifischen Lokation, sobald
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sie den assoziierten auditiven Stimulus hérten. Damit wurde mit unterschied-
lichen Paradigmen sowohl fiir Babys als auch fir Erwachsene gleichermalien
gezeigt, dass die Augenbewegungen zu bestimmten Lokationen von einer
Kombination des aktuellen auditiven Stimulus und vom Gedachtnis der multi-
modalen Ereignisse geleitet wurden. Demnach erfolgt ,spatial indexing“ weit-
gehend automatisch und tritt schon friih in der Entwicklung auf.

Offensichtlich ist es also mdglich, damit die Antizipation eines visuellen
Stimulus wéhrend der Présentation des assoziierten auditiven Stimulus durch
Analyse der Blickrichtung nachzuweisen. Darauf aufbauend entstand die Idee,
das spontane Auftreten des ,spatial indexing® zur Untersuchung der Antizipation
von Handlungen bei Prasentation des assoziierten akustischen Handlungs-
effekts zu nutzen. So kdnnte man beispielsweise — analog zu Studie 2 und 3 —
in einer Familiarisierungsphase Handlungen mit Objekten présentieren, die
spezifische, distinkte akustische Handlungseffekte auslésen. In der anschlie-
Renden Testphase werden diese akustischen Handlungseffekte ohne gleich-
zeitige visuelle Stimulation prasentiert. Analysiert wird, ob die Probanden auf
die jeweilige Seite des Bildschirms schauen, wo die Handlung zuvor statt-
gefunden hatte. Damit kénnte untersucht werden, ob auch jiingere Babys beo-
bachtete Handlungs-Effekt-Kontingenzen erfassen und soweit verinnerlichen,
dass sie die Handlung erwarten, wenn sie den zugehdrigen Effekt prasentiert
bekommen. Wenn dies der Fall ist, sollte die Prasentation des Handlungseffekts
zur Antizipation der zugehdrigen Handlung fihren und dadurch die Steuerung
des Blickverhaltens beeinflusst werden. Dies wirde eine Handlungs-Effekt-
Assoziation voraussetzen, die bidirektional funktioniert.

Eine erste Pilotstudie dazu wurde bereits mit Erwachsenen durchgefuhrt. In der
Familiarisierungsphase wurden mehrfach einzelne Film-Sequenzen présentiert,
in denen jeweils eines der beiden Objekte gegriffen, geschuittelt und wieder
abgestellt wurde. Das Schiitteln beider Objekte erzeugte einen distinkten akus-
tischen Handlungseffekt (Gléckchen- bzw. Rassel-Gerdusch). In der anschlie-
Renden Testphase wurde ein neutraler Hintergrund prasentiert und gleichzeitig
eines der beiden Gerdusche eingespielt. Danach wurde die dazugehérige
Handlung prasentiert. Beide akustischen Handlungseffekte wurden getestet.
Ausgewertet wurde die Blickrichtung im jeweiligen kritischen Testzeitraum.
Durch die Verwendung eines Eyetrackers (Tobii 1750) konnten die exakten
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Blickkoordinaten ermittelt werden. Dabei hat sich gezeigt, dass die acht erwach-
senen Probanden tatsdchlich jeweils antizipierend auf die Seite des Monitors
schauten, wo die assoziierte Handlung in der Familiarisierung stattgefunden
hatte (p <.05). Aufgrund dieser positiven Befunde erscheint es lohnenswert,
jungere Babys mit vergleichbaren Paradigmen zu testen.

4.4.3 Erwerb gemeinsamer Reprasentationen von Wahrnehmung und

Handlung

In Studien mit Erwachsenen wurde vielfach belegt, dass wahrgenommene und
selbst ausgefuhrte Handlungen gemeinsame mentale Reprasentationen aufwei-
sen (Hommel et al., 2001; Prinz, 1997). Inzwischen wurden die Annahmen des
,common coding approach® (Prinz, 1990, 1997) auch durch erste Studien mit
Babys im Bereich der Handlungswahrnehmung und Handlungssteuerung unter-
stutzt (Elsner & Aschersleben, 2003; Hauf et al., 2004; Hofer et al., 2005; Jova-
novic et al., submitted). Auch die hier vorgestellten Studien weisen darauf hin,
dass 9-monatige Babys gemeinsame Reprasentationen von wahrgenommenen
und selbst ausgefihrten Handlungen aufweisen. Dagegen ist es weitgehend
unklar, wie und in welchem Alter diese gemeinsamen Repréasentationen entste-
hen. Bisher wird lediglich angenommen, dass sich bereits in den ersten Lebens-
monaten abstrakte Handlungsreprésentationen in Form von Handlungseffekten
ausbilden, die bei der Handlungswahrnehmung und Handlungssteuerung eine
wichtige Rolle spielen. Mdglicherweise entstehen die Reprasentationen, wenn
Sauglinge Bewegungen ausfilhren und dabei Kontingenzen zwischen ihren Be-
wegungen und Effekten entdecken. Diese Annahme sollte naher untersucht
werden. Dabei kénnten Trainingstudien durchgefiihrt werden, um beispielswei-
se friher als Ublich eine Entwicklung der Handlungskompetenzen herbeizufiih-
ren (vgl. Needham et al., 2002). Entsprechend kdnnten auch durch vermehrte
und kontrollierte Présentationen von Handlungen die Kompetenzen im Hand-
lungsverstandnis gesteigert werden. Des Weiteren kénnte die Untersuchung
des wechselseitigen Einflusses von Handlungswahrnehmung und Handlungs-
produktion entscheidende Hinweise geben, ab wann Babys auf gemeinsame
Reprasentationen zuriickgreifen (vgl. Hauf & Prinz, 2005). Zudem kénnte die
getrennte Untersuchung der zwei Komponenten einer Handlung - Bewegung
und Ziel - Erkenntnisse zum Prozess des Erwerbs der Reprasentationen liefern.
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4.5 Fazit

Ausgehend von Annahmen des ,common coding approach® und der ,theory of
event coding“ (Hommel et al., 2001; Prinz, 1990, 1997) bestand das Ziel der
vorgestellten Studien darin, den Einfluss salienter Handlungseffekte auf die
Handlungswahrnehmung und -steuerung bei Babys zu untersuchen. Die dar-
gestellten Befunde gehen Uber die friiherer Studien hinaus, indem sie belegen,
dass schon Babys im Alter von 9 Monaten auf Handlungseffekte fokussieren
und den Bezug zwischen Handlungen und dadurch ausgelésten Effekten
herstellen. Zudem sind sie in der Lage, durch Beobachtung gelernte Informa-
tionen Uber Handlungen und ihre Effekte in eigene Handlungen umzusetzen,
und nutzen dabei die Antizipation intendierter Handlungseffekte fur ihre Hand-
lungssteuerung.
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